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V ^ jU O D  eorum, R,Ex AuGusTissiME, perpaucis contigit, 

quorum animos fludium inceflerat, in magno aliquo opere, 

TE Patronum compellandi, ut Principem ii fuum cum muneri

bus non indignis videantur adiifle; id mihi evenifle, imperare 

mihi nequeo quin palam glorier. Nec vereor ut ea iit homi

nis leviculi, et nimium iibi arrogantis gloriatio. Haud enim 

noflra funt haec Opera, quae Tibi dona iero, fed NKWTONi. 

Ejus utique viri, cujus lingularis ac divina quaedam excellentia 

ingenii pulcherrimum illud pr^conium apud exteros etiam cit 

conlecuta, "  hunc hominem unum fuiHe, pofl natos homines, 

"  qui minus gentis iuae qua oriundus fuit, et statis qua vixit, 

"  quam generis humani ornamento natus efle videretur.'* 

Qui primum reconditam illam Mathematicorum Icientiam ad 

illud perduxit M igium , quod vel principes illi viri Conon 

et Archimedes, li revivilcere pollent, mirarentur. Ita qure il

lis difhcillima erant, hic facillima reddidit; qua: vero illi nulla 

arte fuperari pofle lpcraverant, hic, quantum vel ufus Mecha

nicos poAulct, vel ad rerum naturalium inquifitionem fatis fit, 

VoL. I. a fuperavit.
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fuperavit. Tum  vero Phy Ream ingreHus, Geometria illa iua 

facem praeferente, quantas ibi tenebras difcuflit, quae opinio

num commenta delevit! Soli fuam in centro Mundi fedem vin

dicavit. Non ut ante eum Copernicus, et Veterum nonnulli 

a Philolao profe&i, conjeRura tantum et probabili ratione fre

tus, fed certiflimis rationum conclufionibus, quas ex iis ipfis 

deduxit, quae ARronomi in cadis heri quotidie cernunt. Im

portuno Vorticum onere caelos Uberavit; quippe Orbes Solidos 

jam olim diRurbaverant machinae Tychonis. Fibras etiam fuf- 

tulit, quas, magnetica virtute praeditas, in corpore fblari aliif- 

que caeleRibus Keplerus pofuerat. Planetas vi proprii pon

deris in orbe quemque fuo retineri oRendit. Eadem vi Co

metas circa Solem in orbem agi. Vagum et multiplicem 

Lunae curfum calculis etiam fubjicere docuit; ponderis ejus 

tam in Solem quam in Terram ratione habita. FeliciRimam 

Kepleri conjeRuram de caufa AERus Marini, -invi&iRimis ratio

nibus, calculis etiam fuRragantibus, firmavit. Figuras corpo

ris Terrae qusenam ratio iit, oRendit; ut, ob propriam ejus circa 

axem fuum vertiginem, fub polis planior Rat, 'mediis parti

bus turgefeat. Ut inde oriri neceRe fit, quod in Horologiis 

cfcillatoriis ufuvenit, inclinato magis axe lentius, ereRo in

citatius incedentibus. Ut etiam ai figura Terras inaequaliter 

globofa caufa arceRenda fit, quae puncta aequinoRialia per 

faecula retrorfum impulit. Spatium vacuum quod Scholae 

tantopere reformidarunt, illud quidem rerum Naturam non 

modo pati, verum etiam poRulare oRendit. Nec ratione tan

tum id perfhafit, fed rem a fenfu remotiRimam fenfibus quod

ammodo hominum et cculis fubjecit; ipfa quidem experientia 

in corporibus, tum pendulis, tum cadentibus, doRrinam ejus 

mire comprobante. Luminis Naturam, quas et ipfa olim ab- 

ditiRima fuerat, in clara lucc pofuit. Ita ut occultas omnes,

quas
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quae vocabantur, qualitates corporibus abjud'earit, & a rerum 

Natura prorfus exulare juRerit. Nullam enim virtutem, nul

lam vim, ullius corporis propriam et innatam agnovit, praeter 

unam illam quae fenfibus noRris maxime patet, quam Inertia: 

nuncupavit, quamque corporibus omnibus, pro materias cu- 

jufque modo, communem Ratuit. Hac vi, accedente mutua 

quadam corpufculorum omnium nunc appetentia nunc fuga, 

omnia voluit pro notiRimis legibus mechanicis

Appetentiam illam et fugam non corporibus ipRs 

naturalem Ratuit; non cum Epicuro asternam, eandem tamen 

fortuitam; non a Veterum quorundam Amore et Odio, Ju

niorum Sympathia et Antipathia profeRam ; fed a caufa qua

dam incorporea, quae, ut fenfus noRros maxime lateat, intel- 

le&um tamen et mentis aciem haud fugit. A  DEO utique h$c 

omnia proRcifci palam vociferatus eR. Hujus arbitrio omnia 

fuiRe procreata, hujus Imperio fubeRe, hujus conRlio et la

pientia regi. Hunc rerum omnium OpiRcem, Conditorem, 

Dominum; Unum, PotentiRimum, Sternum, Immenfum; 

Rne quo non pulcherrimus hic rerum ordo, non Res ulla, non 

Locus rerum ullus, non Tempora et States, non Spatium ipfum 

vacuum, non Tempus individuum Aeternitatis eRct. Hunc cx 

aRidua Naturae contemplatione noRe plurimarum fuarum vigi

liarum maximum jucundiRimumque fruRum habuit. Nec fatis, 

tamen habuit ex Natura eum noRe, niR uberior ejus folaque 

falutaris cognitio accederet, ex Filii ejus Evangelio unice hau

rienda. Igitur in libris Sacri Codicis, non legendis modo, ve

rum etiam illuRrandis, plurimum temporis et Rudii pofuit. Ne

que inclinata folum id aetate, quod nonnulli perfuadere volunt, 

et lenio jam hebetata mentis acie, fed integris adhuc et cum 

maxime vigentibus corporis animique viribus. Neque alio 

conRlio Temporum emendationem fafcepiRe videtur, niR ut

a 2 antiquiRimis
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antiquiAimis HiAoricis Sacris fua conAaret Ades; tum hominum 

monumentis, tum caeli converAonibus comprobata. Quippe 

cum indiciis rerum vetuAiAimarum undique conquiAtis, tem

porum diAributionibus ad calculos revocatis, motuum etiam 

cadeAium ratione exquiAte habita, eam omnino fe obtinuiAe 

conAderet humani generis novitatem, quae cum Telluris noArae 

Archasologia Sacra optime conAAeret. Sed in excutiendis tam 

perantiquis iliis Danielis quam recentioribus Divi Joannis va

ticiniis diligentia haud minore ufus eA. Haud ea mente, quod 

temporis futuri exitum, a fapientifAmo rerum Conditore alta 

node merfum, improbo conatu in lucem poAe protrahi (pera

ret : quippe inApientis id fuiAet, ultra hominem voluiAe fa- 

pere. Sed ut vaticinia multis retro faeculis edita cum homi

num memoria conferendo, oAenderet Naturae de Deo judici

um (quod et ipfum quidem certifRmum et revera divinum eA) 

alio et apertiore longd Dei ipAus de fe teAimonio conArmari; 

unde dodi sque indodique inteHigerent Dei nutu et provi

dentia omnia geri. Simul ut hominibus perfuaderet, fandos 

illos viros, qui ea prodixerant futura, quae focula pdA nata 

Aeri viderunt, DEi numine afEatos: nec vana ideo eos ceciniAe, 

quocunquc de interitu hujus Mundi cecinere, de Improborum 

apud Inferos fupplicio, de ovo beato, quod Boni et Fideles, 

ChriAi fanguine redempti, cumDeofempiternum agent. Hanc 

tantam tamque variam fummi viri dodrinam, eximias hujus 

animi procellentis dotes commendabat Angularis innocentia 

vito, raraque vel prifeis ctia!*n temporibus morum fandimonia. 

Hujus Viri feripta (quo eA hominum incuria) fparfa hunc 

ufque diem et disjeda, quanquam tertius a quinquageAmo 

nunc vertatur annus a quo c vivis exceAit, nunc primum in 

unum corpus colleda, dTis, Rax OpTUMK, aufpiciis in lucem 

prodire incipiunt. Metuendum eflcr, ne iniquis admodum

temporibus,
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temporibus, niA Te Patronum haberent. Quis enim inter Are- 

pitus armorum civilium Philofopbio locus? FuiAe tamen, in 

hac atrocitate temporum, qui Te Fautore et Audore optimis 

Scientiis haud fegniter operam navarint, ut ipAs non inhonef- 

tum, Tibi certe apud poAeros etiam gloriofum erit. Nec vana 

auguror, O REX. Etenim hanc Tui veriAimam laudem non 

Malorum obtredatio, non aevi longinquitas abolere poterit: T e  

regnante, Scientiam tum naturalem tum divinam tanta incre

menta cepiAe, quanta fub Uno eorum nemine, qui Reges ante 

T e fuerunt, rebus etiam pacatifAmis. Namque NEWTONUS 

lbngiAimum fuze vitae gloriaeque curriculum quinque Principum 

temporibus aequavit. Nondum bis decem Anni funt cum T u 

regnare orAis es, jamque vidimus remotifAmos marium tradus 

Navibus Tuis plus femel exploratos; Vidimus conAitutam, cer

ti Aimis obfervationibus AAronomicis, Solis a Tellure noAra di Aan- 

tiam ; deAnitam ideo fpatii omnis cis Saturnum Aeliam amplitu

dinem. Quod repertum etA ipfa rerum Natura noAris temporibus 

deAinaverit, quippe quae Aderum motus eis legibus aArinxerat,ut 

expedatiAimi illi Aeliae Veneris per difeum folarem tranfeurfus in 

aliam hominum aetatem haud inciderent; quod plenifAmus tamen 

ejus fpedaculi trudus in Philofophiam redundarit, Tuae, REX 

INCLYTE, MuniAcentiae nemo non acceptum refert. Gravitatis 

Dodrinam novis obfervationibus, T e annuente, in ultima Cale

donia inAitutis conArmatam vidimus. Perfcrutatam fubtiliAimis 

experimentis Aeris naturam. Vidimus, a Te fuAentatas, in Bri

tannia Tua adolefcere infolitas hoc ccelo artes: Urbem nova 

extrudionum magniAcentia fuperbire : Celfa furgere Procerum 

palatiaj Intus etdm eafpedandis, non ut olim exterorum, fed 

civium operibus condecorari. Quod vero hifce omnibus majus 

eA et divinius, praecipua religionis n Arae dogmata, praviAirnis 

Rudiis, proh dolor! impugnata, animofe tamen ac naviter de-

f e n f a



r / i  ]
lenia vidimus. Vidimus icriptos codices lacri textus Hebraici 

undique conquiRtos, penitus excuRbs; magno certe perenni- 

que iiterarum {aerarum emolumento. Quod Opus ut la

bore conRitit! ut fumptibus! quibus populorum omnium 

Reges Procerefque ut impenie ie praebuerunt! Ita T u  Ici- 

licet propria largitatis exemplo omnium Rudia accenderas. 

Videmus Prophetam diiertiHimum Ifaiam, ejus Viri curis quem 

T u  EccleRas Tuse LondinenR prsieciRi, modo non reviviicere, 

&  iermone populari luculente converfum myReria Dei clare 

et aperte loqui. Haec T e regnante 7Etas NoRra vidit. Plura, 

credo, majoraque videbit. Ita omnes bonis literis, quarum T e 

norunt amantiRimum, impigri et alacres incumbunt. Faxit 

DEUS O. M. crefcat indies in hoc populo icientise amor. T e, 

Pater, tantum Doctrinarum Artiumque omnium Patronum, diu 

nobis ioipitet, tueatur, cuRodiat. Tibi vero gratum precor 

Rt Munus, quod reverentias et oRicii caula Tibi dicat, qui in 

fubditorum Tuorum RdeliRimorum numero nomen iuum proR- 

teri geRit, unus idem ex humillimis
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72072 7/72/227*.
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X P R jdE F A T  I O.

XII.

D a 77707y ? r a / -a r  Car/a/Z'Z F ^ 77A r , a7p a y  qpa a(g-77q/a'7/ a 7* y 7/o/ y 7/7/ 
F a P Z a a y  a a ^ a / Z ^ a * , a A Z  r? y a a /Zo a Zy 7*aPZaay a a / A a y / a /  P^y-o/PAZ/ay. C a -  

y a y  7 aZ a a 7a  F r Z a a / p Z a  p q / a a r a /  X P / ? a a r a y  a G o /zZa ^ Z^ a  P y o / a p o / P A z/ y , 
/ a a 7a a  ZW a/pa p r o p r / a  a a 777 p 7*an?aap777a y , a / 07a a Z a a  G a a 777a/7*Zaa a A -  
ya/uZTaay.

XIII.

y/P 7aaa/a7a C/. P77*7 Ga/apAaP/, apaa ^ ^ a  Fag-pa ^oa/a/a/P, Pa- 
777a ^ P r a / Z a a a  ao7y? 7̂ 7a a / a r  A 7a w /a a Z' F a ^ a / a ,  p ^ f  y a a 777 /a7*a aq$*77q/a/ 
p e / ^ P , y a a /  y p ? 7/ F a P Z a a y  7777p q ^ A / A 9y ;  aAZ a P P ;7&  p 7p r o 777p / a  p / a -  
a / a y  / a ;77a77 a/ p a / y a A /Z p y  y y /  a A / o / w T T a y .

XIV.

Naw/a777 Fa âA? &  aoAẐ a/FpayZ7777777a777 pO/̂ /?a/a777 FaP/7/y 7770̂ -  
777/<% /aa77/a77/a a A p 077Z/77f .  O/ZaTTp/ZaT^ Z//a777 Zp/a772 ^ / A a f / a 772 G Z / Y 27-  
P P 777 y a 777 a 77/a a  /;^a PZPy/a , 777770-777 a o / a w Z y  v / r a 777,  a/ 777 ^ a / y a o y  y p a -
cZq/Zf 777̂ <?77%7y 777CPa 77077 FZa/<% 7ayaa?/a777,  a / a a 72y a a  Z a a a r / a  A o772Z a a 777 

/afa 777 Pq/aa/ap77?a777 aAZafZ/.

XV.

^ P P a C 77a 7" P 777777a 777 Pa72207y??'a /2a , z p / r a  y a o y  7W7p ^ y  ^ a y a a /7a a W ^  
aa77/a77p(f yp77̂  aopp/ZaZY.

XVI.

^Pp77a^7a77/aT72 D'" D"' P . Ta}'/<?7-7 Pa JE^aa/707777777 p/Op/Pa/a/Z- 
Aay, Co777777̂ 77/aw /oca, yaA/ZaZ/ar ay, ya^ APw/077ay 777 Aaa re p?a- 
/aara/.

XVII.

^  pr/TzaZpa'y y p / y  a jv a a / Z / a r  F a ^ a / a  pg  ^ y a a / 7a77a 777 F a P ^ A 7/aT7a 
pc?* P Z ^ z / o r a y y P r P o y . ^ a a 777 /oaa777 a A Z  Ca/?2/Po77a a y  a / /Z $ -a ra /, 7777/ L  
y a a 777 / a 777C77 a^vpa/aZ/, y a a P a p a P  N w / 072%777 / a 777 ya A /Z/a  a / y a a  a/a- 

7  f<?77y,

^a;7y, yz/o777oPo 777ro77/a77/77r yaa77/Z/a/ay GrzeaZy FZ//afZy Pg/^Tza/^. 
/Pf?777 77ayaa appy yayyaa777, a/ qp777a7*, a^/a 770J  par^aZ/.

XVIIL

PrazP/ar aA/o/zzaa/ar aa, ya^a a  FZ'a/P a/ ŷ ZAar/a GZzarPo /raPZ/a 
/Pa/, &  p7-oP?7*caP?y FaPZaZAay ^Fyaa/70777'y Gz/AZâ a a^-yA—r^ o  par 
aajaP' Z/'yaA/Zozzaz/z, aAZ GarPaaZ Fa^aAa Pa/aaarZa/; Pa a/ /zTzpaPZ- 
/a/a 7*a/77 Gao/aa/r/^ qpa paPAarr/zaa aApa/y pro777ovaa/.

XIX.

^aarPa/' aaa/a, aa&  CaraPa/ Pa^aAa aa^aa/a Tppa/aa/, vaA a/ 
a/Par PPa7a, aaPa <yaaa/Pa/ay ^77^  7'a '̂ara a/ aa?ayaa/, aaPa Papy- 
aar/ popFa/ P'/o-aAraPo yar/aoaa, a/ <ya<ra a^y?aa//aa7 aaa AaAaaa/.

F / Â aa r/a/Pa/a &  ,<ppaaPPa aa/?ra 7pa/a yaa/o— ^aa/a yf jPa^P 
/aa/ Ao/a/aay Vp7/Aa777a7p/, aA/o/a/o Aoa Opara, a/ aa^o/P'y <uaaaay, 
7// a/ aA'a poa/ay/a ap AP-nPoaa/77 y^a/7aa//a, /77 /aaaTa aPara aoa ̂ 7*a- 

'̂aAof.

T R A N S E O  a P  a P a / 'a ?77 ATT/Tpaa 7 o a 7/ p a r / a / 77;  ya^a a / y P p r a  P P 7a a 7 

a P , ao77j a P a  A a A a /  N a z o / o a /  Pa  ^ a r / a A a y  a/ F A / x / o a a / a  D o A / r / a a  O p T p L  
c a A ? . <3> a a r77/77 7 a r a 7a ,  y $ y a a  a p a P  a o y  y P  / a / a P ^ *a a / / a , / P a z a  /a  
a a P 'a ;y a ;77 o777aa?a a A  / p p a y  A a -zo / o a / y a r ^ / P  ao77y a p P a 7a  apa a P P / -  
777a y  ; a A 'P  / a /P /a ^ P — e r r o r e m q u e  h o R i b u s  i l i u m - '— z 7a A ^ -a7p 7p a o  _/a* 
Pb/*a r a a 7 a y  a a a , / a / a ;'p r a / a 7a  ^ a a a y  07a a a  a ^ a a / a r / , a/ a A a a P a  p o P 'a y  
y a a 777 a A  y p o  A a A P r a  t a 7*a 777 / P a y  P o A P a 'a a T a  a ^ y a P ^ a r a . ^ o P  y / 
/a  a/P'y 7-aA77y 77y a P A a  a/?, /a  y / P P a o P /  P Z/a /p A P a  _o/*au/ay ^v'/TTp a raa - 
7P 777 a//, a A /  y a A / / P 'a  0777777'a , a/ /a  aa/a a o ^ 'a a a P , y 7/oP a Z a a / , <uara 
/a 7"7777a o ;*a 777 pq^P/a y 7/ a -P Z/a a /Zo .

A7AZ/ Z/ayaa Pa/a/a7'a777 a7W/ra7aa7*, 7770P0 paaZ/ay paTppaA/a a/ 
p/a/7a aoy77pa p'a/ aa, ya^a ATaz /̂oaay 7p/a P7 a; /a yap //̂ aPZParP. 
A'ay77a aP'oypaa/aa/, yâ a 7pp aTy/aZ/aay, yaaa 7 %/ Aa*ay?aPZa PZ/̂ aaA 
/a/a 7*aZ aoa /aa/opa7*a Ao/a/aay aA/?ar/aaa/. Â '7aZra7a /a/a ^7*af /y 
a7̂ -77777aa/Z 7/'aA/a/Zoaa777 aaZt'a7ya7a /a orPZaaTa raPa^Paay; a/Za777 

PZ/aaaP/ p^PPZa aAZyaa aoa7para^/7aay; pra*/ar77%y7a aAprZ/aâ fPo; ax- 
p/ZaaaPo aa ya*% aa^v/Pa poaaAaa/ar, a/ aA/yaa ao7a7aoaaaPo /aa/o-

b 2. ra777̂

P R Ê F A  T  I O.



0077%, <?770 77?/307%J, 3  T07 '3 NoK7/0777/ 07%/07%/777 7777*7% TOf 3 0̂ 0 0 0 / — p 3

Ao7%/<y30 007/ 7/7*0 077777/3 00770/77773^ / 77731, 3 / /3 A</?^?*377% 33//33777 3 pTOf 

Ĉ7/ 3 g/377/, <777/ /AMm/oo/y 0̂0370/0/3? PP77703/3 A ^ ^ ^  0077/)/̂ /?/ 
/0077777 y/?7/7?oo/77/.

/*3777 vooo Aoov/ Monito A'*'77̂ ^  oAo7?A7*77%3J*, 7̂73/7' o/vz/Ao F/oô oj* 
3 A 7̂ 0 3 A3 3 % 3000A33/. p̂o?/ 77/ 0//0 /A/, 777///0 yqA/7;̂ MJ D/b/37
7/AAj PRINCIPIORUM Cyoo/j* <$*00/70770777 <y77<y/ 377/<y//773-
3 ?7/3  3̂ /7707/, o/ //7773 o3 oA7307%% /A <y3 o 377/1707/3 Do/7o/3 <ro P/77A7 0 3 3 //y 
Ao73077/?7*3 //o i'07 /̂3 /777*. Poooo 7/A' 7̂730/3/70770̂  /3̂ 00/77730, <y3̂ o 
A00A3777/? 7770A/3 3 7̂/30yAAA/0377/; P00A0/7//030J 0//377? Cô oPAoZ/j 3/7- 
<730/ #A%awA%%.f. 3̂<o o/ A0330 3 A^A yyAw /7? Pf/Ar^Aj Po??77% 3A-
A70F03A077J— 7̂7770/3/7030̂ /07770//00/3/7/0/3/7'j ?̂o.

FPoo oaro/)// AnalyRs per FEquationes numero terminorum in- 
Rnitas; 3A <73337, /77/00 <?AA, /̂ A77%3 AÂ r P ^ 3/A Ao7307y?03//o3o 
G00730/0/03 o P07373//0 73337/3 Â, o/ 07/07̂ 337 /7/3/00, <y3073oAp 

3̂37/7*3/303 3 A /<^. 7 - PA7/. ^077^/ Ao/ /o3 '̂773?//7?o77? /̂ooAj P/-

P R F A  T  I O .

?o o /7 37 3  Z?3,%07%/ Poo%%73 E x c e rp ta  e x  E p iR o lis  N e w to n i, 0 3 -  

& 7 3  / 3 3 0 , <7 3 ^  <37? 0 3 P 073 A7/ 7/0 0  /03<//A /3y / 0 0 / 3 /7/  y o ^ / Z / j, / 3 3 -  

/3 3 % 00A/770 / 377/ 7/3 3 % 773733/3 /0, <yAo F7'oo777Z<3y y A ? 300073730A3 //0 0 . 

^y p A  / /  73/377% /og-7/7730 /A Z 7373 o /o  <y3p oA r/?/3?o/, P/y/o/A j* 0//3 7 3 -  

3 3 7 3  7 3 /^ * 0 3 J  /A o /pro /3 U0 3 0 0 //. ^ ^ A  3 0 0  pA *ooo//3 / /3  00A/3 3 -

733%, 77/ / 0 /737773A?/

Ex EpiRol^ Newtoni ad Oldenburgum prima, 7/0/00733/A A7^r- 
0̂3/0/y 777 <$*oo/o/ 77y?3 7 /3 j  oo/o/uo37A'j, 3 A /37/70 /07//00/ 3A 1700̂ 3 

"  aliam excogitare adadtus turn" /y. 2_g, PA?7 . /037/!/
<5*0 0 3 3 A3 3 7  0/ /0 0 /7 3 7 3  y3<0 0/ /<P3 0 /Zo /A/A073 / 0/7/3 , 3 ^ 0 0 3 7 3  /o/- 

/Ao/ 0A' EpiRoIa Newtoni ad Oldenburgum poReriore, Aoyo7*/oA77J 
0077A077AA 0/ 7Auo7*/o77AA— /̂/07*77777 oar EpiRoIa Newtoni ad W alli- 
Rum Ao 7*77T?7'07 7̂7J <̂y77<3/707777777 y?77JV707777p77777 oar/7*77A077AA.

^ 77770/77777 7/0777^770 OAT A 777*/o 77A'<y77T7 A ^ ^ ^  7̂ 77A  ^ 077^77777 007^/7700

TPOA777777J, oar EpiRoIa Newtoni ad Oldenburgum primR, &  PooẐ /o-
777T7/7J' A^T" y07*70J 77^777/77/ 00/oA7077A/j.

7/77, 777 yA/%37*, 770077077/7'Aj 0 / 777T^7J AAAo/Ao y o  OATOOA/77077yA77/ A<fO 

y077J777077/7?. ^77r077<7777 0/)A  77q/?0^ y?77/, 77A y777J7//% /00/00077^77777 0/7.

^ A '

P R F A T  I O.

^ A  7J//777', y^OOOOT7777/7J P777077777 &777077/?7*^/7<p770777 770^7^777-

777 77J---y?A y007777AA777, No?0 /077777^77 AAo ?^000077777/<3' /0 0 /70, 770<?770 7777-
77Ai 77/7'//, ApAvY07777P <%A/77A*777777/, &  p 7/A77*/̂  ^5^̂ 77/707770 7*77A?00 OAT- 
/7'7?A077Ay, yAo, 77/ 77̂ /07' A'077777, 7/? AA<?Z'77J' /0070Z'77J' <3A 777777777 OoA/- 
J 0777AJ. ^770077777 0777/7/77/77 A07770777?7*<3/70770777 ^777 oAoo/'O t'Op/, 77A /p-
077777 777/077/ AP70/A770/7777777 &  <S*0070077J 0077T707^ 077/7A77.f, 77^7 0/ A07yy/0770 

77*77A//770, <777/̂ 7/77777 P 77O<?/'0/pyO7777777777777 AAw/077/777777777 7?A -Sof/Af 777VO- 
7770777/Aj 0077/0077/, 0/ Po^77/777'77777 0//A/77, 777 pATOO/A/P /OO//O, yA/Zf 
/77077p 77/77 7?A 7777777770 y?/ OAAA'OT7/70.

pATOO/y/0  077777 77///777T7777 A ^ ^  007777/7777/770, <??/;? T/O/?/*̂  /7777/ 777-
A/7g/7//j. P 7/00 77/77/, oooa7/A//7? yAooZ/ C o ^ c o //  777=1/077/7? Goo7770/0/00

Â 77707y?7̂ 7?U7777&J ; <y777 7 7̂7̂ 077/0777 0/ 0̂07777/0777 P 0 7̂7///Z<777/077777 Ao- 
^ 77/7*0 770U7/ OAT v//*0 Z7, 0/ ^0077777 =1770^777 OAT ZZ&, 777/7̂  /V77/77077p77777 

7777777000077777 077/70770 A7?A//7?. O777777770 0777777 = /̂/77777 /77777 yÂ Z/Pj
T70/7//077 0̂070Jy 777 A/T/'/OJ 777^77777077/7 /077<%7/70770, 77077 Ao<0 /00777///0777 ?̂r 
0/7o, A^^O /7777 0/777777 <y/7oA 7*77 6*077777700070 PA/AoPoO 777=r0777077&0 

y/77/ 077077777 /00777777 0̂ . 6*07 70777 No^/0777777777777 Â  ̂ ^0077  0707'77p707 7*7%
7/3 /7? 7*77/70770 77777p yp 077777T<P /Zt'O <Ft'/&77Aby 77777/T7/7J /7777/77777 ^ 7771*,
%Ao77% A^7o 77A77A Â Â oAo/Zooi yo</7oooj 0A077A/77777J; o/ 777 C/0077P 07777%

F/)A^*^oA?y77%7p/77A7770, A^^* ^ 7 7 0  P007*077% A<2/o/A^%7, A ^^? ^  Go/o- 

/7770 7*7% ZP?077%07%/7? AP*7y770<?07777% /7777% /0707%/00 77y?7/777/.

^ A  /0077777 OA/yZ/T? <7/? 7770/AoA77J 777*077777 E lH pfeoS  ^/?77777777A7, 77% AOO 

pA*oooA/o /07?A7/77, <y7777/77 ad Parabolam etiam et Hyperbolam 770-
007777770AAT;777777J----77Z/ 0/ 7?A 77777/777777 /777/ ///3777 P P y/Z oJ 0/ Ff/'O /*-

/<?/0 O0J777?//077O777 0ArA/707?7 0, <y77T777% y/^*oA07770 7 7777777777%/; APy7'0/o/<7777 

7?P'0 77077%77%0 PP7A//77 7?AA^A7777/OJ', 0777 77A*/j* y%/ 7%0 7̂?/7T777J ; 7777Ao /770?77777 

0/?, 77/ /07*77777^0 J07707*77/0i 77A <y7777777PAo/ O Po/7/0777A77J* G077/00f, 77777/b 

/ooo' 770^0/7*0 7?A 7?//7?J /07777j/07*7?77/770. ^Tp^OO y/OOpj* P7707?/o//o/ ^ 7 * -

7777?/707%7 Co/0/?T7/7<0 77% /7777 /7777% 777%77%0O77/7y%777%77J*y 77/ C007770/0/077 /P/77J* 

077/70077%/7? A//770/Ao A<?7%0007%/770.

P 77<y770 077%7%77?/ 777 *̂77/3 /777% 0077077A?, 77A <$*07*70777 A*0?0 /0777, y/77? <$A *̂ 
OO/A/j /0 *̂777077/77 / 007777^3 OA/OT?/ A^^?! /3777 Aot'077/77777 0/?. CoyAj 
Aoq/o/? 0  7*77/70770/7? %7777=L=0?/77777, <y%70J 0 0 /77J* /777̂ 777/, 0/ <y77<0773777 3 0 //Zo73 , , 
A3 0 T70 7770//777/77O /77A3J377A3 O/O 7707770 3 *^3 7 0 0  y/3 /77007/. P/07777<y770

AOO/7/, A^ C777770J* 7̂/ 3 J pATOO/A/?'/07*70J, /oAA/o /o07777%7J, 770 /3 /0 7  0/ 
%7/A/377% 0307777% 0077/o/*//73//o, OA* ^/7771* C770U<O, <?3<0 TO/7777%37%A3  0 0 3 /, 7?/-. 

/0 0 / 3 ^ 3 J  77/0<y77072A3.

p/7%077%



P/720772 ^  ^//b/^z/y ^rr/.^.wj î 'oZ/0222/7/2/772
C072/?7 /̂ 7̂0722'Z//y, W /j ŷ ÔT̂  '̂OY'/Ŵ O <*v /7̂ 772/2/ &'̂ 7//7/70772-
Z^y //02YU/22*/ jCs#72/ .* o/^'z/y 7*02 772/Z/7 //727/ 7222772202̂  r.v<';//A^ -'^ P/v/" 

?0% f y77^7*^ 7^07^02W //y OY/7/07*772/.

P 2*oY2777o ooZbo/7/2/y &  Quadratura Curvarum L/ZoẐ /y, 
o^/07*/y ^7/7&772 yb2*o72/2^ 2/Z0 7 //7/0 27/02/2 /72722022 7*02*22772 00222-

p7*o/̂ o72o o/ /727y)Z'/22<//720 pnr o/o/07*/y oZ/b̂ -r̂ j* o/ /̂w^/y. 7/77 qo/z-
/072/20720772 /77222722, 0 / y?7/</27/772 /)0/b07'0 /70 07*7*777222272, 0 / /72^07227 ^7/^7/? 

/02*772/2 %%&&?%% ///007 0, ^7/^0 /)2*022/Z77/oy //7/72022 772//02'b q/T/gOYO/. ^7/^0 

M w  2//2 j%72/, ^^//72/7722 7720//20072 y?7/</.'0 Z? 022/72 //7777 /Z^O/Zb?// OYO/'OO/'O' 

*L'7/̂ 77/ /̂?. P?7 /7%# /Z/î T/o P/*oZ/o772/3 /7///// Data ocquatione quotcun-
que Ruentes quantitates involvente, invenire Auxiones, p/o/yi/y 
/7/77 /0^ 7/022/// f / 7/20220 oYp/707/27727/y ; oo yb/7720/70 7///, q///' 7/7 Afo/Zo///

777//2T/y/Z27/Y272/77/^2070720772 0777/77/70 0/2//020 77077 /'0/07'7/, ^22/7272 0/ 0 <?00- 

2720/7*2// 0Y2//Z70 ^OT/f/T/y, 0 / /7/Z  7/777^7Y7/ 7/ 0 /^722 /)/  7&777 oyo7*/oZ/2/. 

Do77207?/?7*///20770772 P/*0^0/7/70777y ^77/7/V /f, 7// 0/ 0 7/77777/7/7 q /220 7/7

^7/7/7//r /)7*̂ oqy//y /%22/b 272/7̂ /yy^/T/q/i?, 0/ /oY/^o qz/oq/zo /7707//o72/b //Z-
yb/r/7777/y. ^/77*7/272 T///2222/7772//7772 /777/0 /70y Z7o?tW7*/Z/y 007707/777/7^07 /7/.

EYpZ'07/77227/y 0/? /2j'oq2/2 /)/?2*7/777 777/0/70/^/7, <y^O 7/7077777/ Ab^/0227/y 

777 P/Yy)0/7/70777'y /0^/2272^0 C//// ^7*77770 &  00qy/07072//Z7/y $, $ + ? ^ ,  & C . TzZ/ 

/?Aq772y 007*7/222 //b/b007*7/. E  Af/70Z%7/7*2720 C/7/77777 /b02/77(%/272 /7Z/02* <7*0- 

777077/?/*7H7777777y, 0/ 77777^07^777 Zẑ /T/y /007 //00/7*272/7272 ^q7//7/70727Z7/y C%- 

77077707/ OŶO/TZ/TT/T/J 77// 77/777/7 Co/TT/W//?///#, /77 //7Zb7*, <y77777/7 222/7Y72720 

/70007727720/Z/7//y.

P 7*0/)0/f/20720722 OZZ/7t '/7772 ///////o/ /̂*0 7̂7/70770 007yf/*7/777t'77/%Z7y; 0/Ab77/0 

C07*oZ472*7/7 //O777077/?r77/7'o/77Z77J' /)/77*/2222 0  A/OW777*/0 /)/77*//772 770/?'/*// ̂ 7̂ ' %7- 
/77/7777 /7///77/Y77727/y.

U22&02222/f, 007*07777/70 <b00, ^7^007777770 PoZwq/// /^777077/7/07/70770777 

L/7/7220 7*0///////7772.

E/Z7*2/77/ &  ^77<?///*^//77*70 OYo/)/o/ Opus PoRhumum d e  Fluxioni
bus ; 7720///00 //7/77077, / 7  /7// 0<0/07*/7 ŷ ob/oo, ^ 77770/0/707777777 /7/)/?/77*/7/77, 
Z//*/ 770 7̂/0 77000^0 0/*/7/ y M ^  7̂ 0777 /^07*0 .

Do777<y7/o To///?//// 7̂/770 oA?7///o77/ Methodus DiSerentialis o/ 
Enumeratio Linearum Tertii Ordinis. No<y??o /M 7//7v 7;/77/y /v/zoo 

//0 /vp/y-M /7/̂ /0̂ *̂  P/ZoT/oo, /?//07*7/777 de Ccometnil Fluxion tun,

xiv P R JR F A T  I O. P R ^  F A  T  I O. xv

ŷ c70 Additamentum traAatus Newtoniani de rationibus phmis et 
ultimis ; ////07*7/777, <77/0772 LogiRicam InRnitorum /y^oZ^ro AZo-
/7 /. P/V7770 7//7<77/0 PZf7770/7//2 Dob//*777<^ PJ/Y20727/772 2//7 /?3/bA'7*7727/0,

2// 772/0^7*70 0 /  272//2272272%/20 GO0777O/f7<r0 7*7?/200277220 0772772/2 0/2/00%72/,

 ̂ Y -
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P R O (E M I U M.

/"*'( O M P U T  A  T  IO vel At per %%woro.f, ut in vulgari Arithmetici, 
vel per ut AnalyRis mos eR. Utraque iifdem inni

titur fundamentis, 8 c ad eandem metam collimat: ^r/7 <b7770/7r^ 
quidem deAnite 85  particulariter, autem indeAnit^ 8 c
univerfaliter: ita ut enuntiata fere omnia quae in h ic compu
tatione habentur, &  praeiertim concluAones, T̂ ooro////?/̂  dici 
pofEnt. Verum Algebra maxime praecellit, quod cum in Arith
metici QuaeRiones tantum refolvantur progrediendo a datis ad 
quaeAtas quantitates, haec a qnaeAtis tanquam datis ad datas 
tanquam quaeAtas quantitates plerumque regreditur; ut ad con- 
cluAonem aliquam, feu Aquationem, quocunque demum modo 
perveniatur, ex qui quantitatem quaeAtam elicere liceat. Eoque 
pa&oconAciuntur difAcillima Problemata, quorum refolutiones 
ex Arithmetici A)!i fruRra peterentur. Arithmetica tamen 
Algebrae in omnibus ejus operationibus ita Aiblervit, ut non 
niA unicam perfe&am 00777̂ 77/77777// &/077//77777 conAituere vide
antur; 8 c utramque propterea conjun<Rim explicabo.

VoL. I. B QuiR



a
CAPUT

?RtMUM. Quifquis hanc Scientiam aggreditur, imprimis vocum 8c no
tarum RgniRcationes inteUigat, 8c fundamentales addiicat ope
rationes, Additionem nempe, Subdudlionem, Muitiplicationem, 
Divifionem, Extradionem Radicum, ReduAiones fradlionum 8c 
radicalium quantitatum, 8c modos ordinandi terminos A q u a 
tionum, ac incognitas quantitates (ubi p i u re s  funt) exterminandi. 
Deinde has operationes, reducendo Problemata ad aequationes, 
exerceat; 8c ultimo naturam 8c reiclutionem aequationum con
templetur.

N E W T  O N I

C A P .  I.

D E  V O C U M  Q U A R U N D A M  E T  N O T A R U M  S I G N I F I C A T I O N E .

TO E R ^ W f f ^  nontam  multitudinem unitatum, quam ab- 
*̂ * Rradlam quantitatis cujuivis ad aliam ejuRlem generis quan
titatem, quee pro unitate habetur, rationem intelligimus. ERtjue 
triplex; integer, fractus, 8c furdus : 7)3//y r̂ quem unitas metitur, 

quem unitatis pars fubmultiplex metitur, 8c cui
unitas eR incommeniurabilis

773/̂ 7*07*3/773 numerorum notas (o, i ,  2, 3, 4, 3, 6, 7, 8, 9,) 
8c notarum, ubi plures inter le nedtuntur, valores nemo non 
intelligit. Quemadmodum verb numeri, in primo loco ante 
unitatem, live ad RniRram Icripti, denotant denas unitates, in

iecundo

 ̂ Hominibus (cilicet, qui dAas luas return imagines ac notas magis quam res iplas con
templari confueverunt, panlatim mos obrepdt, quantitates eas omnes numeros dicendi, qua: per 
notas numeraies dgnideari (blent. Hinc tocutiones abfbn^, doAidimorum etiam Icriptorum ulit 
frequentatae, KKfKccKs wtttcr, et y^: cum ea quidem MMtnrri Iit natura ut
unitate major (it, utpote ex unitatum multitudine conflatus; cumyt^vf/ natura in eo ipib podta 
(it, ut numerus non (it, vel tanquam numerus intelligi nequeat. Melius edet dicere %May!thd?fs 

yi*o<?<7j vel (i per neutra loquentes,^ ?^ , _/!%<%?, diceremus. Quorfum enim (crqto
rerum naturae repugnans ?

b Apud veteres Arithmeticos frequens ed hujufmodi (criptura 064.-(3), 73236^ ( )̂, $72083 (4). 
Interpretatio fatis obvia. Numeri cujudibet projsofiti tot podrema:, dextram verfus, notx pro 
decimarum notis funt habendae, quot nota circulo inclufa indicat. H xc autem decimarum notatio 
propter ambiguitatem mento rejebta e d : nimirum cum ante Vietam quantitatis incognita: ct po- 
tedatum ejus, in operationibus algebraicis, udtatidima edet dcdgnatio per notas numerales circulis 
inclufas; nempe hoc modo, (0), (t), (3), &c. pro r, ar, &c. Junioribus notm decimarum
ab integrorum notis, commate vel pundtoime-pndto, diferiminari Colent: y3:,$6qvely32.$6q. 
Comma autem fuperne podtum notannn decimalium ulque iterationem indicat. 73s,36 '̂ vel 
33 :̂5^94*94'- Mihi (olemnc ed, in numeris uti loquuntur naturalibus cotnma adhibere, punAo

3
lecundo centenas, in tertio millenas, f̂/*. lie numeri in primo Xo-rATto. 
loco poR unitatem Icripti denotant decimas partes unitatis, in 
iccundo centefimas, in tertio millehmas, o. Hos autem dicimus 
Fradlos D<f77773/3/?4*, quod in ratione decimali perpetuo decreicant.
Et ad diRingucndum integros a decimalibus interjici lolet comma, 
velpundlum, vel etiam lineola. Sic numerus 732^369, denotat 
ieptingentas triginta duas unitates, una cum quinque decimis, 
lex eenteRmis, 8c novem milleRmis partibus unitatis. Qui 8c 
Rc 732,^69, vel Rc 732*369, vel etiam Rc 732L369, non- 
nunquam Rribitur. Atque ita numerus 37104*2083, denotat 
quinquaginta leptem mille, centum 8c quatuor unitates; una 
cum duabus decimis, odio milleRmis, 8c tribus decimis milleRmis 
partibus unitatis. Et numerus 0*064 denotat lex centeRmas 8c 
quatuor milleRmas partes Surdorum &  aliorum Radiorum 
notae in lequentibus habentur.

C77773 7*0/ T/Z/f/yT/j </377373/3/734 7̂ *730/73 /73&/<?/*773/7773/<?^<%?/3/7*,
7/73 37/ yb<?7* 733/773 7̂*04- 77073 /?'f037/ OA/77'777707'O, ^/^733374* Ip e c ie m  73/('-

<77773773 yo77 /7/07*77773 7%g/%*73777*o. Et R quando cognitas quantitates 
tanquam indeterminatas lpedlemus, dilcriminis caula, deRgnamus 
initialibus Alphabetae literis 73, <%, 0, 7/, 8c incognitas Rnalibus 
^  y, A, &c. Aliqui pro cognitis fubRituunt conlbnantes, vel 
majulculas literas, 8c vocales, vel minulculas, pro incognitis.

7̂373/7/73/04* <uo/ ARirmativaey7773/yo77 77377/07*04* 737̂ 7/0; T/o/ Negativae 
j/033 733^ 77377307*04* Sic in rebus humanis poReRiones dici

poRunt

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

ad (eparationem indicis Logarithmic! a notis reliquis refervato : eum (cilicet in dnem, ut in ope
rationibus arithmeticis numeri naturales et logarithm: certa aliqua didinAione, oculis manifedu, 
femper internofeantur.

 ̂ Omnem nimirum quantitatem Arithmeticus tanquam ex aliis compodtam conddernre (olet. 
Duplex autem compoiitlonis modus, additionis alter, alter fubduAionis, hic illi contrarius. 
Auget enim additio, (ubduAio minuit. Quantitates igitur, quee novae alicui procreandae per 
additionem inferviunt, adirmativa: dicuntur; negativa qua: fubduAa: acervum minuunt: 
quas ob vim illam minuendi in compodtione arithmetica, quad naturam verae quantitatis con
trariam induerent, Albertus Girardus, ni fallcr, omnium primus (quem fummum interea mathe
maticum agno(co) dura quadam verborum dgura, Diophanto et Vietae prorfus ignota, quam 
vellem Cartefius et nodrates minus avide arripuident, H/Zv/a Mearer dixit. Hinc novam, nefeio 
quam, nonnulli fomniarunt quantitatis Ipeciem, cujus naturam in eo ponunt quod quantitatis 
notioni'quam maxime repugnat. Hifce Newtonus fuflr.igrari nolens, de quantitatibus numero 
multitudinis locutus cfl. Neque enim dicit vel adirmativam ede, feu majorem nihilo,
vel negativam (eu nihilo minorem; uti omnino ei loquendum fuidet, (i dc partitione aliqua univerh 
generis T3TMr$cogitadet, qualem idi cogitare exiitimandt funt; fed cum^HKt.b^cj pluraliter

D 2 dicat,
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pofhmt bona afRrmativa, debita verb bona negativa. Inqoe motu 
locafi progrefius dici poteft motus affirmativus, &  r e g r c f f u s  motus 
negativus, quia prior auget Sc poRerioi diminuit iter confebfum. 
Et ad eundem modum in Geometria, ii linea verius plagam quam
vis dubia pro affirmativa habeatur, negativa erit quae verius plagam 
oppoiitam ducitur. Veluti ii  AB dextrorium
ducatur, 8c B c iiniiirorium; ac A B flatu- ^ "
atur a&rmativa, tunc B C pro negativa ha
bebitur, eb quod inter ducendum diminuit AB; redigitque vel 
ad breviorem A c ;  vel ad nullam, fi ibrte c inciderit in ipfum A  ;  

vel ad minorem nuM, ^ fi B C  longior fuerit quam A  B de qu& au
fertur. quantitati defignandse iignum - ,
iignum + praefigi iolet. Signum ± incertum eil, &  iignum 3= 
etiam incertum, ied priori contrarium.

^  addendam, ^  iubducendam. Et has notas
vocabulis 8c exprimere iolemus. Sic 2 + 3, five 2 plus 
3, valet iummam numerorum 2 Sc 3, hoc eil 3. Et 3 - 3 ,  five 3 
minus 3, valet differentiam quse oritur iubducendo 3 3, hoc
eil 2. E t-3  + 3 valet diderentiam quse oritur iubducendo 3 a 3, 
hoc eif -  2. Et 6 - 1  + 3 valet 8. Item % + Z? valet iummam quan
titatum %  ̂: Et  ̂-  3  valet differentiam, quse oritur iubducendo

 ̂ ab %. Et % -  % + c valet iummam iifius differentiae Sc quantitatis 
r. Puta ii % iit 3; <%, 2; &  r, 8; tum s2 + valebit 7; Sc ?̂-  3; 8c
% -  Z< + c, 1 1 . Item 2 t2 + 3  ̂valet 3%. E t3<9-a% -<5+3<2 valet 
2 Zi + ; nam 3 Z* -  Z* valet 2 3 8 c - 2 i2 + 3  ̂ valet %, quorum ag
gregatum eit 2 /5 + <2. Et iic in aliis. Use autem notae + &  -  
dicuntur Et ubi neutrum initiali quantitati praefigitur
iignum + iubintelligi debet.

N E W T  O N I

dicat, fatis utique fignificat, quas concretas diaieAici vocarent, quales Arithmetici tra&are folent, 
eas animo tibi obverlari, et technicas earum Arithmeticorum compofitiones. Iu Arithmetica 
igitur contrariis compofitionum modis voces contrariae, affirmatio et negatio, refpondent. In aliis 
autem omnibus quibus phrafis aigebraica accommodari fotet, affirmatio et negatio, neutiquam 
diverfa rerum genera indicant, fed relationes rerum in eodem genere contrarias.

** Hoc efi, ve! magis quam ad nuliam redigit: novam fcihcct apponit, a pundto A finiffrorfum. 
cxporredtam, fi a c longior fuerit quam A s.

M U L T I -

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S , S

M u L T iP L ic A T io  p ro p r ie  d ic itu r , q u as i it  p er  n u m e ro s  in te g r o s ;  
utpote quaerendo novam q u a n tita te m  to tie s m a jo re m  q u an tita te  
multiplicanda, q u o tie s  n u m e r u s  m u ltip lic a n s  i it  m a jo r  u n itate .
Sed, aptioris vocabuli defebfu, Multiplicatio etiam dici fidet, quse 
fit per frablos aut iurdos numeros; quaerendo novam quanti
tatem in ea quacunque ratione ad quantitatem multiplicandam, 
quam habet multiplicator, ad unitatem. Neque tantum fit per 
abilrabtos numeros ied etiam per concretas quantitates, ut per 
lineas, fuperiicies, motum localem, pondera, quatenus hae 
ad aliquam fui generis notam quantitatem tanquam unitatem re
latae, rationes numerorum exprimere poifunt, &  vices fupplere. 
Quemadmodum ii quantitas A multiplicanda iit per lineam duo
decim pedum, poiito quod linea bipedalis iit unitas, producentur 
per iffam multiplicationem 6 A, five iexies A, perinde ac ii A 
multiplicaretur per abifrabfum numerum 6; iiquidem 6 A fit in 
ea ratione ad A, quam habet linea duodecim pedum ad unitatem 
bipedalem Atque ita fi duas quafvis lineas A c &  AD per 
ie multiplicare oportet, capiatur A B unitas, ^  n  p
Sc agatur BC eique parallela D E , Sc A E pro- j i
dubium erit hujus multiplicationis, eo quod 
fit ad AD ut AC ad unitatem AB. Quin- 
etiam mos obtinuit, ut geneiis ieu defcriptio fuperficiei, per lineam 
fuper alia line<i ad rebios angulos moventem, dicatur multipli
catio ifiarum linearum. Nam quamvis linea utcunque multi
plicata non poflit evadere fuperhcies, adeoque luec fuperficiei e 
lineis generatio longe alia fit a multiplicatione, in hoc tamen 
conveniunt, qubd numerus unitatum in alterutri line^ multipli
catus per numerum unitatum in alteri producat abffrabfum nu
merum unitatum in fuperficie lineis iffis comprehensa, fi modb 
Unitas iuperficialis definiatur, ut folet, Quadratum cujus latera

hint

'  Sic pecuniae pecunias nonnunquam multiplicare dicuntur, ut In quaefllone illa quae tironibus 
proponi folet, quanta lit pecunia: fumma quam fumma quaelibet data, puta 4/. 19 i. u p / - , 
femet ipfa multiplicans effecerit ? Hujufmodi quaeflioni generaliter refpondere licet, eam fore 
fummam multiplicatione effectam, qu:e ad fummam propofitam rationem habeat quam propofita 
ad unitatem nummariam. Unitatem autem nummariam in quanam nummorum fjpecie confHtutam- 
velit, dicendum eflei qui quaefliouem ponit. Poteft enim ea in alio atque alio genere ad arbitrium 
fumi, & prout varie fumpta fuerit, alise atque alia? pecuniarum fumma; e multiplicatione pro

venient..
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Rmt unitates lineares f. Quemadmodum 11 rcdla AB eondet 
quatuor unitatibus Be A c tribus, turn rec- A n
tangulum A D conflabit quater tribus leu 
duodecim unitatibus quadratis, ut infpici- 
enti Schema patebit. Eifque limilis ana
logia iolidi &  ejus quod continua trium 
quantitatum multiplicatione producitur. Et c u
hinc viciHim evenit quod vocabula f/z/rz'/r, 7̂7/̂ 77/77777, 7*̂ ?r7//- 
7̂7̂ 7777, /̂777̂ 77/77777, A7/77/, Se fi milia quae ad

Geometriam fpeetant, Arithmeticis tribuantur operationibus. 
Nam per 7̂7777̂ *77/77777, vel f 7?c?7777j//T/7777, vel 7̂77777/7/77/̂ 777 7/77777̂ /7777 

non femper inteliigimus luperhciem, fed ut plu
rimum quantitatem alterius cujulcunque generis quae multipli
catione aliarum duarum quantitatum producitur, Bc laepiUime 
lineam quae producitur multiplicatione aliarum duarum linearum.

Atque

N E W T  O N I

venient. Etenim ii unam libram Anglicanam (?x  ̂ y?cr//xg) unitatem Ratueris, iumma pro- 
poiita, 4/. 19̂ . iemetipfa muitipiicans faciet 24/. igy. 9 ^ .  cum parte unius iemioboli.
Atqui ii nummum argenteum (Anglice i pro unitate fumas, conRmilis pecuniae propoRtae
muitipiicatio fummam tonge majorem procreabit; nempe 499/. i$r. 10 .̂ cum p arte/y unius 
femioboti: majorem adhuc, ii denarium (Anglice a jsexxj') pro unitate haberi vetis; provenient 
enim $997/. lOi. cum parte  ̂unius iemioboli: tum vero maximam, ii unitatem nummariam, in 
infma nummorum ipecieconititutam, uni tantum iemioboto (a xquaveris. Ita enim
fummte propoiitae in ieipfam muttipiicatio libras Angticanas 23990 cum uno iemioboto fecerit: 
23990/. Oi. o^/.

 ̂ Farallelogrammaicllicet, vetparalletepipeda sequiangutaria inter ie rationem habent e laterum 
rationibus compotitam. Numeri quoque, e duobns tribuive numeris mutua multiplicatione 
fadi, inter ie rationem habent e rationibus numerorum, quorum multiplicationibus fadi iimt, 
compoiitam. Sit igitur reda A B ad redam c D ut unitas ad numerum quemlibet y%. Eadem 
vero reda A  Bad aliam redam DE proportionem habeat quam unitas ad alium aliquem nu

merum M. Numeri autem x, tx, inter ie multiplicati numerum fa
ciant. Redis autem, c o , D E ,  ad perpendiculum compofitis rcc- 
tangulum D F compleatur. Quadratum ex A  B ad redangulum D r 
proportionem habet ex proportionibus reda: AB adcD , ejufdtm- 
queABadDEcom poiitam : compoiitam igitur e rationibus uni
tatis ad numerum w, et unitatis ad numerum n. Habet autem 
unitas ad numerum rationem e rationibus unitatis ad nu
meros m et x compoiitam. Quadratum igitur ex A  B a d  redan- 
gulum D F proportionem habet quam unitas a d  numerum 

r M M Unitas autem metitur numerum Quadratum igitur ex A B
^ redangulum D F toties metietur. Atque eadem erit argu- 
y mentatio, quaecunque iint longitudines redarum C D , D E , modo
t lingulae ad redam A  B proportionem habeant numeri alicujus

ad unitatem. Quadratum utique ex AB redangula omnia, ejuimodi redis comprehenfa, me
tietur, toties unumquodque, quoties unitas numerum p metiatur, e numeris illis, xt, x fadum, 
^ui ad unitatem rationes habeant quam redae c D, DÊ  ad redam A B. Planum redanguli D r,

K  G
F ^

B

H

E

D

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S , 7

Atque ita dicimus vel 7̂7̂ 77/̂ ^̂ 7̂/77777, vel <yz7/77?/;'/77/7?772 NovA-rto.
/7*7/7777 T̂ 777̂ 77//b7//7777 pro eo quod binis multiplicationibus produ
citur, /77/77/ pro radice, pro multiplicare ; 8c fic in aliis.

N/7777/f/7/ 77//7W 77777776'///̂ /̂  /)7"^V/7/ 7/f770/77/ ^Z7*/̂ 777 7/%7737

/c//t?/ ,//7777̂ 777/77777 Sic 2 77 denotat duo /7, 3  ̂ tria 13 A*
quindecim A*. S.

D / 7c6 *uz/ ^//7f^ /  7777777̂ 7//77/^ C<?7777̂ r f  7/ ^ * 77̂ 77/ f a A u m ,

^ 7 7  7̂77777/7/^^^777 pi/ 7777////)/?C77/7077^777 077777777777 777 /o 777 7̂0 7̂77.
Sic 3  denotat quantitatem quae fit multiplicando 7? per /5. Et 
77 v, denotat quantitatem quae fit multiplicando 77 per />, Bc 
fadfum illud per .x. Puta fi 77 fit 2, 8 c  ̂ fit 3, &  x fit 3, tunv 
77  ̂ erit 6 , 8 c 77  ̂ x, 30.

Inter quantitates fefe multiplicantes, nota x , vel vocabulum 
777, ad factum defignandum nonnunquam interferibitur. Sic 
3 x 3 ,  vel 3 in 3, denotat 13. Sed ufus harum notarum prae-

in pundo Dad perpendiculum inRRat reda D i, quae Ut ad A B ut numerus quidam % ad unitatem. 
Nnmeri autem p, y inter ie multiplicati numerum r  faciant, et parallelepipedon D x compleatur. 
Cubus ex AB ad parallelepipedon DK proportionem habet cx proportionibus quadrati ex AB ad 
redanguium D F, et redae A  B ad redam D i compoiitam: Compoiitam igitur e rationibus unitatis 
ad numerum p, et unitatis ad numerum y. Habet autem unitas ad numerum r rationem e 
rationibus unitatis ad numeros p et y compoiitam. Cubus igitur ex A B ad parallelepipedon 
D x proportionem habet quam unitas ad numerum r. Unitas autem metitur numerum r. 
Cubus igitur ex AB parallelepipedon Dx toties metietur. Atque iimilis erit argumentatio,, 
quaecunque demum redae D i  longitudo iit, modo talis ea iit quae ad redam A B proportionem 
habeat numeri aiicujus ad unitatem. Cubus fcilicet ex AB parallelepipeda omnia redan- 
gulo D F et reda D r comprehenfa metietur, toties unumquodque, quoties unitas numerum 
illum r metiatur, e numeris ?x, x, y fadum, qui ad unitatem rationes habeant redarum c D, D E,. 
D 1 ad redam A B.

Hinc ii fcala quaedam longitudinum a reda A B originem et initium trahat, quee proinde illius 
fcalae unitas hnearis dicenda eR, e longitudinibus hujus fcalce ad perpendiculum compoiitls- 
aliam quandam yKper ĉ/erMxr icalam formare licebit, quae a quadrato reda: A B initium 
fumet. Item e redis fcalae primae, cum redangulis icalae fuperficiariae ad perpendiculum com
pofitis, formari poteR /c&/ora?H icala, quae ab ejufdem A B cubo originem trahet. Hanc fcilicet 
ob caufam quadratum ex A B unitatis luperiicntriae nomen iortietur, et cubus ex A B unitas 
folida quod; m modo dici merebitur. Atque hac analogia moti Veteres voces Geometriae proprias 
p/anym, yo/n/HTH, ra/wx, malo exemplo in Arithmeticam tranRulerunt, et Juni
ores viciilim verba Arithmetices, wx/t/p//rxrc, in Geometriam. Qua: tamen non
ita iunt accipienda, ac ii figurae plance et iolidae multiplicatione aliqua, quae ne intelligi auidem 
poteR, e lineis procreatae eiient; fed quod ipatii fuperheiarii folidive ex data meniura aliqua, 
lineari aeRimatio numeralis homini Arithmetico per multiplicationem ineunda iit. E contrario 
linearum longitudines veliuperficierum planitiae, ex datis meniuris fuperiiciariisibiidiive,per 
diviiionem numeris definiendae funt.

s Antiqui moris erat coeiHcientem numeralem literae iuiHgere (v 3 pro 3^). PrxpofituseR,. 
confuiionis evitandae gratia, ex quo CarteSus inRituit notis numeralibus literae radicati fuperne 
fuihxis, (;td h u n c  modum .v^. v t )  quantitatum poteilates dengnare, quas ante vel nota nu
merali c ir c u lo  inclufa deiignabant. (Vide not. A) vel vocibus curtatis, vel iterata quoties opuA 
eiTet litera radicali. A  quad. A . c u b . A . biquad. vel & c . p r o  & c .

6 cipuus
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cipuus eA, ubi compoAtae quantitates lele multiplicant. Veluti 
A y -  2 <$ multiplicet y  + terminos utriulque multiplicatoris 

lineola luperimpoAta connedlimus, Be Icribimus y -  2 % injy+ 

v e ly -  2^ xy + .̂
D ivisio proprie eA quae At per numeros integros, quaerendo 

novam quantitatem toties minorem quantitate dividendi quoties 
unitas At minor Divilore. Sed ob analogiam vox etiam ulurpari 
lolet, cum nova quantitas in ratione quacunque ad quantitatem 
dividendam quaeritur, quam habet unitas ad divilorem; Ave divilor 
ille At fradius, aut furdus numerus, aut alia cujulvis generis Quan
titatis. Sic ad dividendum lineam A  E per ^  B n ,
lineam A C , exiAente A B  unitate; agenda j i
eA ED  parallela CB, Be erit A D  Quotiens.
Imo 8e DiviAo, propter Amilitudinem quan-
dam, dicitur, cum redtangulum ad datam lineam tanquam Balem
applicatur, ut inde noicatur altitudo.

;^/bg c%77% //73̂ 0̂ 2 &/zoYgY quo
tum, on/gr yg^^ncw <ygg/3 '̂/g//f

Sic  ̂ denotat quantitatem quae oritur dividendo 
A per 2, hoc eA 3 : Be { quantitatem quae oritur dividendo 3

per 8, hoc eA odtavam panem numeri 3 : Se -  denotat quan

titatem quae oritur dividendo % per puta A % At 13, &  %, 3/tum
21 „ g%- M
-denotat 3. Et Ac denotat quantitatem quae oritur di-

 ̂ " g + x
videndo g<̂  -  M  per g + x. Atque ita in aliis. Hujufmodi autem 
quantitates ybggY/o/ ĵ dicuntur, parique luperior N^^ffgYcr, ac 
inferior D^cw/^gfof.

Aliquando Divilbr quantitati divilae, interjeblo arcu, prae- 
Agitur. Sic ad deAgnandum quantitatem quae oritur ex diviAone
g X X

per g-< ,̂ Icribi pote A g-<$)
g x x

g + <̂  ̂ * "^g + ^
EtA multiplicatio per immediatam quantitatum conjundlionem 

denotari lolet, tamen numerus integer ante numerum fradtum 
denotat l u m m a m  utriulque. Sic 3  ̂ denotat tria cum lemiAe.

i&' ygg^Y/Ygi ygrYo/'gw,
^7g3/g, y^yfo/ Sic pro ggg Icribimus g', pro gggg lci i-
bimus g% pro <7<2<7<3<3 Icribimus gs, Bc pro ggg<% Aribinnts 

vel g^b Puta A g At 3, Bc <% At 2, tum ĝ  erit 3 x 3 x 3,
Ave 123 ; Bcg* erit 3 x 3 ^ ^ x 3 ,  Ave 623 ; atque erit 
3 x 3 x 3  x 2 x 2 ,  Ave 300. Ubi nota, quod numerus inter 
duas lpecies immediate Icriptus, ad priorem lemper pertinet.
Sic 3 in quantitate <̂ M non denotat ^  ter capiendum eAe, led 
g in le bis ducendum. Nota etiam, qubd hae quantitates tot g7- 
w<?;7/yo73̂ 7/3 vel />oY<g/?%Y?<77% vel ^^//gYgw eAe dicuntur, quot fac
toribus leu quantitatibus le multiplicantibus conAant; Bc numerus 
iufRxus vocatur /)3&x poteAatum vel dimenAonum. Sic gg eA 
duarum dimenAonum vel poteAatum, &  gs trium, ut indicat 
luAixus numerus 3. Dicitur etiam gg quadratum, ĝ  cubus, 
g  ̂ quadrato-quadratum, g^quadrato-cubus, g^cubo-cubus, g  ̂
quadrato-quadrato-cubus, &  Ac porro. Et quantitas <7, ex cujus 
in le multiplicatione hae poteAates generantur, dicitur earum 
Rg<%'x, nempe radix quadratica quadrati <7<2, cubica cubi g Bec.

Cum autem radix per leiplam multiplicata producat qua
dratum, &  quadratum illud iterum per radicem multiplicatum 
producat cubum, erit (ex deAnitione Multiplicationis) ut
unitas ad radicem, ita radix ad quadratum, &  quadratum ad 
cubum, Adeoque quantitatis cuj utcunque rggVx %gggh2//rg
erit medium proportionale inter unitatem Bc quantitatem illam,
&  rgj/x cgZvbg primum e duobus medie projiortionalibus, &  /-g<V/'x 
ggg^g^o-^ggg'fgY/cg primum e tribus, Bc Ac praeterea. Duplici 
igitur aAedlione radices innotelcunt, tum quod leipias multipli
cando producant luperiorcs poteAates, tum qubd Ant e mediis pro- 
portionalibus inter iAas poteAates Bc unitatem. Sic numeri 64 
radicem quadraticam eAe 8, Bc cubicam 4, vel ex eo patet, qubd 
8x8, ^ 4 x 4 x 4  valeant 6 4 ; vel qubd At 1 ad 8 ut 8 ad 64,
Be 1 ad 4 ut 4 ad r 6, Bc 16 ad 64. Et hinc A lineae alicujus AB 
radix quadratica extrahenda eA, produc eam 
ad c, ut At BC unitas; dcin Aiper Ac delcribe 
lemicirculum, Be ad B erige perpendiculum huic 
circulo occurrens in D, eritque BD radix, quia A  B C
media proportionalis e A inter AB 8c unitatem B c .

V o L .  I. G

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I  s. 9
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radicem 7 ^  MO/77,
V , r ^ A  ^  ^  ^ 3  : /7 ^  V" 4 :  7̂

&c. Sic V 64 denotat 8 ; 8e ^ 3  : 64 
denotat 4 ; 8c v7 ?;? denotat t?; 8c v 7 ?A denotat radicem qua- 
draticam ex %A; 8c \/3 : 4̂ 7AA radicem cubicam ex 4^AA. 
Ut R Rt 3, &  A, 12 ; tum 7̂A erit 36, leu 6 ; 8c 
i/ 3: 4%AA erit 3 : iy  28,leu 12. Et hae radices, ubi non liect 
extrahere, dicuntur 7 ^ ^  y77̂ 7/7 f7/<?J, ut a/<?a*; vel /̂*7/; ^A- 

ut \/ i2 .
Nonnulli pro deiignanda quadratic^ ^X)teAate ufurpant <7, pro 

cubica r, pro quadrato-quadratica yy, pro quadrato-cubicA, y c, 
8cc. Et ad hunc modum pro quadrato, cubo, 8c quadrato-quad- 
rato ipfius icribitur 4̂ y, ^r, y?yy, 8cc. Et pro radice cubica 
ex ^  —  Â  icribitur \/c^7bb —  Ah Alii alias notas adhibent, 
led quse jam fere exoleverunt h.

N b^

* Commodidime autem radice: deAgnantur adhibitis indicibus fra&is, Alberti Gerardi more, p!e- 

rifque etiam hodie uAtato. Nempe pro radice quadratica quantitatis a  ̂ fcribere ioiemufJT]^, pro 

radice cubica quantitatis a'&, a ^ ^ : pro radice quadratica cubi quantitatis a, a^ : pro radice 

cubica quadrati quantitatis a, a ? : et Amititer pro fuperiorum potedatum radicibus. Cujus quidem 
notationis ea ed s is, ut cujufque Avepotedatis Ave radicis index iocum ejus AgniAcet inperpetuaqua- 
dam,quaeabunitate initium fumat.proportioneconvenientiumfcrie.Sic quantitatis â  index ternarius 
AgniAcat qUautitatem iHam proportione convenientium tertiam pod unitatem ede, quarum quan? 
titas Amplexa pod unitatem prima ed. Quantitatis a' index quinarius AgniAcat quantitatem i!!am 
quintam pod unitatem ede, in eadem proportione convenientium uiterius exporreOa ferie. Quan^

titatis autem a ' index } AgniAcat quantitatem iHam unitati proximam, in perpetua quadam 
proportione convenientium ierie, cujus quantitas Amptex a pod unitatem tertia ed. Quanti

ta ti a* index AgniAcat quantitatem iHam unitati proximam ede, in perpetua proportione 
convenientium ierie, cujus tertium pod unitatem iocum quantitatis ^potedas quadratica occupata 

Denique quatitatis a  ̂ index ^AgniAcat quantitatem iHatn unitati proximam ede, in continuit 
proportione convenientium ierie, cujus fecundum pod unitatem iocum quantitatis a potedas

cubica occupat. Infumma, index radicatis—  AgniAcat radicem a numero w denominatam, ex71
potedate a numero 777 denominata, extrahendam. — Indices autem iHi, iive potedatum iive ra
dicum, Logarithmorum quodammodo fortiti funt naturam. Etenim ii pro Logarithmo rationis 
unitatis ad quantitatem aiiquam fumatur r, Logarithtuus rationis unitatis ad potedntcm 
iiiitrs quantitatis quadraticam binarius erit; ad cubicam ternarius; ad biquadrnticam 
quaternarius; ad uiteriorem denique omnem potedatem numerus potedatis iiiius indici 
gquaiis. Logarithmus autem rationis unitatis ad radicem ejufdem quantitatis quadraticam

erit, ; ad radicem cubicam ad radicem biquadraticam; % ad radicem — ' erit -L  ; ad radicem.

erit ?; ad radicem erit; j  ad radicem —  ̂ erit Hinc haud inepta indicis definitio erit,77 M
etrm ede quantitatem iiiam, quae eam ad unitatem proportionem habeat, quam Logarithmus 
rationis inter unitatem & quantitatem poteftati ve) radici indicatae a-quatem ad l.ogarith- 
mum rationis inter unitatem & quantitatem dmpticem, unde potedas ve! radix indicata 
ortum duxit. Hinc indicum eadem qute Logaritbtporum erit Logidica. Hinc etiam qstami-

tateS

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . i 1

Nb^ = &/%*%%% aequales Sic A  -  ^  r,o.

defignat A  aequalem eRe
Nb^ : proportionales Sic

r. a?, RgniRcat ede  ̂ ad ut r ad <7 . Et  ̂ : r. //. 
ede %,  ̂ inter le, ut lunt f, a? & /  inter le reipedfive ; vel ede
<% ad r, b ad 8e  ̂ a d / in  eMem ratione *.

Denique notarum, quae ex his componuntur, interpretatio per 
Analogiam facile innotelcit. Sic enim  ̂ denotat tres

^7 7?
quartas partes ipdus ; 8c 3 - ,  ter - ;  8c y v^A, fepties

v  i?A. Item —  A denotat id quod dt multiplicando A per-y; 

8e — id quod Rt multiplicando per - — ; hoc
4̂ 7 + 9 ^ 4̂ 7 + 9 ^

tates i ,  -L, L ,  d ,  -L , -L  quse, ipfa quidem unitate ad initium fcaise Logarithmicse condituta, 

 ̂ <?* gs <z*
Logaritbmts negativis gaudent, indicibus etiam negativis haud incommode exprimantur; hoc modo: 

a—',a —2,a**3,a-^,a"T.IndicesautemiHinegativipodtivis itaici!icetreipondent,ut in perpetua quan
titatum analogia,sequaiiaquad ab unitate iocorum intervaHa indices aequales,poiitivi negativique,dg-

" «!
nidcent.fed a partibus contrariis. Ut A quantitas a  ̂ unitate major Et, quantitas a***" unitate fe

cundam eandem rationem erit minor. E diverfb A quantitas a* unitate minor At, erit a** *

unitate fecundum eandem rationem major. Duarum vero a ", a**** ", in utroque cafu, unitas ipfa 
proportione media erit. Generaliter igitur, indicum aequalium affirmatio et negatio anaiogiae con
tinuationem AgniAcat, gradibus iidfem, in partes contrarias.

Ex hac denique notatione novum quoddam irrationalium genus in notitiam venit, quse irra
tionaliter irrationaiia haud immerito dicantur, indicibus nimirum furdis deAgnata. Hujuf-

modi funt a  4]^ ' +  qa*ie A ! ,  modo quantitates Ampiices a ,  A , rationaiesAnt.

Exponatur curva Logarithmica B G o, cujus ordinata A B 
At unitas, ordinata autem c u quantitati a % aequetur. In 
n c  produRa capiatur c E r r  2 A  c, junAaque A E,  fecetur 
A c in puntdo F,  ut At A F ad A c ut c  E ad A E.  Per F 

ducatur ordinata; quae curvae in G occurrat. Redta FG qu:n- 
a

titas erit notis AgniAcata, quae haud aiiter, ut opinor,
fub phantaAam cadit, niA tanquam ordinata curvae iogarith- 
micae, ve! tanquam area hyperbohea, ve! per ahquam faitem 
logarithmorum Hneationem.

' Proportionum Amiiitudines, cum exteris, Ac deAgnare fo!eo a : i  —r :  ̂ rationibus conferendis 
mterpoAta fcHicet aequaHtatts, tanquam Tavrdslos nota.

C 2 eA
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eA per Quotum exortum divi Aone 3^  per 4^ + 9^; &  
3% 3  , 2%s 7 \/%x
——  id quod At multiplicando v  ^  per 8c — -— —

quotum exortum diviAone 7 <2̂  per c ;  8c + l / r  A^otum

exortum diviAone 8 v̂ r̂ar per Ammam quantitatum 2% +

Et Ac - -— —  denotat quotum exortum diviAone diRerentige
% +  x

3 ^ - ^  per Ammam % + %;8c y/ —  radicem ejus Quoti;

8c 2^+3^ 1/ id quod At multiplicando radicem illam per
#  +  < x ' _________

Aimmam 2^+ 3c. Sic etiam ^  ^  denotat radicem Aimmae 

quantitatum ^^ 8c ^ 3 ; 8 c +  radicem Aimmae

quantitatum 8c\/i^^ + 8c — -——  V i %  +
* % % - g g  '  *

2 # 3
radicem illam multiplicatam p e r ------------ . Et Ac in aliis.

Caeterum nota, quod in hujufmodi complexis quantitatibus, non 
opus eA ad AgniAcationem Angularum literarum Amper at
tendere ; Ad AAAcit in genere tantum intelligere, qudd

AgniAcat radicem aggregati ^  x 3 ^;
quodcunq; tandem prodeat illud aggregatum, cum numeri vel

lineae pro literis AibAituuntur. Atque ita qudd

AgniAcat quotum exortum diviAone quantitatis v A # *  V i ^ j x ^  ̂  

per quantitatem  ̂ perinde ac A quantitates illae Amplices
eRcnt 8c cognitae, etA quaenam Ant impraeAntiarum prorAis ig
noretur, 8c ad Angularum partium conAitutionem aut AgniAca
tionem neutiquam attendatur. Id quod monendum eRe duxi, 
ne complexione terminorum Tirones quaA conterriti in limine 
haereant.

C A P .
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D E  A D D I T I O N E .

1 3 5 7

173

1 5 2 9

quem

* ^ T  Umerorum, ubi %o% yi/%/ Additio per A
-L manifeAa eA. Sic qudd 7 8c 9, Au 7 + 9 ,  Aciunt 1 6, Sc 
quod 11 + 13 faciunt 26 prim fi fronte patet. At in rcw-

opus p e r a g i t u r y i w 3 -
Quemadmodum A numeri

1337 8c 172 addendi Ant, Aribe alterutrum 172 infra 
alterum 1337, ita ut hujus unitates 2 alterius unitati
bus 7 Abjiciantur, caeterique numeri numeris correfpon- 
dentibus, nempe deni 7 denis 3, 8c centenus 1 centenis
3. Tum incipiendo ad dextram, dic 2 8c 7 faciunt 9 ;
Aribe infra. Item 7 Sc 3 faciunt 12, cujus poAeriorem nume
rum 2 Aribe infra, priorem vero 1 aRerva proximis numeris, 
1 8c 3, adjiciendum. Dic itaque praeterea 1 8c 1 faciunt 2, cui 3 
adjedtus facit 3 ; 8c Aribe 3 infra.; 8c manebit tantum 1 prima 
Agura Aiperioris numeri, quae edam infra Aribenda eA, 8c Ac 
habebitur fumma 1329.

Sic numeros 87899 + 13403 + 883 + 1920, quo in unam 
fummam redigantur, Aribe in Arie deAendente, ita ut unitates 
unam columnam, deni numeri aliam, centeni ter
tiam, milleni quartam conAituant, 8c Ac praeterea.
Deinde dic 3 + 3 valent 8 ; 8c 8 + 9 valent 1 7 ;
Aribeque 7 infra, 8c 1 adjice proximis numeris, di
cendo 1 + 8 valent 9 ; 9 + 2 valent 1 1 ;  ac 11 + 9 
valent 30: SubAriptoque o, dic iterum ut ante,

87899

1 3403
1920

883

104107

2 + 8 valent 10 ; 10 + 9 valent 1 9 ;  19  + 4 valent 23; 8c 
2 3 + 8  valent 31 ; adeoque aRervato 3, AA Aribe 1 ut ante; 8c 
iterum dic 3 + 1 valent 4 ; 4 + 3 valent 7 ; 8c 7 + 7 valent 14. 
Quare A b  Aribe 4, denuoque dic 1 + 1 valent 2; 8c 2 + 8 va-

lnet

AnotTto.



C A P U T

SECUNDUM.

14

lent i  o ; quem ultimo fubfcribe, 8c omnium fummam habe

bis 104107.
630^53

Ad eundem modum numeri decimales adduntur 31*0807 
ut in annexo paradigmate videre e it. 3 ° 3  ^ 7

9 7̂ '3 0 3 7

7% AffwWj -̂^3/'77/r/j Additio /?/ cc/Z72a%/22%? 777̂ /7/2/77/̂  2̂/- 
&/77/77J r/7/̂  y^/i/j pf^r/A, 27/2A/27A %%<% po/727/2/ 7////r/.
Sic 77 8c 3 faciunt 77 + 3 ; 77 8c- 3  faciunt 72- 3;-77 8c- 3  faciunt 
-%  -  3 ; 777 8c faciunt 7% + §<%; -  % \/%f &  3 v̂ 77r faciunt 
— 22 + 3 \/2?r, vel 3 -  77 \/77r, nam perinde eit quo or
dine fcribantur.

NT E W T  O N I

^2777/2/7/77/^ ^ r /^ 7 7 /2 V ^ , 7  27^ p27/*/^ ^<ff/<?/*32/% r<?/2W/2727/2/,
uniuntur addendo numeros praefixos, quibus fpecies multiplican
tur. Sic 777 + 977 faciunt 1677. Et i i 3r + i g 3c faciunt

26 3 r. Item 3 — + g — faciunt 8 - ;  8c 2 \/777r + 7^77 7? faciunt

9^/77^; &  6 ^ 7 7 3 -x x  + 7^ 77 3 -x x  faciunt 1 3 ^ 7 7 3 - x x .
Et ad eundem modum 6 V 3  + 7 3 faciunt 13 \/ 3.

Quinetiam 77\/77c + 3 \/77c faciunt 77 + 3\/77r, additis nempe 
77 8c 3 tanquam fi effent numeri multiplicantes v^77c. Et fic
--------  377xx-x^ . 3 7 7 ^ - ^ ---------. 3 7 7 XX—X*
277+3 C V — — -----  + 3 ^ ----------- faciunt 377 + 3c v ------- -------,

eo quod 277+37- &  377 faciant g 22 + 3 c.
Ff22<%*CW.f 77^/*W77//v^ 7̂ 7777̂ 77̂ 7 /&/T7 ^/2 &/70//22/277/0/-, u n iu n t u r

addendo numeratores.
, , - . , „ 277X 377X ^

Sic 4 + 4 faciunt 4; & ----- + - —  fa-
' ' ' 3 3

C777V 8 77\Z7?V
ciunt ;8c 

3
I l 77\/7r7V  ̂ . 2 g 77./ c ^  _ 7777

-------- —  + — i---- -—  faciunt------— ; &  —
2 2 2 + V f X  277 + V C X  222+ v r x  r

3 x  ̂ . 2222 + 3 x
+ —  faciu n t--------- .

f  c
Nb^/A^ 72777/2/7/77/̂  eodem modo adduntur ac affirmativae.

Sic

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

422X 

* 3
8c - faciuntSic -  2 8c -  3 faciunt -  g ; -

-  ^  ;  — 77 V ^ X  8c -  3 77X fa c iu n t  - 7 7 - 3  V77X.

Ig
ADD!T!0.

Ubi verb /7̂ 77/2̂ 77 72777/7/7/77̂  77̂ /*///77//<û  777̂ /7*2̂ /2737 o^x)rtet 
affirmativam negativa diminuere. Sic 3 &  -  2 faciunt 1 ;
I I  77.X 477A* . . 7 77X .  ̂ /
— -—  &  -  — -— fa c iu n t  ------ ; -  22 v  2227 &  3 V 22C fa c iu n t

3 3 3
3 -  77 \/7777. Et nota, qubd ubi negativa quantitas excedit affir
mativam, aggregatum erit negativum. Sic 2 &  -  3 faciunt 

I 177# 427X . 722X
-  1 ; -------—  8c —r *  faciu n t------—-; ac 2 V 72f  8c -  7 V22f

3 3 3
faciunt -  5̂ /7777.

In additione aut plurium aut magis compofitarum quanti
tatum, convenit obfervare formam operationis fupra in additione 
numerorum expofitam. Quemadmodum fi 1 7 77 x -  1477 + 3, 
8^422 + 2  - 877X, 8c 7 77 — 9 77 x addendae hint, difpono eas irt 
ferie defcendente, ita fcilicet ut termini maxime affines flent in 
iifdem columnis. Nempe numeri 3 &  2 in una columna, 
fpecies -14778C477&777 in alia columna, 
atque fpecies 1722X 8c -  872.x 8c -  977.x in 
tertia. Dein terminos cujufque columnae 
figillatim addo; dicendo 2 8c 3 faciunt g ; 
quod fubfcribo : dein 722 &  472 faciunt 1177;
&  infuper -  1477 facit -  377; quod iterum 
fubfcribo : denique -  q 22 x 8c -  827.x faciunt -  17 2? x, 
fiiper 17 22X facit o. Adeoque prodit fumma -  3 77 + g.

Eadem methodo res in fequentibus exemplis abfolvitur.
, 477X

n 37- + 7 ^/77r

1777X- 1477 + 3
-  822.x +  4 7 7 + 2

-  9 7 7 AT + 7 77

* -  3 ^ + g  

8c in-

12a; + 777

y x  + 977 i g 3 r+ 2 /̂777-

3
I I77X

+ 6 ^ / 3  + 

- 7 ^ / 3  +

$9^+1677 2 6 3 r - g ^ / 77c
7 22X

T " -  V 3 + 1

-  6 x .x
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CAPUT ^
SECUNDUM, — 6 # #  +  y #

53 '3- 6 X X  +  y K

% % y  +  2 % ^ ---------

ay
- 2 % y ^ - 4 % % ^  +  % i 

/  * - 3 y % % j y + 3 %3-  —

g % i + 2%%3 __________

- 3 ^ - 2 % ^  +  8 y % ^  +

- 2 ^ + 5 ^ -^^*3 o 3̂̂ / J J U ^ "

- 4 3 ^ ^ -  7 ^ % 3\ / % %  +  x x

^  +  3 X^ +  % ^ \Z% %  +  2V2T

— 2o%^\Z%%-jv/r.

C A P U T  T E R T I U M .

D E  S U B D U C T I O N E .

^ T  UMERORUM 72072 72277221 00772̂ 0/7/07*2/772 inventio etiam Differ- 
entiae per fe patet. Quemadmodum qubd 9 de 17 relin

quat 8. At in 77202̂ 21 oo772/,o/7/2i  Subdudtio fieri folet y2/3/o7*2'3o723o
722/77207*22772 %3/%/2T22/772, y^*2'3%/2772 %2y 07*0723o p *̂227*%l 272/07*207*01 &

y%/)07*207*7'32/i. Sic ad auferendum 63343 de 782379, fubfcripto 
63543? die 3 de 9 relinquit 6, quodferibe infra:
Dein ^ d e  7 relinquit 3, quod pariter feribe infra: 78 2379
Turn 3 de 3 relinquit o, quod itidem fubferibe: 63343
PoRea 3 de 2 auferendum e R : fed cum 3 fit majus, 719 0 3 6  
figura 1 a proximi iigur^ 8 mutub fumi debet, quae 
una cum 2 faciat 1 2 ;  a quo auferri poteR 3, &  reRat 9 ; quod 
infuper fubferibe: Adhaec cum praeter 6 etiam 1 de 8 auferen
dum fit, adde 1 ad 6, 8c fumma 7 de 8 relinquet 1 ; quod 
etiam fubferibe. Denique cum in inferiori numero nihil reRet 
auferendum de fuperiori 7, fubferibe etiam 7, 8c fic tandem 
Labes differentiam 7190 36.

1
Gf/02-227/2

17

00/07*22/72 077/72/720 o% vo72/%/7/2 ^/?, //^^2/7*%? 722/77/07*/ %33z//T.v y%3--SoBDun-to. 

yo7*73%72/227* 2/2 3 /o/i 307720̂ *0720/1; nempe unitates infra alterius 
numeri unitates, deni numeri infra denos, decimae partes infra 
decimas, ^?o. Sicut in Additione didtum cR. Sic ad aufe
rendum decimal em 0*63 ab integro 347, non diij)ones nume
ros hoc modo fed fic ita nempe ut circulus, qui
locum unitatum in decimal i occupat, fubjiciatur unitatibus alte
rius numeri. Tum , circulis in locis vacuis Riperioris numeri 
fubintelledtis, dic 3 de o auferendum eRe; icd cum nequeat, 
debet 1 de loco anteriori mutud fumi, ut o evadat 
10 ; a quo 3 auferri poteR, 8c dabit 7, quod infra 347 
feribe. Dein illud 1 quod mutuo iumitur, adjectum 0*63
6 facit 7, 8c hoc de fuperiore o auferendum eR; fed ^46^37 
cum nequeat, debet iterum 1 de loco anteriori fumi,
ut o evadat 10 ; 8c 7 de 1 o relinquet 3, quod Rmiliter infra 
feribendum eR. Tum illud 1 adje&um o facit 1, 8c hoc 1 de
7 relinquit 6 ; quod itidem fubferibe. Denique figuras etiam 
34, nquidem de illis nihil amplius auferendum reRat, fubferibe,
8c habebis refiduum 346*37.

Exercitationis gratia plura, tum in integris tum in dcdmalibus

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

numeris, exempla fubjecimus.
1673 1673 438074 3 5 ' 7 2 4 -6 , 5 0 0 3 3 0 8 , 7

1 5 4 1 1380 9203 1 4 ' 3 3 3 ?0 7 S 2 5 , 7 4

1 3 2 93 448869 2 1 * 4 4 3 , 4 3 2 3 282,96
527222772 3 3 77227/07* 722277207*221* 3 o 72227207*2 0222/02*0773221 o/7, ^0.

77/27207*077/ &  772%/07*0 222^07*7*0, 7*0/73/20 720 *̂22/A*2277/

y/^7222772. Veluti R auferendum fit 1673 de 13 4 1, c contra 
aufero 134 1 de 1673, reRduo 132 praefigo Rgnum - .

772 /07*77277221 ^^o37*% 2071 S u b d u d tlO g f/ 00727202?072237 ^22%72/7*/%/01, 0/2772 

y?$*722y 0772722*3221* ^22%72/7/%/21^332200722^0 77222/% /21,^? 27^22/,07* 22727072239 <y72^

q̂/72272/ 227227*2, perinde ut in Additione factum eR. Sic + 7 % de + 9 % 
relinquit + 922-7%, Rvc 2%; -  7% d e + 9% relinquit +9%+7%, 
Rve 1 6%;  + 7% de -  9% relinquit -  9 % -  7 %, five - 1 6 % ;

%
-  7 %de -  9 % relinquit -  9 % + 7 %, Rve -  2 %. Sic 3 — dc

VoL. I. D %
o

2'
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C A P U T

T E R T I U M . 5 -rd in q m t 3 - ;  7 ^ r d e 3 \ / ^ r  relinquit -  I tie;)

3 % ^  .. . 5<%ar
relinquit ^ ^  de j  relinquit I ; -  —  de —  relmquit — ;

- 2 5 % \ / < r x
d e --------—---- relinquit----------- ;---- : —  oc —  re-

N E W T O N !

2 ^ + \/cv 2^+v^CA* 2^? + V  c ,

linquit ^ ^  de 2  ̂ + 5̂ relinquit 2^ + ^ -  ^ +  ̂ Avc

/z+2/5; 3 % x - 3 3  + <3fde3%x relinquit 3 % x - 3 < 3 a  + xx-%<?

2%%-<3/5 <3% + /2/5 . . <3% + < 3/5-2/3%  + <2/5
live ----------- d e -------- - relinquit — -------------- ------

liv e  ------------------- : E t  / 3 - ^ V % x  d e  <% + x v % ^  r e lm q u it
c

% + x - ^  + ^ v ^ v  live 2 Et lie in aliis.

Caeterum ubi quantitates pluribus terminis conflant, operatio 
perinde ac in numeris inllitui pote A. Id quod in lequentibus.
exemplis videre eA.

12^ + 7^ i 3 ^ c + 2 \ / ^ c  3 ^
7 ^  +  p /3 - i i 3 c + 7 \ / % ( r

g X - 2 %  

1 1

/5
4-/3 ^

2 6 3 c -

7 ^ 3  + 1

6^/3 - T

3 ^  - 6 x % + y 3 f

7 %x
^ 3 + 4

C A P U T

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . 1 9

C A P U  T  9  U A 11 T U  M.

D E  M U L T I P L I C A T I O N E .

M U L T IP I.! -

C A T IO .

l ^ T U M E R I  qui ex Multiplicatione duorum quorumvis nume- 
rorum non majorum quam g oriuntur, memoriter addi- 

Acndi Amt. Velutiquod 3 in 7, facit 33; quodque 8 in g 
facit 72, Deinde maiorum numerorum multiplicatio ad
horum exemplorum normam inAituetur.

Si 795 per 4 multiplicare oportet, fublcribe 4, ut vides. 
Dein dic, 4 in 3 facit 20, cujus poAeriorem liguram o,
Aribe infra 4, priorem vero 2 refervain proximam ope- 7P3 
rationem. Dic itaque praeterea 4 in q facit 36, cui adde 4
praefatum 2, 8c At 38; cujus poAeriorem Aguram 8 ut 3180 
ante fubfcribe, 8c priorem 3 relerva. Denique dic 
4 in 7 facit 2 8 cui adde praedidlum 3 8c At 31. Eoquc pariter 
lublcripto, habebitur 3180, numerus qui prodit multiplicando 
totum 7q3 per 4.

PorrbA qo43 multiplicandus eA per 2303, Aribe alterutrum 
2303 infra alterum qo43 ut ante, &c multiplica fuperiorem
9043, primo per 3 pro more oAenlo; Sc emerget 
43213 : dein per o, 8c emerget 0000 : tertio per 9°43
3, 8c emerget 2 7 i 2 q :  denique per 2, Rcemer- 2303
get 18086. Hofque Ac emergentes numeros in ^ 2 1 3
Arie deAendente ita Aribe, ut cujuique inferioris 0000 
ultima Agura At uno loco proprior Ani Arae, quam 2 7 i 2 g
ultima Aiperioris. Tandem hos omnes adde 8c 18086 
orietur 20844113, numerus qui At multiplicando 20844113 
totum go43 per 2303.

72%7%/?f;' per integros vel per alios decimales perinde 
multiphcantur^ ut vides in his exemplis.

D 2 72,4



O N I

CAruT
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30

?2,4 g o ,i8

39 2,75

6316 25090
1448 35126

--------- 10036
2 0 9 9 , 6 ________

137,9950

N B W  T

3,9025
0,0132

78050
1 1 7 07 5
39025

Sed nota, quod /'/.7 ^
r.fd.Y/;'r7w /-fo <2 ^ 0 7  ŷ T?7

:',7 Et A forte non tint tot figurae
in prodeunte numero, deficientes loci circulis adimplendi funt,. 
ut lue iit in exemplo tertio.

A';7j/V/Aj /g'fMw/ y^^;*<27c7 772/ŵ fOJ.
i;; y?<27̂ g;j<7o AfRrma-
tivum, yA^r^r y7/z7 <2̂ 7 <2Ŵ o %<̂ *%7/w,
Negativum j?

Sic 2 % in 3 3 , vel -  2 % in -  3 <%, facit 6 % <%; vel 6 A  <2: Niliil' 
enim refert quo ordine ponantur. Sic etiam 2 % in -  3 <%, vel
— 2 <? in 3 %, facit — 6  ̂ Et Ac 2 % c in 8 % r c facit 16  ^ 3  c c r,
five 16 2̂  ̂f 3 ; &  7 22 ,v ar in -  12 22 <2  ̂^ facit -  84 <2̂ ; 8e
-  1 6  ^  in 3 1  facit -  496 <2 < ryt; 8 e - 4 ^ i n - 3 \ / ^ J 3 ;  facit 
12^^22^. Atque ita 3 in - 4  facit -  12, &  -  3 in -  4:: 
facit 12.

Ff%<%*o?2̂ .f multiplicantur ducendo numeratores in numeratores 
ac denominatores in denominatores.

Sic y m i  facit A ;  ^  -  m -  facit — ; &  3 — m 3  -  facit

%
6 x  - - x

Z i i '
<7

in

f  ^  ^  3% ^ y .  " 7 ^9 7 ^  . - 2i % f f y s  _feu 6 —  ; &  - — ^ m —A AL facit---- - , - A  ; Sc
<7 7?<7' 2 ^  4 ^  8<&s

-  q\/<2J?
facit

1 2 J3;V  22̂
8 c-— a* m 

0
a a  facit

22̂

 ̂ Quantitates potentiates et radicates diverfarum denominationum ab e^dem quantitate Cm- 
p!ici, adhibitis indicibus frattis, muitipiicantur indicum additione: tiquidem logarithms

funt

A R I T H M E T I C A  U N 1 V  E R S A E 1 S . 3i'

^<7

fradfionis j ,  adhibendo unitatem pro Dcnominatore. Et Ac
132222 -̂. 2022̂  ̂ <2̂  2̂

—-—  m 222 facit - ------ .  Unde obiter nota, quod —  &  —  %
rc  ̂ r <r

idem valent; ut &  — , —  .v, 8c —  <$ar; nec non ^

Ai.trrtt- 
en r:o.

ZZ + <% ,
----- v  r̂a, 8e Ac in aliis.

<2

^22<2;2777<27 ĵ' <̂ /7<?2,22)2227/o72/b (hoc e A, fi Aut
ambae radices quadmticae, aut ambae cubicae, aut amba3 quadrato- 
quadraticae, c.) multiplicantur ducendo terminos in fc invicem- 
fub eodem A g n o  radicali. Sic 3  in 5 facit \ / 1 5 ; 22

in V c t 7 facit \/22̂ 2:27. E t^ g ^ y ^  iu facit ^3322229^ .̂
* V id e C a p . ,<23  ̂  ̂ 22 22/̂

De Et v  —  m v  ----  facit v  ----- , hoc cA ------- . Et
c c c r  r

2<2\/̂ -sr in 3 \̂/<2JS facit hoc eA Et
3^ x . - 2 X
" 7 —  ̂m -p—  
V % c V % c facit

-6 a^
hoc eA

- 6 a 3

-  3 <7 7̂\ / 3 <rjy i 2 e7 7̂a\^ 5^ ^ ca ^

7 0 %<7<?

Et
-  4 v \ / .

111
7%

<r<9̂ /7<2̂ 7̂ j multiplicantur ducendo 
Angulas unius partes in Angulas alterius, perinde ut in Multiplica
tione numerorum oAenfum e A. Sic c -  in <2 facit <2r- <2.v, 
^̂ 2 + 2 ^ c - ^ r in  facit <23+2^^r-^<2<$- 3<^<2C+ ĉr. Nam 

+ 2 ^ c-^ c in -   ̂ facit -  + S ein ^  facit <2̂ +
2 # a 'f-% ^ f, quorumfummaeA<2 3 + 2 <2 <2 ir-%<2'7' - 3 ^<$(r-r^^c.

Hujus multiplicationis fpecimen, una cum aliis conAmilibus ex
emplis, fubjedfum habes.

ftrnt indices (vide cap. i .  not. **). Sic x  et x

^ — ) et a ^ x  et x  a ' r :  a et â  x  a

et x  a* x  a   ̂ =  a" =  i ,  et a^ x  a  ̂ =  a* — J.

r: a^, et a* x  — a^, et â  x

1 A. * " !  —  ̂ "dr
— a , & a  x a  = a

3 <2 <2 +
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4? + b 

^  ^

2 3
C A P U T

Q U A R T U M .
% % +

% -< $

^ + 2<247C -

N E W T O

% % + % < %

% +  3 
< 3 -  <5

37% + % ^

y j ? + 2 % _ y - y < % %

j y y - 2 < ? j y +  % %

^ 4 + 2 % ^ 3- y % % ^

^4  ̂-  3 + 3 % \y -  T <?*

3 %<V

C f

,%%3
3 % + v — -

3 %X ^ 47^  ̂ <3 %%

f  4? f

6 % % x - 3 ^  \/%s

C g

6 % % #

f

, %3 2%<37 47#3
3 % v  — + -—  v ------------- ,

f  f  C  <f

C A P U T

T I C  A U N I V E R S A L I S . 33A R I T H H f

C A P U T  Q U I N T  U R L

D E  D I V I S I O N E .

T T * ^  7 7 7̂ ^ 7 0  7/7 /7Z7, w ;  ,*j yA /?A m 777r ,  D / W -

H ^  ybr /A DA/'^^co cc;Aw#7^ ,  7oA'i?/^  ̂ 477(/bfc/7& , ybr/- 
/cA&//2 Az ^o/o. 7<7<y  ̂ y/ cy^r r/?, <?z4%;/2-

'̂77 /̂Pybr 4777/brf f yc/^y.
Sic ac dividendum 63 per 7, quaere quoties 7 continetur in 63, 

Sc emergent q pro quoto praecise; adeoque D  valet q. Infu- 
per ad dividendum 371 per 7, praeAge diviArem 7, Sc imprimis 
opus inAitucns in initialibus figuris Dividendi proxime majoribus 
Divi Are, nempe in 37, dic quoties 7 continetur in 
37 ? Reijx 3. Tum , fcripto 3 in Quoto, aufer 3 x 7 ,  7)3 71(3 3
Au 33, de 37, Sc reAabit 3 ; cui adnedfe ultimam 33
figuram Dividendi, nempe 1, Sc Rt 21, reliqua pars ----
Dividendi, in qua proximum opus inAituendum eA. 21
Dic itaque ut ante quoties 7 continetur in 21 ? Rcfp. 2 1 %
3. Quare fcripto 3 in Quoto, aufer 3 x 7 ,  Au 21,  —
de 21, Sc reAabit o. Unde conAat 33 efle numerum o
praecise, qui oritur ex diviAone 371 per 7.

Atque ita ad dividendum 47 q 8 per 23, opus primo inAituens 
in initialibus figuris 47, dic quoties 23 continetur in 47? Refjh 
2. Scribe ergo 2 in Quoto ; Sc de 47 Abduc 2 x 2 3 ,  Au 46, 
reAatque 1 ; cui fubjunge proximum numerum Dividendi, nem
pe q, Sc At iq  in fubAquens opus. Dic itaque quoties 23 con
tinetur in i q  ? Refp. o. Quare Aribe o in Quoto ; Sc de iq , 
Abduc o x 23, Au o, Sc reAat iq  ; cui fu b ju n g e  ultimum n u 

merum 8, Sc At iq8  in proximum opus. Q u a m o b re m  dic ulti- 
mb quoties 23 continetur in iq 8 , (id quod ex initialibus numeri?, 

6  3  8c

D !Y !S I o .
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Q U IN T U M .
2 8c 19, conjici poteA, animadvertendo 
quoties 2 continetur in 19)? Reip. 8. 
Quare fcribe 8 in Quoto; 8c de 198 
lubducSx 23, ieu 184 ; reAabitque 
14  adhuc dividendus per 23. Adeo- 

-que Quotus erit 20844. Quod E hu- 
juEnodi fradtio minus placeat, poEis 
DiviEonem in Fradiionibus decimali- 
bus ultra ad libitum proiequi, temper 
adne<Aendo circulum numero reEduo. 
Sic reEduo i4adne6te o, Etque 140. 
Tum dic quoties 23 Et in 140 ? Retp.
6. Scribe ergo 6 in Quoto; Se de 
140 fubduc 6 x 23, teu 138, 8creE- 
t^bit 2 ; cui adneAe o ut ante. Et 
Ec, opere ad arbitrium continuato, 
emerget tandem Quotus 208,6086, 
&c.

Ad eundum modum fraAio decimalis 
3,3218 per fradiionem decimalem46, 
1 dividitur, &  prodit o, 07639, &c.

770Z77, 777 ^ 2 ^ 0  & -

Ut in hoc exemplo quinque, quia lex 
hint in ultimo dividuo 0,004370 8c 
una in Divifore 46 ,1.

Exempla plura lucis gratis 
9043)20844113(2303.

18086

23)4798(208,6086, &c. 
46

19
00

198
184

140
1 3 8

160

46,1)3,5218(0,07639
3 2 2 , 7

2948
2766

1820

1 3 8 3

4 3 7 0

Eibjunximus.
72,4)2099,6(29

1448

27381
27129

4 5 2 1 5

4 3 2 1 5

o 30,18)

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  

50 ,18)137,993(2,73. 0,0132)0,051513(3,9025
10036

37635
3 3 1 2 6

25090
25090

396

1 1 9 1
1188

330
264

660
660

2 5

DtVItM.

/% ?<?f?777% A  77277̂ -

co77/7<2 /^f. Sic 77̂  divif. per <2 dat Z< pro quoto, 6773 
div. per 2 % dat 3 ^ ; 8 c div. per -  2 77 dat -37^. -  6  72 <% div. per 
2 77 dat — 3 Z>; 8c div. per -  2 % dat 3 <%. 1 6  77 div. per 2 77 c 
dat 8 ^ rr. - 8 4 ^ar^div. p e r - i 2 ^ ^ a r^ d a t7  77^ar. Item A  

, 77c 77 r  - 2 I 77C C ^  3 7̂CV
div. per j  dat {. —  div. per —  dat — . ---- div. per

8 /5' 2 ^ ^

dat — y div. per 3 dat j ; 8c viciEim 4 div. per 4  dat 4, leu 3.

------- - div. per 2 77 dat — ------4 &t viciEim diviE per —--------

dat 277. Item \/ i5  div. per ^ 3  dat ^ 5 . div. per
n/cT? dat /̂77̂ . \ 7̂7 r̂ per \/ 7̂r dat \/7 7  77, icu ^.^357777^^

1- 7  ̂ . 77̂  y77̂
uiv. per v  35%^ dat v ----- div. per v  — dat v — -

div. p er----—  dat — -L —------------- Atque
7 0 7 7 ^ ^ 1 0 ^ ^ 7 ^7

ita 77 + Z<\/77V div. per <3 +% dat v^ar, &. viciEim div. per \/ â* 

dat 77 + .̂ E t — div. p e r — A - dat 73̂ 72 a*; vel div.Et — y 7̂̂  div. per
77 + 7? 77 + /y

per 77 dat ----- v  7?ar, E v e -------; 8 c viciEim div. p er------- dat 77.
77+ Z? 77 + Z' 77 + Ẑ

Caeterum in hujuEuodi refolutionibus omnino cavendum eA, ut 
VoL. I. E quan-
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CAPUT quantitates Ent ejuIHem ordinis quae ad invicem applicantur* 
OyiNTUM. numeri applicentur ad numeros, ipecies ad ipccies, ra-

dicales adradicales, numeratores Fradtionum ad Numeratores, ac 
Denominatores ad Denominatores, nec non in Numeratoribus, 
Denominatoribus, Radicalibus quantitates cujufque generis ad 

quantitates homogeneas.
/7 77^^77777?/j f r  T ^ 'r^ / 'T -w  r f / c / u / , f n f -

ficit, ubi ambae quantitates funt integrae, lubfcribcre Divifbrem 
cum lineola interjedia. Sic ad dividendum 7? 3  per c, fcribitur

; $e a d  d i v i d e n d u m  77 + 3 V 77V p e r  I c r ib itu r  v c l
c  A 7 ^  '

7? 3  

C

77 + 3 77 V
\ ^ v . Et lie ^ v -  vv diviE per v^cv dat — ^

v c . v77

,77 V  -  V. V --------------  ------------------  --------- — ------
live V  --------- . Et 77 77 + 77 3  V 77l7-2V V divif. per 77-3 V 7777-VV

cv

7777 + 773 / 7777 -  2  VV . , .
d a t— —  - V ----------- . Et I 2 v  5 div. per A v y  dat q v N

(73/ y}*77̂ yi/% / 7̂777̂ /7/77/̂ , Duc Numeratorem D ivi
dendae quantitatis in Denominatorem Divifbris, ac Denominato- 
rem in Numeratorem ; Re / 72<%7J erit Numerator, ac

_ 77 f
f/CT* Denominator Quoti. Sic ad dividendum —  per —  fcribitur 

777/

3  ^
, multiplicato Icilicet 77 per 77̂ Sc 3  per r. Parique ratione 1

 ̂ 2  7*\/^77- V V  , 1^77  V
diviE autem per --------- ?------ dat -- ----- Et ad cun-

j;T7V 77V 8 r r V 7777 - V V

dem modum y  divill per r (Eve per y )  dat y .  Et r (Eve 

.. 777/ 3 c
diviE per y  dat — . Et j  div. per 5 dat J-. Et 3 div. per  ̂dat

 ̂  ̂ y , ^7 + 3  ___
— -  V c v  div. per 77 d a t----- V c  v. Et 77 + 3  V c  v

 ̂ 77C
Et

77 . <2<7 + 3(7  . ^  .77V V ^,.  . .  /  , ,
div. per — d a t----- —  v c v .  Et a v  ---- *divii. per aveadat

<7 % 7?
, 7 7 W  . . C7/ , .77V^ ^

3 v -----; Div. autem per 3 V  —  dat  ̂v  — '. Et ^ v ^  diviE
' <7<77/ V  ̂ CC7/ ^

per Y dat Et Ec in aliis.
gb772%/7/77.f cv /)37r/3 vr /crwwA co/^o/f/  ̂ dividitur applicando

Engulos ejus terminos ad Diviforem. Sic 7777 + 3<?v -  vv divifum
v v  . .

per 77 dat 77 + 3 v ----y  At ubi Divilbr etiam e x  pluribus terminis

conEat, diviEo perinde ac in Numeris inRitui debet. Sic ad divi
dendum 77̂  + 2 7 7  77^-77773- 3^3r + 3 3 r per 77-3, Dic quoties  ̂
continetur in 77\ nempe primus terminus Divifbris in primo Divi
dendi ? Refp. 7777. Quare Icribe 7777 in Quoto, 8c ablato 7 7 - 3  in 7777, 
Eve 773-77773, de Dividendo, reRabit 277777?-37737? + 3 3 c adhuc 
dividendum. Dic itaque rurlus quoties 77 continetur in 2 77 77 7? f  
Relp. 2 777?. Quare Icribe etiam 2 7777 in Quoto, Sc ablato 77 — 3  in 
2 777?, E ve 2 77777?— 2 7 7 3 7 ?, de praefato ReEduo, reRabit etiamnum 
-  <̂3 c + 3 3 r. Quamobrem dic iterum quoties 77 continetur in - 
77377 ? Refp. -  3 r. Et proinde Icribe -  3  c in Quoto, Se ablato de- 
nuo 7 7 - 3  in —37?, E ve — 77377+3377, de novillimo ReEduo, reRabit 
nihil. Quod indicat DiviEonem peradtam eEe, prodeunte Quoto

^777 + 2  77 77 -  377

Caeterum ut hujulmodi operationes ad formam, qua in Divi- 
Eone numerorum uE Eimus, debite reducantur, /77̂ 7 7//-
tV&777̂  7y777777/7/77/A /77777 y77V/77 7#?KP%/?7?%̂ f 77/77777/77̂ ,

- 7̂7<% 777/ 377/777 7*̂ 77% 77777V7777̂  7T/<?77^77 yW/777?3 //777', 777 07*T3 '/7i? 7///̂ <?/7 7̂77//
/7777/, ita nempe ut illi primum locum occupent, in quibus litera 
iRa eR plurimarum dimenEonum, iique fecundum in quibus di- 
menEones ejus ad maximas proximae Rm t; Et Ec deinceps ufque 
ad terminos qui per literam iRam non omnino multiplicantur, 
adeoque ultimum locum occupabunt. Sic in allato Exemplo E 
termini ordinentur juxta dimenEones litcrae 77, formam operis ex
hibebit adjundtum Diagramma.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . 27
D tvtsto.

E 2 77- 3^
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C '  i 'U T

Q c ^ T L 'M .

%3 -  <?;?%

0 + 2 <2 % f - 3%<%<7

2 <7 <%C-2 %/5<7

o -
-

o o

Ubi videre eA qubd terminus Ave  ̂ trium dimenAo- 
num, occupat primum locum dividends quantitatis, ter- 

. . 2%%r
mmique in quibus  ̂eA duarum dimenAonum, Acundum

occupant, 8c Ac praeterea. Potuit etiam dividenda quantitas Ac

r  -u- ,+2<r
lcnbi;^3^ + ubi termini Acundum locum

occupantes uniuntur, aggregando fadtores Iiterse juxta quam At 
ordinatio. Et hoc modo A termini juxta dimenAones literae  ̂ diA- 
poncrentur, opus Acut in proximo Diagrammate inAitui deberet: 
Cujus explicationem adnetAere vilum eA.

-  + 2 <7 ;?r' +

o %
-  %% +2%%f
- 2 % f , + 2 # # C

^  i
-  +% 3 

o O

Dic quoties -   ̂ continetur in ? Re!p. -  r Quare Aripto 
-  in Quoto, aufer -  3  + yy in -  A u &  reAabit in

Acundo loco _ ReAduo huic adnedte, A placet, quantita

tes

D:vnt!).

29A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

tes in ultimo loco, nempe : 8c dic iterum quoties -   ̂ con-
+2^% f *

tincturin ReA).  ̂ Quare his in Quoto Ariptis,

a u ter-^  + ^iu , lcu  ̂ , 8crcAabit nihil. Unde

conAat di\iAonem peractam elA, prodeunte Quoto -  + 2%c+%%
utantc.

Atque ita A dividere oportet y?yy ŷ  — yyyyr* + ŷ r̂  + ŷ  -  2j^rr -  ^  
-  2 ^ yy per y y - ^ < ? - r c :  Quantitates juxta literam ^ ad

.  -% '
. i i- t+  <2% ^-<7* ,
hunc modum ordino, ^   ̂  ̂  ̂ -  2 yyNr. Dem

DiviAonem ut in Aibjedto Diagrammate inAituo. Adjiciuntur 8c 
alia exempla, de quibus inAiper obArvandum eA, quod ubi di
menAones literae, ad quam ordinatio At, non in eidem ubique 
progreAione Arithmetici, Ad per Ailtum alicubi procedunt, locis 
vacuis AibAituitur nota ^

.

 ̂ / ^ + 2 % g  +<2*
y y* ty^ ŷ

+ 2%%^ 
° -

+ 2 7̂  ̂ -  2%+
-  f f '

+ r̂

+

+ %*
-yy"

_)'V- 2 ^ *ff

yyyy

o

+

-  <7 ^

o o j n -
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2 ^  + 77̂ ) 0 7 +2 oy
^  -  - 3  ^ ^ 7 + 3 ^ '- - ; ^

O + 2 ^ - 4 ^ ^
+ 2 ^ - 4  + 2 <?3 y

o -  T%%jy^+ %\y 

^  *

4 * + %s^\/a+ #%A<% "****—

- ^ ^ \ / 2 -  #%!&%
-% 3&\/2 -  2%%%%-g^^/^

+ %%^%+g^3 ^ / 2

+ % % *'5 + <?Z.3v ' 2  + ^

o o

O ^ o

Aliqui DiviRonem incipiunt ab ultimis terminis; led eodem re  ̂
cMit, R, inverfb terminorum ordine, incipiatur a prioribus. Sunt 
&  alise methodi dividendi, fed facillimam &  commodiHimam 
nolle iufRcit.

<1 A P U T S E X T U M .

D E  E X T R A C T I O N E  R A D I C U M .

V ^ I U M  numeri ahcujus <777^77/7  ̂extrahi debet, A //%

^  7777/^ ,̂ 770^77^ ^/7 ;
^ 777*7?

* Nefcio an vu)go notnm At, quod tament eAe Theone refefo, radicis quadratics inquiA- 
tionem eodem prorfus modo Veteres inAituiAe. Petenda eA operationis ratio it Theoremate for

mationis quadrati a radice binominal): A  +  sjquad. "  A  quad. +  a A B +  B quad. Confimilem 
radicis cubicte extra&ionem it Theoremate formationis cub) derivatam Arithmetici pa film tradunt. 
Nam eadem quidem via Nicolaus Tartaglia, et Tartaglia: dihipuius Raphae) BombcHi extrac
tionum opus in gradibus etiam clatiAimk abfoivebant, operationem utique pro radice quaque pecu

liarem

7% ^770/0 , j ^77 y^f 7^̂ 777/77, CTT/T/J 7̂7777^*^^777

/)7'f;7777777jb 7777c?77777, 7727̂ rf%777yTt?y%, 77777 ̂ 7*772:7777̂  777777771*. Ê
7//0 7̂7777/7*7770, -̂77777/7777 777V̂ 777t?77/777*,

7/7T77& 77&  7*^7/7777777 />7?7* 7/77/)/77777 7*̂ 7/77*71* 7*77/077771 OV/f^rf, J?77̂ 77Ef 
^707^771 7777/g7*g77&  g 7*0/77/770 7/Vo /T77?77777 7? yf̂ *77f77 770 7̂̂ 7777g /V*0& 7777̂

^  7/̂ 7*77/)/o IVo'7/0f 7iy ^ 77f )2 77%2 7777t̂ 7  L

Sic ad extrahendam radicem ex 99856, imprimis nota cum 
pundtis ad hunc modum 9*98*56. Dein quaere 
numerum, cujus quadratum aequatur primae fi- 9*98*56(316. 
gurae 9, nempe 3 ; icribeque in Quoto. Et de 9 
9 ablato quadrato 3 x 3  feu 9, reRabit o ; cui "* 
adnedtehguras ante proximum pundfum, nempe
98, pro fequente opere. Tum  negledfa ultima ____
Rgura 8, dic quoties duplum 3, feu 6, continetur 3756  ̂
in priorip? Refp. 1. Quare feriptoi in Quoto, 3756
aufer faRum 1 x 6 t , feu 6 1, de 98 : reRabit 37; .------- -
cui adnedfe ultimas figuras 56, 8c fiet 37,56 nu— o 
merus in quo opus denuo inffitui debet. Quare 
&  hujus ultimi figura, 6, negle&a, dic quoties duplum 31, feu 6 2,, 
continetur in 375 (id quod ex initialibus figuris 6 8c 37 conjici 
poteR, animadvertendo quoties 6 continetur in 37?) Refj). 6. Et 
feripto 6 in Quoto, aufer fadtum 6 x 6 2 6 ,  feu 3756, 8c reRabit* 
nihil. Unde conRat opus peraRum efle ; prodeunte Radice

316.
Atque ita fi radicem ex 22178791  extrahere oportet, impri

mis fadia pundtationc, quaere numerum ctijus quadratum (Rqui- 
demid nequeat aequaii) Rt proxime minus figuris 22 anteceden
tibus primum punctum, Sc invenies eRe 4. Nam 5 x 5 ,  Rvc 25, 
major eRquam 22, &  4 x 4, Rve 16, minor. Quare 4 erit pri-

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  31

Harem ordinando iecundum theorema, quod vocant, lyntheticum petedatis homologa. Atque ho
rum veAigiis inHAens Francifcus Vieta potcAatcm utcunque aAeStarum reiblutiones An.d.ibus ope
rationibus expediebat, lbaxin Tcrtaglianam miro quodam acu mine inventam, ordine tuculenta 
eximia praeceptorum perspicuitate et elegantia a Victa traditam, Harrioto et Oughtrcdo Ium- 
mopere excultam, licet obintmenfumin gradibsts ultra-cubicis computationum laberem, evul
gatis Newtoni inventis, brevi exoleverit, nihilominus sedulo velim edifeat Aquis in hitee dueipimis 
yerfeflus eAe velit. Siquidem in omni feientiatum genere, node quibus gradapm Increment!s ado
leverint, per ie fcitu jt)c .-.:t<: Alm-tmeA, ct sd re: mu ipiarum intelligent:am p'uri.uum contert.

7 m2.



CAPUT
SKXTUM.

32
ma Agura radicis. Et hac ita
que in Quoto icripta, de a 2 
aufer quadratum 4 x 4, feu 16; 
reliduoque 6 adjunge defuper 
proximas figuras 17, 8c habe
bitur 617 ; cujus diviAone per 
duplum 4 elicienda eft fecunda 
figura radicis. Nempe, neg- 
lefta ultima figura 7, dic quo
ties 8 continetur in 61 ? Refp. 
7. Quare fcribe 7 in Quoto, 
8c de 6 17  aufer fa&um 7 in 
87, feu 609 ; &  reRabit 8, 
cui adjunge proximas duas fi
guras 87, habebitur 887 ; 
cujus divifione per duplum 47, 
feu 94, elicienda eR tertia fi
gura. Utpote dic quoties 94 
continetur in 88 ? Refp. o. 
Quare fcribe o in quoto, ad- 
jungequc ultimas duas figuras 
divifione per duplum 47 o, feu

N E W T O N I

2 2 - i 7 ' 8 7 ' 9 i ( 4 7 0 9 ,43637 8cc, 

16

617
609

88791
84681 

4110.0 0

3 7 6 7  3 6

3426400

2823649

60079100
3 6 3 1 3 1 9 6

336190400
282366169

73624231

9 1, 8c habebitur 88791,  cujug 

940, elicienda eR ultima figura. 
Nempe dic quoties 940 continetur in 8879 ? Refp. 9. Quare 
fcribe 9 in Quoto, &  radicem habebis 4709.

Cseterum cum fa&us 9 x 9409, feu 84681, ablatus de 88791 
relinquat 4110,  id indicio eR numerum 4709 non eRe radicem 
numeri 22178791  praecife, fed ea paulo minorem exiRere. Et 
in hoc caRi, aliifque fimilibus, fi veram radicem magis appropin
quare placeat, profequenda eR operatio in decimalibus numeris, 
adne&endo ad refiduum circulos duos in lingulis operafionibus. 
Sic refiduum 4 110 , adnexis circulis, evadit 4 1 1 0 0 0 ;  cujus divi
fione per duplum 4709, feu 9418, elicietur.figura prima decimalis, 
nimirum 4. Dein feripto 4 m Quoto, aufer 4 x 9 4 1 8 4 ,  feu 
376736, de 4110 0 0 , Se reRabit 34264. Atque ita adnexis ite
rum duobus circulis, opus pro lubitu continuari poteR, prodeunte 
tandem radice 4709,43637,

Ubi

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A E 1 S.

Ubi vero radix ad medietatem, aut ultra, extradta eR, caetera? n- F-iRACTt" 
guiae per diviRonem folam obtineri poflunt. Ut in hoc exemplo, 
fi radicem ad ufque novem Aguras extrahere animus cflet, poR- 
quam quinque priores 4709,4 extradtae funt, quatuor poRcriorcs 
3637 elici poHent dividendo rcRduum342b4per duplum 4709,4.

3-29-76(181,39 
1

229
224

576 
361

Et ad hunc modum A radix ex 32976 ad 
ufque quinque figuras extrahi debet; poR- 
quam figurae punctis notantur, fcribe 1 in 
Quoto, utpote cujus quadratum 1 x 1, feu 1, 
maximum eR quod in 3, Agura primum 
punctum antecedente, continetur. Ac de 3 
ablato quadrato illo 1, reRabit 2. Dein huic,
2, annexis proximis Aguris, 29, quaere quo- 

ties duplum 1, feu 2, continetur in 22, 8r in-  ̂
venies quidem plufquam 1 o : fed nunquam licet divifbrem vel de
cies fumere, imo neque novies in hoc cafu, quia fadtus 9 x 29, 
Ave 261, major eR quam 229, unde deberet auferri. Quare 
pone tantum 8. Et perinde feripto 8 in Quoto, ablato 8 x 3 8 ,  
Ave 224, reRabit 3. Huic infuper annexis Aguris 76, quaere 
quoties duplum 18, feu 36, continetur in 37, Rc invenies 1 ;  adeo- 
que fcribe 1 in Quoto; ac de 376 ablato 1 x 3 6 1 ,  feu 361, reRabit 
213.  Denique, ad caeteras Aguras eliciendas, divide hunc 213 
per duplum 181,  feu 362, &  exibunt Agurae 39 ; quibus etiam 
fcriptis in Quoto, habebitur Radix 18 1,39 .

Eadem methodo radices etiam e decimalibus numeris extra
huntur. Sic ex 329,76 radix cR 18 ,13 9 . Et cx 3,2976 radix 
cR 1,8139.  Et ex 0,032976 radix eR 0 ,18 139. Et Ac prae
terea. Sed ex 3297,6 radix cR 37,4247. Et ex 32,976 radix 
eR 3,74247. Atque ita ex 9,9836 radix eR 3,16. Sed ex 
o?99856 radix eR 0,999279, Quemadmodum efubje&is
Diagrammis conRare poteR.

VOL. I. F Extractionem
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S.XTUM. 31'97;6(^ 7,4147, See.

2 5

7 9 7

7 4 9

486a

4 5 7 6

1 1 4 8 ) 1 8 4 ( 2 4 7

o;99'S3'6(o,999179, &e.
81

1885
1701

18460
17901

1 9 9 8 ) 5 5 9 ( 2 7 9

ExtraRioncm radicis cubicle, 8c aliarum omnium, regula gene
rali comprehendam, praxi potius intellectu facili quam expeditae 
coniulens, ne moram in ea. quod raro uiu veniet, di icentibus in- 

- feram. tertia %%i7%/̂ , /)%/-
772̂  p22%̂ ij* 720/%%%? /̂7, y/ %%%Ay?/ cubica ; %%/ quinta

y /y?/ quadrato-cubica, D '̂% y^*%%% 2% ^yo/o yo%2̂ o%%? /̂7,
7%%v/7%% ^o/^%J (<̂ oc <y/ cubica y/ %%%Ay// cubica, %%/ qua

drato-cubica y? y?/ quadrato-cubica, J  %%/
V<f/./̂ 2227J* %%/̂  /)%277272772 ̂ 2?%̂ 7?2772, %%/ y)%<?ari777F 7772220% y //. E/ %/*-
/%/% 27/2? />0/%/7%/f, yfo-%%% /!roV.2772% c/202<$/22%, %W&72%? %g/T%?2?777, 
7)7*0 2̂772% %227720%? %o/02̂ 2072%'ŷ '22%% %22̂ 7%772, y)0%7)0/0/?%/0772 ^220/2 ̂ 0%0- 
772%a*2772%772 %2̂ /%777 272 272%00772 772%V2772̂  7)0/0/?%/2i, 7*00 %/?, 0̂% tri
plum Quadratum ^0/2 y? 7 %%'vy7/ cubica, %%/^% quintuplum 
quadrato-quadratum y/ %%%'ary?/ quadrato-cubica, 2̂22722/̂ 220
% %2277207'0 %o/oA20%%) %̂ /%/% 77227J22772% ^220/2 /)0/0/?2?/0, y *̂22%% 2*0%/?'% 
7%V072202'?2?*, %b?&72%) %0/?%222772 27/222/, y)%OV2772% %227720%2 7̂ o/o/UOT2%' 

7̂2%% %222? 22772,y?0%7 )0/0/?27/0772 ^2202*2 y<0720-77227V7772%772 2/222? 2?772 272 77%%'-
2*2*772 7%2?V2';7220 ̂ o/o/?22/2r. Et iic in infinitum.

Sic ad extrahendam radicem cubicam ex 1 3 3 1 1 0 5 3 ,  numerus 
ille primb punAis ad hunc modum 13*311*033 notandus eA. 
Deinde in Quoto feribenda eA illa Egura i ,  cujus cubus 8, Equi

dem

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

1 3*312*033 (137

aufer cub. 8 
1 a) rciiat 33(4.  aut 3.

aufer c. 1 1 1 6 7  
1387) rcAat 11 430(7. 

aufer c. 1 3 3 : 1 03 3  
l ed.at o

dem sequari nequeat, proxime 
minor iit hguris 1 3 antecedenti
bus primum pundtum. Et ablato 
illo cubo rcAabit 3; quod proxi
m i numeri reiolvendi Egura 3 
audtum, 8c per triplum quadra
tum quoti 2 divifum (quaerendo 
nempe quoties 3 x 4 ,  ieu 12, 
continetur in 3 3) dat 4 pro fe
cunda Egura Quoti. Sed cum Quoti, 24, prodiret cubus 13824 
major quam qui auferri poAet de figuris 13312 antecedentibus 
fecundum punAum, icribi debet tantum 3 in Quoto. Tum Quo
tus 23, in charta aliqua ieorEm per 23 multiplicatus, dat qua
dratum 529;  quod iterum per 23 multiplicatum dat cubum 
1 21 67  ; &  hic de 13312 ablatus relinquit 1143 ; quod proximi 
reiolvendi numeri Egur& o auAum, &  per triplum quadratum 
Quoti 23 diviium (quaerendo nempe quoties 3 x 329, ieu 1387,  
continetur in 11430) dat 7 pro tertia Egurii Quoti. Tum Quo
tus 237 per 237 multiplicatus dat quadratum 36169 ; quod ite
rum per 237 multiplicatum dat cubum 1 331 2033;  Sc hic tie 
reiolvendo numero ablatus relinquit nihil. Unde patet radicem 
quaeEtam eEe 237.

Atque ita ad extrahendam radicem quadrato-cubicam ex 
364*30820, punAum ponitur ad quintam figuram ; 8c Egura 3, 
cuj usquadrato-cubus, 2 4 3, prox i m e 
minor eA Eguris 364 anteceden
tibus punAum iAud, icribitur in 
Quoto. Dein quadrato-cubo 243 
de 364 ablato, reflat 1 2 1 ;  quod 
proxima reiolvendi numeri Egura 
3 auRum, &  per quinquies qua
drato-quadratum Quoti divifum (quaerendo nempe quoties 3 x 81, 
ieu 403, continetur in 1213)  dat 2 pro iccunda Egura. Quotus 
ille, 32, i ni e  tcrduAus cfbcit quadrato-quadratum 1048376, Se 
hoc iterum in 32 ductum cf!ldt qnadrato-cubum 33354432;  
qui a numero reiolvendo ablatus relinquit 2876388. Itaque 32

F 2 e A

364*30820 (32,3 

^43
405) 1 213 (2 

33534432
3242880) 2876388,0 (3

XTRAcrm 
' \R! * UM.

3 5



CAf f T
S t XT UM.

36
eR integra pars radicis, fed non juRa radix; &  proinde R opus in 
dccimalibus numeris profequi animus eR, reRduum circulo auc
tum dividi debet per quinquies prcedidtum quadrato-quadratum 
Quoti, quaerendo quoties 5 x 1 0 4 8 3 7 6  leu 32,42880 continetur 
in 2876388,0; &  prodibit tertia Rgura, live prima decimalis,
5. Atque ita auferendo quadi ato-cubum Quoti 32,5 de numero 
reiolvcndo, ac dividendo reRduum per quinquies quadrato-qua
dratum ejus, erui poteR quarta Rgura. Et Rc in inRnitum.

rzz îv ẑz r̂zz/c- ẑzzz ẑz r̂zz âr/rzz-
/yzzzzẑ  zzzAzẑ z, 0̂ ẑzozf V * vzz^zzrV^L E/ czzw r^ iv 

rzz3 o-czẑ zz-zz <?x/rzz<&zvz&z ^/rzz/&^ fKAAz%%, ^
f/zzr <y?;zz<%h37Azz?%, ^  ô Azz  ̂ \/* * * .*
zzÂ zzz rzzẑ r̂ j ^̂ /zrg- ??o% rzẑ o-rzẑ Azzr ŷ zf <yzzzzz -̂^o-rzz^ ĵ z^zar .̂ 
Et idem in aliis radicibus, quarum indices non funt numeri primi, 
oblervandum eR.

E Rmplicibus quantitatibus Algebraicis extradho radicum ex 
ips  ̂ Notatione patet. Quemadmodum quod \/zzzz Rt zz, 8c qudd 
Vzzzzcc Rt zzc, 8c quod \/qzzzzzrr Rt 3zzr,. Se quod \/4qzz*ara? Rt

A t  - ^  „  v .Atque ita quod V — , i e u —?— , R t — ; S c q u o d v -
v  rr

N  E  W  T  O  N  I

7zzz?ar.

 ̂ ZZZZ/&
Rt ----

czr

Et quod \/*%za% Rt \/zzA Quinetiam

8 c qudd \ / R t  A f f  ; ^  quod Rt A Et

, . 8 ^  ^ 2 / ^
quod v  -̂---- - Rt ___

271' 3 <?
qudd  ̂ zzzzrr, feu  ̂ in \/zzzzrr, valeat  ̂ in zz<r, Rve zz3 zr. Et

qubd 3 ,  3 ^ n v e  ^  Et quod t t 3 f
^ 3 ^  5^  3 ^  ^  S i z z j

valeat----
zr

2 %,y,3f 2 zz^ar^+6 3 ^
---------- R v e -------------------------- — ,

9;? qzzzr

Haec inquam patent, Rquidem propoRtas quantitates e radici
bus in le dudfis produci (ut zzzz ex zy in zz,. zzzzzrr ex zzr in zzr, 
qzzzzrc ex 3 # c i n  3zzzr, 8cc.) prim& fronte conRare poteR. Ubi 
verb quantitates pluribus terminis conRant, opus perinde ac in 
numeris ablolvitur. Sic ad extrahendam radicem quadraticam 

3  ex

ex zzzz+2zz^ + <̂%, imprimis radicem primi ExTSACTto
termini zz<?, nempe zz, Rribe in Quoto. %zy+2 zz% + ^(zz + ^R*'>"w** 
Et ablato ejus quadrato zz x zz, reRabit ^
2 <7<% + M  pro elicienda reliqua parte ra- o 
dicis. Dic itaque quoties duplum quoti, 2zz% + M
leu 2 zz, continetur in primo reRdui termino Q
2zz/<? Relp. A AdeoqueRribe^ in Quo

to, 8 c ablato fadto % in 2zz + %, leu 2zz  ̂+ ^ ,̂ reRabit nihil.
Quod indicat opus peraRum eRe, prodeunte radice zz + A

Et Rc ad extrahendam radicem ex zz*+6z7^+5zzz7M-i2zzA+4<{'*,. 
imprimis pone in Quoto radicem primi termini zz* nempe zzzz, &  
ablato ejus quadrato zzzz x zzzz, leuzz*, rcRabit6 zz3 3  + 5zzzz^ - 
i2zẑ  ̂+ 4^*pro reliqua radice eliciendi. Dic itaque quoties 2zzzz 
continetur in 6zz^? Relp. 3 zz A  Quare Icribe 3 zz<̂ in Quoto:

&  ablato fadfo gzz^in 2zzzz + 3zz ,̂ leu 6zz^ + qzzzz^ ,̂ reRabit 
etiamnum -  4zzzz^/&- i2zz^ + 4̂ * pro opere prolequendo.

^*+6zZ^+5zZZZ^^ -  I2ZẐ  ̂+ 4^*(zzzz+ 3 Z7 ̂  -  2 /'A
zz*
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o
6 z z ^  +  q z z z z ^ ^

O -  4 Z7ZZ^^

-  4 z z z z ^ -  i  2a?^^ +  4<%* 

o  0 0

Adcoque dic iterum quoties duplum Quoti, nempe 2zzzz+6zz  ̂con
tinetur in - 4 zzzzA5- i az zA ;  Rve, quod perinde eR, die quoties du
plum primi termini Quoti, leu 2 zzzz, continetur in primo reRdui 
termino — 4 zzz7Z  ̂? Rclp. -  2  ̂A  Et proinde leripto -  2%^ in 
Quoto, 8c ablato iadto — 2^^ in 2zz^ + 6zz^— 2 /̂ ,̂ leu 
- 4 zzzz4 % - i a z ? A  + 4^*, reRabit nihil. Unde conRat radicem. 
eRe zzzz + 3zz^ -  3 ^ A

Atque ita quantitatis ATAr-zz  ̂+ izzzz radix eR ar -   ̂% quan
titatis j?* + 4 ^ 3 - 8 y  + 4 radix ^  + 2^ -  2 ; Sc quantitatis 
i6zz*-34zzzzarar+qar*+i2^araf—i6zzzz^+4^* radix 3jrar-4z?zz+2^, 
ut e RibieRis diagrammis conRare poteR.

a r .r  —
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SEXTUM. * ^
.var

+ 16%*

+ 431
0 9 ^

- 77.V+^7777

0
0 0 + 1 6 ^

- 1 6<?% 33
+ 1 2 3 3

+ 434

o o

y  ^ -  8 ^  + 4  + 2 ^  -  2

—

o

4 ^  + 4 ^ 7

0 - 4 ^
- 4 7 7 "  S ^ + 4  

o o o

Si radicem cubicam ex ^  + 3 ^  ^  ^ + 3 ^  ^ ^ ^  oportet extra
here, operatio e A hujuAnodi. Extrahe radicem cubicam primi

+ 3  ̂  ̂3  + 3  ̂3  3  + 3  ̂ (  ̂ + 3 .

3 o + 3  ̂ 3  (3

7̂̂  + 3̂ 2̂ 73 + 3 ^ 3 3  + 3 ^
0 0  0 0

termini nempe %, 8c pone in Quoto. Tum ablato ejus cubo 
%3, dic quoties triplum quadratum ejus, Au 3%%, continetur in 
proximo relidui termino 3^7^73; 8c prodit 3. Quare icribe etiam 
3 in Quoto, &  cubo Quoti % + 3 ablato reAabit nihil. Radix ita
que eA 77 + 3.

Eodem modo radix cubica, A extrahatur ex 3^ + 6 s f -  40  3^ + 
96 3-  64, prodit 3 3  + 2 3 - 4 .  Atque ita in altioribus radicibus. 

2
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C A P U T  S E P T I M U M .

Dn R E D U C T I O N E  F R A C T I O N U M  

ET R A D I C A L I U M .

T*\Rsecedentibus operationibus inArvit redudio fradtarum &  
radicalium quantitatum, idquevel ad minimos terminos vel 

ad eandem denominationem.

S E C T .  I.

R E D U C T I O N E  F R A C T I O N U M  777/ 77%%?77?0.f EEDVCTLC 
F i t  A C U V -  

N U M .

*TTR7?7%w<?.f 777/
JL ^  J*

Sic fradtio reducitur ad Ampliciorem, y ,  dividendo utrumque 

77777* Se 3^7 per r ; 8c ^  reducitur ad Ampliciorem, ^., dividendo 

utrumque 203 Se 667 per 29; 8c y^—y  reducitur ad y y  divi-
. i , . 6 ^ --2 4 4 — 2 <rr . . . .  ,

dendo per 29f. Atque ita gJ7+3<,n evadit - ^ 4  y  dividendo
4̂ — 4a%+4 %̂— 44 + ^ . . . . .

per 3<%. E t ----- ------------  evadit — —  dividendo per 77-3.

Et h^c Methodo termini poA Multiplicationem vel DiviAonem 
plerumque abbreviari poAunt. Quemadmodum A multiplicare

oporto Per H 7 . M dividere per — , prodibit ,

&  per reduaionem -^ r- . Sed in hujufmodi catibus prmOat 

ante operationem concinnare terminos, dividendo per maximum 
communem divi Arem, quos poAea dividere oporteret. Sic in 
allato exemplo, A dividam 27?3  ̂ 8c 3 tVr/ per communem diviArem 
3 , S c3 rr^  ac 9<?fc per communem di vi Arem 37-r; emerget 

RraRio - y -  multiplicanda per ^  vel dividenda per prodeunte

tandem —  ut Apra. Atque ita y  in y evadit y  in y, Au y . 

Et y  diviA per y evadit %<3 divif. per 3, Au y. Et — in

evadit -y in y, feu y  -  r. Et 2 8 divif. per i  evadit 4  divif. per
y, AU- 12.

S E C T .
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S E C T. 11.

D E I N V E N T I O N E  D I V I S O R U M.

T T l f U C  I j ie R a t  in v e n t io  d iv i lb r u m ,  p e r  q u o s  q u a n t i ta s  a l i (p ia  

d iv id i  p o d i t .  & ' y /727;,'/7/ 27/ y/777/)/^v f//, ^ 2777/ 777/-

77 A77 77777 f/7/j ^A'//b7*2777?, y?/<?///77? /)<?;* 777/77/77777777 2/7^ 7/07*27777 ^/'77/ ,  Ac-77fe

y?70//7/ 7'^//<f/ 7772/A'/Ab////, 077777^/ y77277?///27/7/ T/zAZ/b?*̂  /)7'7*7770/ ^2 7 & -

bA. DA/7 b<77*7777? 2/7A/A7*7/777^77^77/b/ b?*770/, /^7*770/, y/727/^770/, & C .  

7/770 777 /0, ^773o^7J 0/777777 07777701 2//A//b?*2^/ 00777^0/7/0/. U t  d

numeri 60 diviiores omnes dedderentur, divide eum per 2, §0 
quotum 30 per 2, 80 quotum 13 per 3, 80 redabit quotus indi- 
vidbilis 3. Ergo diviiores primi dint 1,2,2,3,3 : ex binis com- 
poiiti 4 ,6,1 o, 13 : ex temis 12,20,30; ex omnibus 6 o . Rurdis 
d quantitatis 2 1 27 b b diviiores omnes dedderentur, divide earn per 
3, 80 quotum y 2?bb per y, 80 quotum 2?bb per 22, 80 quotum bb 
per b, &  redabit quotus primus b. Ergo diviiores primi dint 
1,3,y,<%,<%,<7; ex binis compodti 21 377, 3 b, y27, yb, 27b, bb; ex 
ternis 2177, 21b, 327b, 3bb, y2?b, ybb, 2?bb; ex quaternis 2i/?b, 
21 bb, 3?7bb, y2?bb; ex quinis 2i2?bb. Eodem modo ipdus 
277^^-677770 diviiores omnes dint 1, 2,7?, ^b-3270, 2 77, 2^^-6770, 
77^-377770, 2 7 7 ^^-  677770.

3/ 7/7777̂ /7/̂ 1 y?0/?̂ 77777̂  2/?Â 7  O/Ẑ Of 0777770/ĝ TT̂ /Ao/ 2/7A//07*0/ 77777770/ 
gW7l/)q///77, y77/̂ 7070 0/? 077777 00772̂ 0/7/27772 277/y?70777 7/?T72/br0772 b2?b<?7*0,
7/7/̂ 0720 077772 ̂ 0022727/22772 7/2772072/20720/ ///07*<% 77/7027/27/ %2A%?72 0^ 0/?; ^  ̂ 7*0 
,///07*77 /2̂ / 22/^272/0 /^/2777/2772 /7*0/ T70/p/27f 0/ /07*7722720//<2̂ /?//̂ 7*00*7*0/7707?// 
^ 7*27̂ 7770/20̂ ; 3, 2, I, O, -  I, -  2, 770 /07*7722*720/ /0//7/0W 7*o/2///̂ 72/0/, 
-277277 027772 0772727̂ 27/ 007*27772 7/2b//07*2̂ 27/, 7̂/7/270 0 7*0̂ *20720 007*7*0/̂ 072& 72-  
/227772 /07*77277207*27772 /)7*0 o7'0̂ 0722/, ^0/̂ /2/ 7//t'̂ /07*27772 //̂ '727/ /27772 2/^7*77277- 
//V7/ y2777772 720$*77//{02/. Do772 0 710g20720 0/277772y?77/220 /)7*0 7̂*0^ 0720/ 277*//b-
-7720/7077/, 2̂2̂ 0 Ĵ 07* 077272227772 722777207*02*27772 7//t22/07*O/̂ 07*0277*7*2772/, ^07̂ *072/0/ 
27 77277/07*7̂ 27/ /07*7722772/ 77?/ 27277207*0/ 002/0772 07*7/7720 yZ20 /07*7727722 ̂ 7*q$*7*0 -̂ 
*̂0727/ 3, 2, I, O, -  I, -  2 ^02̂ *2772/, ^27777*27772 /07*772/722 7//̂ 07*2772/ T7o/

27722/77/0,

A  R  I  T  H  AI  E  T  I C  A  U N I  V  E  R  S A  U  I S.  4 1

2772//77/0, I 'o / 722777702*0 72//<7220, <7722 2/A'72b/ 77///2?77227777 /07*7777*7227772 /V'OM- I '

^
0/22/ yy/y?7?/ O 7*0^2*0770 / 02*772/77/  O ^7*0^2 '0^/0777//v  /772^, AA'//?.-'/ / '02* ^ d -

7*022/277772 /07*7722^ 07*27772, 027772 ̂  720 /220 7772220.Y2// / / / o ? * ; 0 2*0777-

p0720/ y277772///77/OT72 ^ 02* y2?27772 A - r ^ b  /072/07272/72 2'//.

Ut d quantitas dt - avr- io.v + 6, proa; fubditucndo dgiba- 
tim terminos progredionis i, o, - i, orientur numeri -  4 , 6,+ ' 4 
quos, cum omnibus eorum diviibribus, colloco e regione termi
norum progredionis 1, o, -  1 hoc modo. , , , ,
Dein quoniam altidimus terminus a*' per o 6 <.2.3.6 [+ 3. 
nullum numerum prseter unitatem dividbilis "' ' ^   ̂ *** "*
ed; queero in diviibribus progredionem, cujus termini diderunt 
unitate, 80, a diperioribus ad inferiora pergendo, decrelcunt, per
inde ac termini progredionis lateralis 1, o, -  i. Et hujuimodi 
progredionem unicam tantum invenio, nempe 4, 3, 2, cujus 
itaque terminum + 3 leligo, qui dat e regione termini o pro
gredionis primae 1, o, - 1, tenteque divilionem per a* + 3 : et 
res diccedit, prodeunte ar/r -  43; + 2.

t.2.3.$.6.!o.t$.3o
'-7
1,2.4.$.10.20 
*-3

Rurdis d quantitas dt 6y4-jU- 2 iry+ 3}' + 20, pro ^  dibdituo 
dgillatim 2, 1, o, - 1, -  2 ; 8e numeros reddtantes 3 0 ^,2 0 ,3 ,34 ,  
cum omnibus eorum diviibribus, c re-  ̂
gione colloco, ut Icquitur : et in di- ' 
vilbribus hanc lolam ede animadverto - 1 
decrelcentem progredionem arithme- "* t ^  ! '-̂ -'7-34 

ticam, +10, + y, +4, +1, -  2. Hujus terminorum didbrentia, 3, 
dividit altidimum quantitatis terminum, 6yA Quare terminum + 4, 
qui dat e regione termini o, divilum per diderentiam termino
rum, 3, adjungo literacy, tentoque divilionem per4+^, vel, quod 
perinde ed, per 3V+4; 8e res diccedit prodeunte 2pd-3iy — 3^+3.

+ 1 0 .

+  7. 
+  4.
+ 3.
— 2.

Atque ita d quantitas dt 242?'-3027^+4977^-140^27+ 6427 + 30 ; 
operatio erit ut lequitur. Tres 2
occurrunt hic progrediones, qua- ^
rum termini, -  1. -  3 . - 3 ,  divid - '  
per differentias terminorum 2, 4, 6, dant tres diviiores tentandos, 

VoL. I. G

42] : .2.3.6. ; . :4.2: .42. [ 4 3 . 4 3 . 4  y.
23.!.23. 4 : .  — ,. ^ .

3o t . 2.3. 3.6. !0.i$ .30. $.
i29Pt.3.9.:t.2; .33.^o.2Qy. -  3. -  o. -  ,
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^ -  j .  Et diviRo per ultimum divilorem, # -  j ,  leu
6 ^ - g, fuccedit, prodeunte 4%^-g//̂  + 4 ^ -  20^- 6.

Si nullus occurrit hac methodo divitor, vel nullus qui dividit 
propoRtam quantitatem, concludendum erit quantitatem illam 
non admittere divilorem unius dimenRonis. PoteR tamen for- 
tafe, R plurium m Rt quam trium dimenRonum, divilorem ad
mittere duarum. Et R ita, divitor ille inveAigabitur hac metho
do. Z% y7*o 7/7̂ ^  A/A/?/7//^, ///
y/z/r̂ j* yrq^y?6wj 3, 2, 1, o, - 1 ,  -  2, -  3. Z)/-
v / ^ r ^ r  ////w ^ ro r//w  yz/M zzc ^yz/zz-

c o rrty ^ o //& /////zw  /^rw ///or///7 / y r o ^ r ^ o / z / f  /^/'z/j /// zAb/-

/7//<y//^w ////w<?rz/Z?/7/ z ? //# iw / /^ rw /) / /  <y%<%%///%//f y r o y o /z /^ , 

z ŷf /̂z/z/yy/zg'  ̂ r /̂o//  ̂ yrc^r^y/o^/f coAbcz/. Z)^% yro- 
^ r ^ o / z ^ r  c/zz/z^r coA^z/ffzzAj* zzo/zz, tyzz^ y ^ r  ^ j -  yz/zzzzzzzyy zA y ^ rzz //-  

ZT/̂ ZẐ  y^7*CZZffZZ/Z/. & 7 ^  C /̂ ZZZZZZZZJ //?/'zyzZZOzf/yr^f^OZzA, ^ZZ/y?Z7/ ^ 

fZ^/0ZZ<? ^/7ZZ/ZZ/ O yr0o-f^7?0;27J y?7?7Z<%; ±  B zf/y^f^/Z//Z/ %%? Of//ZZf 

yzẑ Jzzr<f//zfo ± c &  /ffw/zzo yro-xw^ yTy^f/or/, tyzz/̂ /?z7/ 7 f^*/ozz  ̂ /^f-
722/222 I  yf0o-fcy?022/J yf/77/rf ; A yf^zA'z?ZZJ ^2*722/22/ %T%%772/ z/w ^O f 7222- 

722^f27//7, & ?  1 /f7z?fz? zyzẑ f /22 zyzZz?/Z//7z//  ̂ y fO ^O ///^  ^/?'; <ff/A A 11 ±  

B 1 3= C 2%<yyC7* 7̂ 22/22222/22 .̂

Ut R quantitas propotita Rt g ^ + 1 2,y- 6, pro /v tcribo
luccelRve 3, 2, T, o, -  1, -  2; Sc prodeuntes numeros, 39, 6, 1, 
-  6, -  21, -  26, una cum eorum di vitoribus, e regione dilpono ; 
addoque &  tubduco divitorcs terminis progrctRonis illius quadra
tis du&itque in divitorem numeralem termini aA qui unitas eA, 
T2/1?. terminis 9 ,4 ,1 ,0 ,1 ,4 ; 8c tummasdiAerentialque e latere pa
riter ditpono. Dein progretRones, quae in iiRlem obveniunt, e la
tere etiam tcribo, ut lequitur. Harum progretRonum terminos, 
2 8c -  3, qui Rant e regione termini o progreiRonis illius quae in 
columna prima eR, ulurpo 
fuccetRve pro ± C. Dif
ferentias,quae oriunturRib-
ducendo hos terminos de ^ ^ t .2.̂ .2614 -22.-9.2.3.$.6. .̂30. 
terminis tuperioribus, o Sc o, nempe -  2 &  + 3, uturpo refpec-

tive

o 6

1-3-13-39
t .2. 3. 6

- 1 2 1 1 .3. 7.21

— 30. — 4 ^ .8. 10 . 1 2 .22 .48 .
— 2.1.2.3.$. 6. 7. 10.
O . 2 .

O;— 6. — 3. — 2 .— 1.1.2.3.6 
! — 20.— 6 .— 2.0.2.4. 8.22.

-4 -  
—  2 . 

O.
2 . - 3

4 . - 6

6 . - 9

* ReZte quidena Nam ii quantitas trium dimenRonum divHorcnf aiiquem duatum
dimenRonum admitteret, omnino unius admitteret. Quotus enim, qui oritur ex diviiicne quanti

tatis
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tive pro ± P. Unitatem item pro &  v pro A Et Rc pro i"v r̂«> 
^Z//± Z /  ^ C habeo divitores duos tentandos, v.v + 2V -  2, &
VV-3V + 3 ; per quorum utrumque res fuccedit.

3 tyo 1
1 ^  1 1 - 7- '7

2 33 ! t-2.t9.38. t 2 — 2S. — 7 . t o .t t . t 3 . !4 .3 t .s o . t -7 - 11
1 to ! t.2. ^.tO.

j 0 1
-  7 . - 2 .  <. 2. 4. s. 8,t3. 1

-  *' S
O ' 4 ! !.2. 7.t4. - * 4- - 7- - i - - ' - ' . i - 7- ' 4- 1 -7- — t

— : 10 [ t . 2. j .tO. 3 ] -  7 . - 2 .  t.  2. 4. 8 . t j . [ - 7- -  7
— i 19O ) )  ̂* ] t -7- -  '3

Rurfus R proponatur quantitas 3 A -  6/̂  + r̂  -  8r; -  14^+ 14, 
operatio erit ut tequitur. Primo rem tento addendo &  iubdu- 
ccndo divitores quadratis terminorum progrctRonis 2, 1, o, r 
uturpato 1 pro v/; led res non tuccedit. Quare pro n/ uturpo 3, 
alterum nempe 
termini altiiRmi 
3y' divilorem 
numeralem, 8c
quadratis iRis multiplicatis per 3, hoc eR numeris 12 ,3 , o, 3, addo 
lubducoque divitores; &  progretRones in terminis refultantibus 
hafce duas invenio, - 7 , - 7 ,  - 7 ,  - 7  ; 8c 11,  g, -  1, -  7. Ex** 
peditionis gratia neglexeram dilvilores extimorum numerorum, 
170 8c 190. Quare, continuatis progretRonibus, fumo proximos 
earum hinc inde terminos, v/jsr. - 7  8c 17 luperius, &  - 7 ,  &  - 1 3  
inferius; ac tento, R lubdudtis his de numeris 27 ac 12, qui 
Rant e regione in quarti column!!, differentiae dividunt iRos 170 
8c 190, qui Rant  ̂regione in column!! fecund!!. Et quidem dif
ferentia inter 27 S c - 7 ,  id eR 34, dividit 1 7 0 ; 8c differentia 
12 & -  7, ideR 19, dividit 190. Item differentia inter 27 8c 
17, id eR 10, dividit 17 0 ; led differentia inter 12 & -  13, id 
eR 2g, non dividit 190. Quare poReriorem progrelRonem re** 
jicio. Juxta priorem =* CeR -  7, 8c ± B n ih il; terminis pro** 
grelRonis nullam habentibus differentiam. Quare divifor ten- 
tandus B/±: C, erit 31̂  + 7. Et diviRo fuccedit, prode-*
unte -  2̂ y -  2y + 2.

Si nullus inveniri poteR hoc padlo divilor qui fuccedit, conclu
dendum eR quantitatem propoRtam non admittere divilorem 
duarum dimenRonum. PoRct eadem methodus extendi ad in
ventionem diviiorum dimenRonum plurium; quaerendo in prae- 
didtis fummis diffcrentiilque progrelRones, non arithmeticas qui-

tatis trium ditnen&onum per quantitatem duarum, unius eRdimenSonis, ct quantitatem diviiam 
dividit.

dem,G 2
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S E P T IM U M . dem, fed alias quafdcm ; quarum terminorum differentiae primae, 
fecundae, tertiae, funt in arithmetica progreRione : at in his 
Tiro non eR detinendus.

C/%7 77% </%%77/2/%/̂ /)7*<9/)<//7/% 7̂777/ 7Y/f2*Yf, 0/7222<?.f
%7/ %/777<?77/7077<?J <f</27̂  %//%j 77/7*̂ 777/7777/; />?'0 777272 ///772*72777 ///<f7*%2'22227

77722/%/<f772, 7/7-777 7 <?̂-77/%j 7/2̂ 2/02*77;/, %c
7/7T2//o7*7J* <&77777J 7W77/>/<? l/g/fc/^/fJ 7/77777'77//<9777'J', 7*̂ ////777777/b E/72 77772 27^777 

/)7*0 77777/77/7 .

Ut R quantitas fit 6)d -  rŷ  -  2icryy + 37 jy + 207 ,̂ ubi termini 
omnes funt quatuor dimenfionum ; pro 7 pono 1 : quantitas eva
dit 6y^-^  ̂-  2iyy + ^y+ 20, crijus divifor, ut fupra, eR ^y + 4 ; &: 
completa deficiente dimenRone poRerioris termini per dimenfio- 
nem 7, fit ^ + 4 7  divifor quaeRtus. Ita R quantitas Rt — Zô  -  
3 ^ a a  4  1 2 ^ ^ -  6 ^ ;  pofito 1 pro &  quantitatis refultantis, 
a  ̂-  a^- gaa + 1 2 a - 6 ,  invento divifore aa 4  2a -  2, compleo ejus 
deRcientes dimenRones per dimenRones &  Rc habeo divifbrem 
quaeRtum aa+ 2Za- 2^ .

Ubi in quantitate propoRta tres vel plures Rmt literae, 8c ejus 
termini omnes ad eafdem dimenRones afeendunt; poteR divifor 
per praecedentes regulas inveniri; fed expeditius hoc m odo:
^77<%7*7 0772277J 7/W7/77*7J /72*77777702*77777 077777277772 277 </777̂ 77/ ///77*%2*77777 %//- 
7/7777 72077 ; 7/7777 /72*77777707*77777 077772277777 277 </777̂ 77/ <37/% %//</77% ///77*%7*77777

72077 7// ; ^772*2/77* 077777277777 777 </277̂ 27J' /77*/2% ///77*%, 7̂2%7*/%<y777, ^
</22/22/%, 77077 0//, y? /0/ y/272/ ///72*<7 . E/ y/0 /)72*7777*2*7 C777770J '̂/77*%/
7*/ 7  7*7^20727 /7/07*777*77777 002700% 7/2T22/o7*7J 7*0/̂ 0<̂ 2220. Z)o277 /7 277

y07*20 %//</77% 7//̂ //07*77777 ^77* 0777770J ///07*%i ̂ 77^777/7 , /)%7*/oJ 0772770/, 77772- 
0%777 /%72/77772 ZZ/77*%777 777V0/t2077/O/, /O/ <U202 2̂7J 7*0/)07*7%72/777*, </270/ 2̂772/ 
///07*<f, 2777% 7/?777/?/<y, 277 </27%72/2/% /0 ̂ 7*0/?0///% .* 7 / /)%7*/OJ* 2%2%J* E/07*%J 777- 
T,'0/t'072/0J /0 / 'Mc/Zw </770/ y 7277/ E/07*<̂, & 777/)/2/ 7/77%Z'22J, 272 0%</0777 </27%77- 
/2/%/0 . <S7  2/% 0/?, ^%2*/0J 2/?<0 0777770J, _/77̂  y^ 772J y722J yo777o/y22777/>/;f,
02*7777/ 7//T,'//bf </22<g///22J*.

Ut R proponatur quantitas 1 2ar - 1 4 Z aa+ q caa-1  2 ^ a -  6 /ox+ 
8ooar+ 8Z^ -̂1 2^*7-4^774-60^; terminorum 8̂ ^— i 2^^7-4^774- 60̂ , 
in quibus non eR a, divifores unius dimenRonis, per praecedentes 
regulas inventi, erunt 2^-37, 2c 4^-67; terminorum, 1 2a  ̂4q7aa

4 8 ooar
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+ 8ooar+6o-, in quibus non eR Z-, divifor unicus 4 a + 30; ac ter- 
minorum, i2 a '- i^ / 'a * a - i2 ^ a  + 8/'̂ , in quibus non 
eR 0, divifores 2a-Z<, 80 4 a -  2<L Hos divifores c re- 1̂̂  + 3̂- 
gione literarum a ,  <%, 0 difpono, ut hic vides. Cum -4- ^ - ^ .

tres Rnt literae, 8c diviforum partes Rngulae non nifi Rngulas li- 
teras involvant, in ferie diviforum debent partes illae bis reperiri. 
At diviforum 4^-60, Sc aa-Z*, partes 4 ,̂ 60, 2a, <& non niR femel 
occurrunt: extra divifbrem illum, cujus funt partes, non reperi- 
untur. Quare divifores illos negligo. ReRant tantum tres divi- 
fbres, 2^-30, 4 a + 30, 8e 4 a - 2A Ili in ferie funt per omnes li- 
teras a, 0 pergente; 8c eorum partes Rngulae, 2%, 30, 4a, bis 
reperiuntur in ipRs, ut oportuit; idque cum Rgnis iifdem,R modb 
Rgna divifbris 2  ̂ -  30 mutentur, Sc ejus loco feribatur -  2̂  + 30: 
nam Rgna divifbris cujufvis mutam licet. Sumo itaque horum 
partes omnes a/', 3c, 4a femel fub Rgnis Riis, 8c aggregatum, 
-  2̂  + 3c + 4a, divifor erit quem invenire oportuit. Nam R per 
hunc dividas quantitatem propoRtam, prodibit 3 a a - 2^a+ 2cc- 4 ^ .

Rurfus R quantitas Rt 1 2a' -  io%a^-qAa^- 26%%a' + 1 2%Av̂  + 
6^a^ + 24% 'aa- 8%%Ava- 8%/Ava -  24/^aa -  4%'Aa + 6%%Ma -  
1 2%<̂ 'a + 18^ a + 1 2%̂ +̂ 32%%/̂ ' - 1  2<%s ; divifiircs terminorum, in 
quibus a non eR, colloco e regione a; illos terminorum, in quibus 
% non eR, e regione % ; 8c illos terminorum quibus <% non eR, e 
regione /3 ut hic vides. Dein illos omnes qui funt unius db- 
menRonis rejiciendos efle fen- 
tio; quiaRmplices /*, 2<̂ , 4 ,̂

If?TENT!0 
SOR UM.

a

a, 2a, 8c partes compoRtorum 
3 a - 4%, 6 a -  8%, non niR femel

%, 2/, 4.7, <?g + 7̂7, 4  677,4<?4 4 ! ̂ 77,
77 — <̂7i?, ?77 — 6<?«, 4.77 —

4AA- — $7.v4 277, i — 7̂.v 4 677.
r, 2.S',  ̂A' — 4^, 6 A — 8%, 3 A'A — 4 a A, 6AA — 8̂ 2',
2AA 4  -- 3^, 4AA 4  — 6aa.

in omnibus diviforihus reperiantur; tres autem funt literae in 
quantitate propoRt^, &  partes illas unicam tantum involvunt, at
que adeo his reperiri deberent. Similiter divifores duarum di- 
menRonum, %%+ 3 ^ , 2%%+ 6M, 4%%+12M, <%<%- 3%%, 8c 4^-12%%^ 
rejicio ; quia partes eorum, %%, 2%%, 4%%, M 4 ^ , unicam tan
tum literam, % vel <5, involventes non niR femel reperiuntur- Di
vifbris autem 2<% -  6%%, qui folus reRat e regione a, partes 2 ^  
8c 6%%, quae Rmiliter unicam tantum literam involvunt, iterum 
reperiuntur; nempe pars 2 ^  in divifore 44.Y-3Za 4 2^ , &  part

6%%
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62727 in divifore 4XX+227X-62727. Quin etiam hi tres diviores in 
ferie funt, Rantes e regione trium literarum a*, 27, ; Sc omnes
eorum partes, 2<%, 623*27, 4XX, quae unicam tantum literam invol
vunt, bis reperiuntur in iphs, idque Rib propriis fign is; partes 
vero 3^x, 22?x, quae duas literas involvunt, non nifi iemel occurs 
runt in ipfis. Quare horum trium diviibrum partes omnes di
verge 2^ , 62727, 4XX, 3ZW, 227X fub fignis fuis connexae, divifo
rem defideratum 2 ^  -  6<377 + 4XX -  3/̂ x -r 22?x conflabunt. Per 
hunc itaque divido quantitatem propo litam, Sc oritur 3X* -  427XX
-  22727/* -  6/̂ h

&' f/7227̂ /7727//j* 27//072/72J' /OW/w/ 77072̂ 727* 20/7770 27///, C077̂ / 7̂2̂ S
2̂7727 2̂772072/7072̂  b̂ o/o/Z/OJ* ^07*̂ 7772072/20720̂  /2/07'  ̂ 022/22/̂ 20 22//22772/)2'^; 
2̂ 772 ^02' ^7*̂000& 72/00 7*0 2̂2̂ 20 772̂ 072/0 2//b//bf0, ///0X27 27//M77 /̂27 &/0722/22

/̂/. Ut fi quantitas fit i  2X̂  - 14^xx + 9X X-1 2/Mw- 6/*x+ 8x+ 8̂ ^
-  1 2 / b -  4^+6 ; affume literam quamvis o, &  per dimenfiones 
ejus comple dimenfiones quantitatis propofitae ad hunc modum :
1 2x̂  -  I4^ xx+ 90 xx-1 2<%x- 6<̂ ox+ 8 o o x + -  1 2^0 -  4^00+ 6oL 
Dein hujus divifore, 4 X -2^+30, invento dele 0 ; &  habebitur di- 
vifbr defideratus 4X -  2% + 3.

Aliquando divifores facilius quam per has regulas inveniri pof* 
funt. Ut fi litera aliqua in quantitate propofit^ fit unius tantum 
dimenfionis; quaerendus erit maximus communis divifor termi
norum, in quibus litera illa reperitur, &  reliquorum terminorum, 
in quibus non reperitur; nam divifor ille totam dividet. Et fi 
nullus efl ejufmodi communis divifor, nullus erit divifor totius. 
Exempli gratis, fi proponatur quantitas x * -  327x̂  -  82727XX+1 8ddx 
+ox ̂  - 270XX-  82727ox + 627̂ 0-827̂  ; quaeratur communis divifor ter
minorum, +cx ̂ -  27CXX -  8 <2%rx+ 6 27 ̂ o, in quibus o unius eff tantum 
dimenfionis, 8c terminorum reliquorum, x * -  3^x^-8272?xx+1827^x 
- 8 ^ ;  ac divifor ille, nempe xx+2%x-2%%, dividet totam quan
titatem.

620/0X727% 77227X277222J 2/770X7277/ 77777770X0X77777 TZ/b̂ OX 007777777777//, /̂ ̂ 77772<% 
/X077/0 72072 777770/o/o//, /77T7077//77X ^07̂ 0/7727 27̂ /27/70770 772272 07*7J &  77727/0X7 

Xo//</77/ 2/$ 22̂ /2220. A b 772 2̂22f/7/22J 6*7*22 b̂f/OT*, 2̂22 22272&T72 777/5// X0- 
/2722222 Sic ad inveniendum maximum communem diviforem

° Euclid. Ettm. Lib. y. Prop. :.

5 n tu n e r o r u m

numerorum 203 &  667, aufer ter 203 de 667 ; 8c reliquum 58^*]^,*° 
ter de 203 ; &  reliquum 29 bis de 38 ; reflabitque n ih il: qued 
indicat 29 ede diviforem quaefitum.

L/22222/y0022J* 772 ^ 00/o<577J* 0077277222722J* 2%b2/07*, 22̂ 2 O0772/)0/?222J 0/?, 772-
2'022/te/*,ybjd22Of722/0 22/207*22/7*27772 2/.V2777//'/27/0777, 2722/ 77222/2̂ /200772 0/22/, &
2?//07*22 2 6*2 7/20do 2/772777///27/OJ* 7/̂ 0 7*0/72/2222772 7̂2X227 /2/07*70 27/2022-

y/Yi 2/2777072/70720/, 22/ D/b̂ /oXO 0//072/22722 0/F, 07*2/772072/227*, ^  2̂2̂ //<0/ T7700 
0072077272072/227*, 2/7b/2%0722/p 2̂ /2?/ ̂ 07*///Oi 0777770J* 2/7̂ 2/07*00,̂ 722 2/22/ y/777/)//000

y/272/, 2?22/̂ 772̂ *22/00 /07*7722720 0 277/?277* ̂ 777̂ /7*0/72772 2̂ b72/2272/. Sic ad inve
niendum communem diviforem Numeratoris ac Denominatoris

fractionis hujus,----+ ------------------ ? multiplica Denommato-
rem per x, ut primus ejus terminus evadat idem cum primo ter
mino numeratoris. Dein aufer, &  reflabit -22?x  ̂+ i32?^x-822% 
quod concinnatum, dividendo per -  227, evadit x̂  -  62227X + 422b 

Hoc aufer de Denominatore, 8c reflabit -22xx- 227T?x+ 222̂  : quod 
itidem per -  22 divifum fit xx+ 222X- 22227. Hoc autem per x mul
tiplica (ut ejus primus terminus evadat idem cum primo termino 
noviflimi ablati x̂  -  6272?x + 42 ,̂ de quo auferendum efl) 8c 
reflabit -  22?xx -  42727X + 427̂ ; quod, per -  227 divifum, fit etiam 
xx+ 227X - 22727. Et hoc, cum idem fit acfuperiusrefiduum, pro- 
indeque ablatum relinquat nihil, quaefitus erit divifor per quem 
fradtio propofita, fadl  ̂ Numeratoris ac Denominatoris divifione,

reduci potefl ad fimplidorem, nempe ad -̂**.

Atque ita ^ habeatur fragio, termini ejus

imprimis abbreviandi funt, dividendo numeratorem per 2727, ac 
Denominatoremper 3 .̂ Dein ablato bis 327 -̂ 927270- 2272*0 + 60̂  

de 627̂  + 132727/*- 42700-1 o/*oo, reflabit + ^ * 1 ' , ^  - Quod concin

natum, dividendo terminum utrumque per 3  ̂ + 60, perinde ac fi 
3^+60 fimplex eflet quantitas, evadit 32727 -  200. Hoc multipli
catum per 27 aufer de 322̂  -  927270- 22700 + 60̂ , Sc fecunda vice refla
bit -  927270 + 60̂  : quod itidem concinnatum, per applicationem ad 
-  30, evadit etiam 32727 -  200 ut ante. Quare 323*27- 200 quaefitus 
efl divifor. Quo invento, divide per eum partes fradlionis pro-

r- n . - . - 24* +
pohtae, 8c obtinebitur *̂ _ ^ j .

Quod
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Quod R divifbr communis hoc pacto non inveniatur, certum 
cR nullum omnino exiRere ; niR fbrlan e terminis prodeat, per 
quos Numerator ac Denominator fradtionis abbreviantur. Ut R

habeatur tractio ^  ternum ejus juxta dimen-

tiones liters 7/ dilponantur, ita ut Numerator evadat ",ac

Denominator _ ^   ̂ ' hos imprimis oportet abbreviare, di

videndo utrumque Numeratoris terminum per %%-rr, &  utrum
que Denominatoris per 2 % - a r ,  perinde ac R 7777-7777, ?c a n -  c r ,  c l 

ient fimplices quantitates. Atque ita vice Numeratoris emerget 
Se vice Denominatoris rr, ex quibus lie praeparatis 

nullus communis divitor obtineri poteii. Sed e terminis 7777 -  cc  

Sc 2% - 2C per quos Numerator ac Denominator abbreviati hint, 
prodit ejuimodi divitor, nempe 77— r, cujus ope fradtio ad hanc

----reduci potefl. Quod ti neque termini, 77% -  cr, Se

2%-2f, communem diviiorem habuihent, fradtio propolita fuiHet 
irreducibilis.

Et haec generalis eR methodus inveniendi communes di vitores:

T7%7777///77/A Zior r/7, <?z%' %/Ar r/A'A/
%c AAAA?3/ fc/vAo. Sic ad re -

ducendum---- ppp^----- d̂ nummos terminos, inveniendi tunt

divitores quantitatis %%-%<?, nempe %, Se 7? - A Dein tentandum eR 
an alteruter, %, vel <?-<%, dividit etiam abtque
reRduo.

N E W  T O N I

S E C T . m .

D<? R E D U C T IO N E  F R A C T IO N U M  777/

%z/ D̂ %<?%7A 77/O f^  7W%<r%72/%?" 7777///̂ //-
*** 7*77777/7? 27/7727/7727̂  7A;i077227272/<9fC772

Sic habitis  ̂ Se duc terminos unius  ̂ in 7/, Se vicitlim ter

minos alterius p in %, 8 e evadent p  ^  p, quarum communis etl

denominator

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . 4 9
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denominator M. Atque ita % Se -y, tive - Se - , evadunt p Se p* rRAcm-- 

Ubi vero Denominatores communem habent diviforem, luRicit 

multiplicare alterne per Quotientes. Sic fractiones p Sc p, ad

hatce,^p Se reducuntur, multiplicando alterne per Quotientes, 

r ac 7/, ortos diviRone denominatorum per communem divi- 
forem %.

Haec autem redudtio praecipue ufni eit in Additione Se Sub- 
dudtione frabtionum; quae, ii diverfos habent denominatores, ad

eundem reducendae funt, antequam uniri poilunt. Sic p + y  per

redudtionem evadit ^  + p, live p y —

Et p -  ^ evadit M - vel

— ^ . <77 <7̂
. Et % + p evadit — -— . 

Et x ^  -  arar evaditf f —

p pp . Atque ita  ̂+ j  evadit ^  live hoc eR r̂n* Et
L' -  A evadit ^  R ve^ . Et  ̂ ^  evadit ^  Rve hoc
eR j. Et 3± Rve 4  + y evadit y + ,̂ Rve Et 35^ evadit 

Fractiones, ubi plures funt, gradatim uniri debent. Sic ha-

bito - - -  % + yp -  — ; a b p  aufer %, Se reRabit — j— ; huic adde
— 3<MT +

- -̂, Sc prodibit ----- — ----- ; unde aufer denique — , 8c reRabit

—̂ pp-pyp---- . Atque ita ii habeatur 3* -  ^ imprimis aggre

gatum 3  ̂inveniendum eR, nempe ^ ; dein ab hoc auferendum y, 
Sc reRabit

S E C T .  IV.

REDUCTIONE RADICALIUM

7 3  77̂ 7 77̂ 7777,
^ 7r % ^ 7777b r 777/777̂ 777 T/A'T/orA 77/77777/77j .

/)A7*77777̂ 77T? 777)77̂ 7777777/777'

Sic \/7777&7, extrahendo radicem diviloris 77%, Rt %\ZZ<c. Et 
48, extrahendo radicem diviloris 16, Rt 41/3. Et 87777̂ 77, 

extrahendo radicem diviforis 167777, Rt 477̂ /3̂ 77. Et \/—

extrahendo radicem diviforis -— p ^ ^ ,  Rt ^p^ \/^ . Et 

VoL. I. H '
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^  extrahendo radicem diviioris — , R t - v o o +473%,.

E t 6 \ / ^ j ,  extrahendo radicem diviioris At Ave :
radicemque denominatoris adhuc extrahendo,. At y  v^6. Et Ac

Ave ^?\/ ,̂ extrahendo radicem denominatoris, At \/

Et : 8 ^ + i 6 ^ ,  extrahendo radicem cubicam diviioris 8^,. 

At 2^?\/ :̂^+2t?. Haud iecus extrahendo radicem qua-
draticam diviioris At, in ; vel extrahendo radicem

quadrato-quadraticam diviioris At j .  Atque ita 

convertitur i n . ^ : ^ ,  vel in -̂, v e l i n V ^  x ^ : ^ .

Caeterum haec redudiio non tantum concinnandis radicalibus 
iniervit, ied 8c earum Additioni &  Subdudtioni; A modd ex 
parte radicali conveniant, ubi ad formam AmpliciiRmam redu
cuntur. Tunc enim uniri poilunt, quod aliter non At. Sic 
^ 4 8  + ^ 7 5 , per redudtionem, evadit 4^/3 + 3 ^ ,  hoc eA 9^/3.. 
Et ^ 4 8  -  \/^, per redu&ionem evadit 4 ^ / 3 - ^ 3 ,  hoc eA ^ v^ ;.

Et Ac \/^ * + ^  ̂ extrahendo quicquid e A rationale,,

e v a d i t y \ / ^ + ^ - - ^ ^ / ^ q Y Q c e A j \ / ^ .  Et \ / ^ : 8 t ? ^ + i 6 ^ -  

+ 2 ^ ^  evadit 2^?Vh^ + 2% -  hoc eA 2t? -  ^

\/b^+ 2%.

S E C T .

(°) Invento fciiicet numero quem minimum indices datarum radicaiium dividant, datarum una- 
qn^que in aliam tranimutanda eA, quae minimum iilum numerum indicem habeat. Eo igitur 
res redit, ut quantitas radicalis data in-aiiam tranfmutetur dato indice. Detur: igitur quantitas 

radicals a", ad aliam reducenda, cujus index dato numero /  sequaiis iit. Fadfum puta: iit 

V^d*** =: Extrahendo igitur utrobique radicem ii numero M denominatam, a* =

V "  d : capiendoque utrinque poteiiates a numero a denominatas, =  d : atque ruriunr

capiendo utrinque pctedateya numero ^  denominatas, d?" —  d?. ErgOAa ^ Numeri

autem / , a, dati. Numerus igitur A datus, qui index eil potedatis Hiius quantitatis a " ,  cujus 

radix a numero ^denominata, quantitatis d? radici a numero n denominatae sequaiis eA. Datam, 

igitur radicaiemi/"g*ita in aiiam transformaveris, quae indicem habeat numero^ aequaiem, A Agno 

radicaii ^  quantitatem iHam fufExeru, quae provenerit A quantitatem Agno radicati " fufhxam,
nimirum
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S E C T .  V.

D f  REDUCTIONE RADICALIUM  ^

REOUCT̂ O
RantcA-
4-tVM.

U M in radicalibus diveriae denominationis inAituenda eA 
multiplicatio vel diviAo, oportet omnes ad eandem denomi

nationem reducere; idque praeAgendo Agnum radicale, cujus 
index e A minimus numerus quem earum indices dividunt abique 
reAduo, 8c iuihxas quantitates toties, dempta una vice, in ie 
ducendo, quoties index ille jam major evalerit. (°)

Sic enim in evadit in hoc
eA v^:%7.x-s. Et in evadit in \ / h o c
eA Et \/6 in evadit s/^36 in hoc eA
\/*:3o. Eadem ratione evadit v/%% in hoc eA
v ' E t  4 ?̂\/3 ^  evadit \/1 6 ^  in \/3^ , hoc eA V 4 8 ^ ^ . 

Et 2%yb%+2<2 evadit \/^8^ in \/b^+2^, hoc eA \Z':8%%+16 ^ .

Atque ita At ^ g , Ave ^/g. 

Et Ac in aliis.
Et ^  v S * .

S E C T .  VI.

REDUCTIONE RADICALIUM ^

T D  Adices quantitatum, quse ex integris 8c radicalibus quadra- 
ticis componuntur, Ac extrahe.

nimirum R ipfam^", toties derupta uuivice ia le ipfamduxeris,quotie9muitipiicandus eil numerusts, 
ut numerum numero /i a;qua!em faciat. Atque ita tandem verum ni faHor fenfumprzceptiNewtoni. 
ani aflecuti fumus, quod verborum ambiguitate incautos facita deciperet: cum ita inteHigi pof!et, 
ac fi quantitas figno radicaihfubjeRa toties in fe ducenda edet, quot, una faitem dempta, unitates 
fuerint in numero quo novus index ^ datum a exuperaverit.

Czterumradicaiium,necnonpoteatia!ium,reduAioaes adhibitis indicibus fraAisfaciUim^peragen-
dse funt, cum nihii aiiud requiritur nifi ut dati indices ad denominatorem revocentur communem. 

Exempli gratis, x  ^  X Is p  X ^  x  ^

x  — <s ̂  X X ^  x  ^  —

X ,- d ^

x d ? x ^ x A * ? = d* ? x A ?

X X AT

: "11̂  .? -  -) .

x  x  A  ̂ =  d' x  Rurfum

 ̂ Sic etiam a* x  A* X =

— d"&*;U^TT R^rfmu all* X d ' A-j" 7 —
. T f  —

H ^
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Dp/^'77<?/ A ^Z/7777/7/77/7J* 77/707(/7/J 7̂77*/P777 77777/07̂ 7%, B ^777'/P7% 777/'- 

7707T777 .* JE/ P77/  ̂+ ^^^<0^77777 777^/Of/J /)77f//J 7*777//<r/J*; ^

7̂7T77̂ '77/%777 j)T?7*/7J 777777077J*, (/T//&777 7%7?/07'7 777/77̂ 0-

/P777/T7 <g/? f 77777 ŷ 770 ^/777J B.

Ut R quantitas Rt 3+\^8, Rribendo 3 pro A, 8c \/8 pro B, 
erit \/AA-BB -  1 ; indeque quadratum majoris partis radicis, 

^Y*, id eR 2; 8c quadratum minoris partis id eR i .  Ergo 

radix eR 1 +1/2. RurRis R ex 1/3 2 -/"2 4  radix extrahenda Rt, 

ponendo V 3 2  pro A, 8c 1/24 pro B, erit 1/AA-BB -  \/8; 8c 

inde hoc eR 3-/2, 8c \/2, quadrata par

tium radicis. Radix itaque eR ^ 1 8 - ^ 2 .  Eodem modo; R 

de <%%+ 2x\/7777-̂  radix extrahi debet, pro A icribe 7777; 8c pro 
B , 2^\/7?77-A-j7, 8c erit A A -B B  = %*-4%%a-,y+4y*. Cujus radix 
eR 77/?- 2arv. Unde quadratum unius partis radicis erit 7777-^, 
illud alterius Arar; adeoque radix, a* + V^T? -  aar. RurRis R ha
beatur 77% + g<2Ar -  2%\Z%ar + 4^^, Rribendo 777? + 3^v pro A, 8c 

2̂ \/7?ar+4arar pro B, Ret AA-BB = 77^+677^+97777 ;̂ crijus radix 
eR 7777+  377ar< Unde quadratum majoris partis radicis erit 7777 + 477A *, 

illud minoris 77 a r ;  8c radix, 1/7777 + 477a  -  1/7? a r . Denique R ha
beatur 6 + 1/8 --/12 —/ 2 4 , ponendo 6 + V 8 -  A , ,  8c —/  12-1/24  

-  B, Ret AA-BB -  8. Unde radicis pars major /"3 +1/8 ; hoc 
eR (ut Ripra) 1 +1/2; 8c paTs minor V 3; atque adeo radix ipia 
1 +1/2 -  V 3 . Cacterum ubi plures Rt% hujuRnodi termini 
radicales, poiRmt partes radicis citius inveniri, dividendo fadtum 
quarumvis duarum radicalium per tertiam aliquam radicalem, 
quae producit quotum rationalem 8c integrum. Nam dupli 
quoti iRius radix erit duplum partis radicis quaeRtac. Ut in

exempto novtiRmo - = T, — = 4. — ys—  =
Ergo partes radicis font r, V 2 , s/g ut iupra.

ER 8c regula extrahendi altiores radices ex quantitatibus 
numeralibus duarum potenti^ commenRirabilium partium.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .
5 3

5 ?/ <y%̂ %/7/^ A ± B. E/77J ^77fJ 77777/0/* A. 7 T7&AT 
/ 7*77̂ 770̂  77.  % 7<P/*<? 77777777777777% 7777̂ 7*7777% 7%, 077/77̂  ^ 0/^ /?77J  7%̂  7/ f -  H U M . *

TV7%/%7* <̂?7* AA-BB /*7/P 7*f/$7//70, / /  770/77/ Q. C0777 7̂7/77

A  +  B  X l / o ,  / %  77 77777̂ 7*7J  7% / ^ ' f / J  ^ f 0̂ 777% / j. & ' /  7/7777/  7*. D % T7M ^

A * / Q _  p P / *  77777A*777%77777 7/ R '7/07'7'77% 7*77/ 707777/̂ 777 & ' /  ^ 770/ 771* J ,  ^ 7/ ^ 7/ ^

*- + "
-  777 7% 7/77707*7J* 77%/̂ *f7J* ^7*0 7̂7777/ /. E/ 7̂*7/ 7*77&r ^ p -

///7, /  77707/0 7*77̂  OA/7*77̂ 7 /)0/̂ /?.
Ut R radix cubica extrahenda Rt ex < / 968 +  23 ;  erit A A  -  B B  

= 3 4 3  ! ejus divifores 7, 7, 7 ; ergo % = 7, 8c 1. Porro 

A + B x \ / Q ^ ,  Ru V 968 +  23, extraria prioris partis radice, Rt paulo 
major quam 36; ejus radix cubica in numeris proximis eR 4. 
Ergo 7* — 4. InRiper A i / c ^ ,  Ru ^/968, extrahendo quicquid ra
tionale eR, Rt 221/2. Ergo \/2, ejus pars radicalis, eR j;  8c

 ̂+ 7- ,
^  numeris integris proximis eR 2. Ergo / = 2.

Denique /j eR 2\/2, \Z//jj-77 eR 1, 8c Ru v"R, eR 1. Ergo 
2^/2 + 1 eR radix quseRta, R modo radix extrahi queat. Tento 
itaque per multiplicationem R cubus ipRus 2\/2 + i Rt ^968 + 23, 
8c res Riccedit.

RurRis R radix cubica extrahenda Rt ex 68-^/4374; erit 
A A - B B  = 230, cujus divilbrcs Rmt 3, 3, 3, 2. Ergo77^3x2-io,

^  ' t -  4 - Et V A  + B x feu V  in nu
meris proximis integris, eA ? = r. infuper AV<^ ieu 68^/4, 
extrahendo quicquid rationale eR, Rt 1 3 6 ^ 1 . Ergo j  -  1, 8c

—— , Ru L -—  ̂ in numeris integris proximis eR 4 -  /: ergo 

/j — 4? V//j*j—77 — v^6, 8c \/4, feu 2 ; atque adeo radix
tentanda 4 — i/6

y i
Iterum R radix quadrato-cubica extrahenda Rt ex 291/6 + 411/3; 

erit A A - B B  ^3, adeoque 77 = 3, (^=81, ^^3, j  = v<6, / = 1̂
/j- -1/6^ \Z//jj -  77 -1 / 3  8c i/o^- ^ &i Ru <y^. ^qug (̂î o radix
tentanda  ̂ '

W

Cseterum
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Caetcrum in hujufmodi operationibus A quantitas frabfio At, 
vel partes ejus communem habent diviibrem ; radices denomina- 
toris 8c fablorum feorAm extrahe. Ut A ex\/a^.a -  1 2  ̂radix 
cubica extrahenda ( it ; hoc, re dubiis partibus ad communem de- 

nominatorem, Aet Dein, extrahi horAm numeratoris

ac denominatoris radice cubici, orietur . Rurhis A ex 

+ radix aliqua extrahenda i i t ; divide partes
per communem diviibrem 3, emerget 11  -h 123. Unde 

quantitas propoAta valet ^/3 in 11 + \ / 123; cujus radix invenie
tur, extrahendo feorAm radicem fabloris utriuique, 3, &  
11 + \/123.

N E W  T  O N I

C A P U T  O C T A V U M .

j E  Q^U A T I O N 1 s .

7 jr7 0 uationes. quae funt quantitatum aut libi mutuo aequalium, 
Amul nihilo aequipollcntium, congeries, duobus prae

cipue modis coniiderandae veniunt; vel ut ultimae conci u Aones 
ad quas in Problematis folvendis deventum eA, vel ut media, 
quorum ope finales aequationes acquirendae hint. Prioris generis 
aequatio ex unica tantum incogniti quantitate cognitis involuti 
conflatur, modo Problema fit definitum, aliquid certi quaeren
dum innuat. Sed eae poherioris generis involvunt plures quan
titates incognitas, quae ideo debent inter fe comparari, &  ita con- 
nebti, ut ex omnibus una tandem emerget aequatio nova, cui ineR 
unica, quam quaerimus, incognita quantitas admiha cognitis. 
Quae quantitas ut exinde facilius eliciatur, aequatio iha variis ple
rumque modis transformanda eA, donec evadat ea fimplicihima 
quae poteA, atque etiam fimilis alicui ex fequentibus earum gra
dibus ; in quibus A defignat quantitatem quaefitam, ad cujus di- 

men Aones termini, ut vides, ordinantur; %, r, i, aliasquaf- 
cunque quantitates, ex quibus determinatis Sc cognitis etiam ar 
.determinatur, & , per methodos explicandas^ inveAigari poteA.

W  — /T +  ?
+  y.V +  T.

** — +  y-PAr +  TAT +  J.

&:c.

A' —  /< —  43.

Vel .T.v — — y = 0 .
— /AA- — y.f — r n o .

^  — yAAr — — 4 — O.
8cc. Ad

Ad horum normam itaque termini aequationum, fecundum di- 
menAones incognitae quantitatis, in ordinem temper redigendi 
hint; ita ut primum locum occupent in quibus incognita quan
titas eA plurimarum dimenAonum, inhar .y, jŷ r, x ', fecun
dum locum, in quibus ea eA un& dimenAone minor, inAar /*, yv,

&  Ac praeterea. Et quod Agna terminorum attinet, 
pofhint ea omnibus modis fc habere : Imb &  unus vel plures ex 
intermediis terminis aliquando deefle. Sic jr  * = 0  

vel eA aequatio tertii gradus ; Z* j^Z^ % -  o

aequatio quarti. Nam gradus aequationum aeAimantur ex maxim i. 
dimenAone quantitatis incognitae, nullo refpebtu ad quantitates 
cognitas habito, nec ad intermedios terminos. Attamen ex de- 
fcbfu intermediorum terminorum aequatio plerumque At multo 
Amplicior, &  nonnunquam ad gradum inferiorum quodammodo 
deprimitur. Sic enim y* = %<y.y + r aequatio fecundi gradus cen- 
fenda eA, Aquidem ea in duas fecundi gradus aequationes refolvb 
poteA. Nam fuppoAto yy -jr, pro yy  in aequatione illa-per
inde feripto, ejus vice prodibit yy  = ^  + j, aequatio fecundi gra
des ; cujus ope, cum y  inventa fuerit, aequatio yy  fecundi 
etiam gradus, dabit y.

Atque hae hmt concluAones ad quas Problemata deduci debent.
Sed antequam eorum refolutionem aggrediar, opus erit ut modos 
transformandi Se in ordinem redigendi aequationes, &  ex mediis 
eliciendi Anales aequationes ab Arabie doceam. jEquationis autem 
fblitariae redublionem in fequentibus regulis complcbfar.

C A P U T  N O N U M.

R E G U L  A  P R I M  A .

Veluti A habeatur 3 ^ - 3^ + 2y = 3^+3ar, aufer utrinque 2y,,

adde 377, proditque 3^=8(2 + y. Atque ita — - ^  = 77+^,

delendo sequipollentes - ^  = ,̂ evadit -  -  77.

Ad:

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  33
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Ad banc Regulam referri debet etiam ordinatio terminorum 
aequationis, qiae fieri iolet per tranilationem ad contrarias partes 
cum figno contrario. Ut fi habiti aequatione 3Z -  872 + a' de- 
fideretur ar; aufer utrinque 877, vel, quod eodem recidit, trans
fer 8 <2 ad contrarias partes cum figno mutato, prodibit 

-  872 = a*. Eodem modo fi habeatur 7777 -  gqy = 77A - AA + ac 
defideretury, tranfpone 77A-AA, ed ut ex una parte
confidant termini multiplicati pery, ex altera reliqui termini, 

prodibit 7272 -  7yZ' + AZ'c= 372y + Ay; unde jy elicietur per Reg. 3. 
fequentem, dividendo icilicet utramque partem per 3<2 +  A, pro

dibit enim "  J'* Atque ita aequatio T/Aar + 7?̂  -  7?77ar =

77AA -  2 77 A A* -  a; \  per debitam tranfpofitionem 8c ordinationem, 

evadit .v' = A ve! A= A = o.

R E G U L A  S E C U N D A .

5 *2^7777 CC777/W7*̂ 77/ 7̂77777/7/77J* <̂ 7777777 077277^̂  rf̂ Z777/2t?772j* /7*7*7727727

77277//y)/77*7777/77f, &A^77/ 077777̂  /)g*7* ///77777 7̂77772/2/̂ 772 7/7̂ 27/2; y/ 
2̂/7772/2/77/̂ 772 077272̂  7/2̂ /7/7772/2/7*, &A 7̂2/ 7177272̂  p<?r /7̂ 7222

7222///7̂ //7*772*/.

Sic habito T  3 A A  =  2 ^ 7 7 A  +  3 Aar, divide terminos omnes per /5, 8c 
fit 133= 2427+3/7 : deinde per 3 ,  8c fit 3 A  = 877+ar. Vel habito

-  -  —  = Y , multiplica omnes per f, &  prodit -  — -  = azar.

R E G .

C) Hanc quidem operationem Francifcus Vieta vocavit : eandem
Juniores 2HT<?/?/t2:wM: dixerunt. Haud vero in omni cafu fufRciet ad irrationalium expurgationem, 
ne quidem li omnia fubquadratica lint, quod genus eR RmpliciRimum. Puta enim aequationem 
proponi ex quatuor fubquadraticis compolitam, ^  — v^̂7 — o. Hujufce aequationis
nomina fi ita diRribuas, ut ex utraque parte bina Rnt, veiuti hoc modo i/ g  — 

partibus quadratis, veniet utrinque nomen unum irrationale ; hinc enim orietur <t — 2 V<?% +  7, 

illinc c +  2 ^ rJ  +  Novae hujus aquationis nomina fic difponito, ut ab una parte 

nomina omnia rationaiia Rnt, ab alteri! irrationalia, nempe g +  % — <- — </= 2 

-Pro nominum rationalium fummil ponatur litera^, u t R t j c n a V ^ 2+ a V c ^ .  Partibus rurfum 
quadratis, a binomio irrationali veniet unum tantum nomen irrationale ; e multiplicatione enim 

quadratica Ret — 4 X 2 rJ: colleAifque nominibus quz utrinque rationalia funt,

^  — -).<?% — 4 ^ — 8 Pro A "  ponatur litera & ex tertia demum multiplicatione

quadratica veniet aequatio irrationalibus libera, —t g%f<2. Atque idem femper Ret, quoties aequa
tionis propoRtae nomina non plura Rnt numero quiim quatuor ; tolletur fane id omne quod irra
tionale eRperfymmetricamclimaRiRuum Vietae,idqueetiamR omnia nominairrationaliaRnt,dum
modo fubquadratici tantum generis. Pro uno autem nomine irrationali in hoc negotio haberi volo 

3 quicquid

R E G U L A  T E R T I A .

5 *7/ 2/77 y ? /  / 7*777% ?  /7*7* 7̂/2/7*/A///j*, /72 c^ / 2/J &727?77222277/i?7y 7* ^ 7*777/ 2/2 ' 
///t72*77 /At? 777/ /*2/2/2* 7̂ 772̂ /̂Zb72̂ J <̂y2/77/77? 07*7/272 77777/:? c/?, 0772727J 7p<y//77- 
//<772/2* /7 7 *772/72/ ^ 7* ^ 2/772 7/f72<7772/7277/7?7*2*772, 7?/// 7?A/7/<P772 7Ab/b2*<?772
c/2/j, 772^///)//c77727// yi/TZ/.

U t  f i  a e q u a t i o  +  A =  v  f e c u n d u m  ar o r d i n a n d a  f i t ,  m u l t i p l i 

c e n t u r  o m n e s  e j u s  t e r m i n i  p e r  % - a r ,  d e n o m i n a t o r e m  f r a d l i o n i s  

f i q u i d e m  v  i n i b i  r e p e r i a t u r ; 8 c  p r o d i t  7?ar +  77A -  A v  -  77v -  Arar, 

f e u  7 ? A - A a r = - x a r ,  8 c , f a d l ^ u t r i u f q u e  p a r t i s  t r a n f l a t i o n e ,  a r a r - A v - 7 7 A .  

A t q u e  i t a  f i  h a b e a t u r  -  c ,  t e r m i n i q u e  j u x t a  j? o r d i n a n d i

f i n t ,  m u l t i p l i c e n t u r  p e r  d e n o m i n a t o r e m  v e l  f a l t e m  p e r
d i v i f b r e m  2 y - c ,  q u o  ^  t o l l a t u r  e  d e n o m i n a t o r e ,  8 c  e x u r g e t

— =: 2 j y  -  3 t y  +  t r r ; 8 c  o r d i n a n d o  — j —  -  zrr +  3 ^  =  2 i y .  A d  

e u n d e m  m o d u m  ^  - %  =  a*, m u l t i p l i c a n d o  p e r  ar, e v a d i t  7? ^ - 77.v 

-  v a r ; 8 c  ^  =  j — m u l t i p l i c a n d o  p r i m o  p e r  ara*, d e i n  p e r

77 + -  ar, evadit------- --------  = arb

R E G U L A  Q U A R T A .

3/C77Z /rzftTb? <72777%AZW7 Zf/^f77 //A? 77<Z 7*7^771
cf/y7777/70 07*^77777/77 C//, 7 * ^ 7 7  077777CJ /7-7777/777 777/ 7*077/7*77- 

7777J /)777 /̂7rJ 7*77777^777^ 77777/77/7J* /7*7777^7*^777/7 /7777/, &T* 77/;*^^77^ /)777'.r 
<f<y7//7//'o/7/j* /77 / c  f e m e l  77777//7/'V/7*77777/T7, y /  7*/7///'v ( j u a d r a t i c a  yZ/, tM-/ 
b is y / y / /  c u b i c a ,  P
quicquid Rmul Rgno radicati fubRt, licet ex pluribus confiatitmRt. Exempli grati:!, aquationis

— Vea- —^7*+^* — V ^ , tria funt nomina irrationalia, quorum unum eR alterum 
Â, tertium i/fA—^/'-{-</. At R aquationis propoRta- nominibus quatuor fubquadra- 

tice irrationalibus nomen quintum accedat, Rve rationale, R\ e fubquadratice etiam irrationale, 
nomina quidem irrationalia multiplicatione quadratic:': nuuqu.m: RtRu'cris. Quum enim quinque 
nomina aliter diRribui nequeant, quit: vel exalter?, parte trinomium eouRRat, binotnimn ex altera ; 
vel ex altera quidem parte quadrinomium, exaltem nomen Rngulare; vc! deniqtte exunA parte quin- 
quenomium; quadratica vero trimonii multiplicatio tria nomina irrationalia temper pariat, binomii 
nomen irrationale unum, quadrinomii autem fex, quinquenomii decem, non ex ulla quidem dati 
quinquenomii diRributione obtinebis,quin nomina irrationalia,ex quadrata is partium tr.ultiplica. 
tionibus facta, ve! plura Rnt numero quam quatuor, vel faltem nua pauciora, accedente etiam no
mine rationali. Fadtaqne quovis modo partium tranllntione, parnbutque iterum tpadratis, iterum 
provenient nomina irrationalia numero haud pauciora quam quatuor, quibus etiam acrcdet no
men uoum rationale: idque toties Ret quoties multiplicatio quadratica jterata fuerit, (^rtoties 
igitur aquationis propoRtae, ex quinque pturihufve nominibus conflata , quatt.or plurave nomina 
irrationalia Rnt, CljmactiRni opera ad irrationalitatenr tollendam,licet il'aininRnioqu'dcmfubRRat 
fnbquadraticorum gradu, nihil prorRrsjrv.rbit: M  confugiendum erit ad viam generalem Fcr- 
matii, Newtpno fub Rac hujnfce capitis traditam, quae fane nullam non afymmetriam exulare cogit.

V oL. 1. I Sic

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .
DE .CqttA-
T t O M E  C o \ .  

CiKNAXUA.

57



C A T P T

N o x U M .

5 8
Sic  ad  ord in an d u m  ju x ta  A aequation em  7777-A A  + 77-A*,, 

tran sfe ra tu r  77 ad alteras p artes, A tque \/7777 -  7/A =  A -  /7; Sc qu a
dratis partib u s, t w - 77A- AA -  277A +  7777, fe u  0 - A A - 77A ;  h oc  eR 

A -  77. S ic etiam  i/ ^̂ 777 A +  277AA -  Â  -  77 +  A -  o ,  tran fponendo 

-  77 +  jr, evadit \/^:7?77A +  2 77 A A -  A"* = 77-  A ; Sc p a r t ib u s  c u b ic i 
m u ltip lica tis, 7777A +  27?AA — A  ̂ — 77̂  -  7̂777A +  ^77AA -  A^; feu 

Arv=^.77v-7777. E t  Ac ^  -  \/7?v +j.^y -  77\/77y-yy, q u ad ra tis  partibus^ 

evadit jyy -  7?y +  yy - 77V7/y -  ^ : Sc, term in is deb ite  tranfpoAAs,, 

7?y -  77v^?y-j/y, feu  y -  \/7?y -  yy; Sc p artib u s ite ru m  quadratis^ 
jyy -  77y -  j^y; Sc Utanf^xmendo d en uo , 2yy =  7%  Ave ay -  77.

R E G U L A  Q U I N T A.
ŷ f%72<%77% D/^/^/?<?//gJ A/<?A  ̂ T/Z/C/̂ T/J', ^^^7^77^/77777'

7*7̂ 77/77777777, 7/^^///7J, ^  77MA7777T7 %7%/7/<?772 //7^7'^ T//T77̂ 77/7o ^^7* C0^7//- 
/77777 ^7777777//* /̂ (y777777///7?/<?777 77777^^/777^,, /0/77 ^y7777//0 ^ 7 *
7̂777&777 7//17/7//'.

S ic 2y =  77, d iv idendo p e r  2 ,  e v a d it^  =  ^ 77. E t  j  =  77, d iv idendo 

p er evadat A E t  A -  77̂ c =  o , d i-

g3 —2̂ f -
44 4-̂ 4 -* —<3̂

vidende per 2^0 -  co, evadit Â  + —— T —^------- = o, Ave ̂  ̂ 24f—ff
4  ̂-)- 44<r 4.̂ r

^  + 1 ^ 1 7  ^ - 7? ^ -  —  = O.

R E G U L A  S E X T A .
^'^777777& 7*7?/%7<%? /77////Z7/ /)0/^/? 7//U/&777/b ^^77T7//077^777j)^r f0/7%W- 

/̂/77777 77/7̂ 7777777 <̂ 77̂ 77 /7/77/^777.

Sic en im  ^  =  J^^jyy +  3^cy -  ad  h a n c , =  -  2 /ry red u 

citu r, tran sferen d o  te rm in o s o m n es a d  eafd em  p a rte s , h o c  m odo , 

^  t ^ J ^ y -  3 ^  +  < ^& - o ,  8c d iv iden do  p e r j} /-A  ;  u t  in  cap ite  de 

d iv iA o n e o A e n A im e ft : p ro d ib it en im  j / y + 2 C y - ^ o = o .  A R h u -  
ju fm o d i d iv iio ru m  in v en tio  difA cilis eR , Sc eam  p r iu s  d o cu im u s.

R E G U L A  S E P T I M A .
4̂ /̂ 7/7777770 /̂/77777 f^T/T^/O ^ 7 *  gX/r^< /̂077<?777 7*77^// /?A 7///*A^A<f 

^7/77//077/J /)77r/^ /T7/?/7///77/r.
Q u em ad m o d u m  A h ab e a tu r  AA =  7̂777 -  e x tra d fi u tro b iq u e  

rad ice , p rod it A -  v / / 7777-  Q ubd A h a b e a tu r  AA+ 7777=  277A+ M ,
transfer

N E V/ T  O N I

Transfer 277A, Sc exurget A A -277A + 7 7 7 7 - extraRifque partium 

radicibus, A - 7 7 - +  vel -< ,̂ feu A = 77 t  <3. Sic etiam habito 

AA = 77X -  adde utrinque -  77A + 7̂777, Sc prodit AA -  77A + 7̂77!

-   ̂7777 -  ; Sc extraAa utrobique radice A -  7̂7 = t  ^ 7 7 7 7 -^ ,

feu V = y77 ^ \/^7777 -  M.

Et Acuniverfaliter : Si At AV = . .  <?, erit v -  . j/* + <y.

Ubi Sc <y iiAlem Agnis, ac^ Sc  ̂in aequatione priori, afHcienda 
A m t; fed 1/)/) femper aRirmative ponendum. ERque hoc ex
emplum Regula, ad cujus Amilitudinem aequationes omnes qua- 
draticae ad formam Amplicium reduci poAunt. B.^-. PropoAta

aequatione _yy* + ara*, ad extrahendam r a d ic e m c o n fe r  ^  

cum /), Sc AA cum <?; hoc eR, feribe y  pro j/), Sc ^ + AA pro 

4#* * atque orietur y  + + AA, vel ^ = — -  +A A /

JEodem modo aequatio j/y- 77y -  2/y + 7777 -cc , conferendo 77- 27* cum 

/), Sc -7777- C77 cum %, dabit = i  j  -  7? + \Z  ̂7777 -  7777. Quinetiam 
aequatio quadrato-quadratica A* = -  ^77AA + 77 ,̂ cujus termini im

pares defunt, ope hujus regulae evadit AA— -^7777+^77^ + ^ ?

Sc extradhi iterum radice, A = \/ -  7̂777 + ^77^ + 77̂ .̂ Et Ac 
in aliis.

Suntque hae regulae pro concinnandi sequaAone folitarii; qua
rum uium cum AnalyRa fatis perfpexerit, ita ut aequationem 
quamcunque propoAtam fecundum quamlibet literarum in ea 
complexarum difponere noverit, Sc ejufdem literae, A ea unius At 
dimenAonis, aut maximae poteRatis ejus A plurium, valorem eli
cere ; haud difAcilem ientiet comparationem plurium aequatio
num inter fe: quam pergo jam  docere.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  $9

1 2 C A P U T



6o N E \V T  O N I
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C A P U  T  D E C  I M U M .

D<? ^/^A zzr^A zf/A zz/^^^zz^zczzyA zzj M  zzzzzz^ ^zzzzj/Afz/zz?zz^'y, zz/ A -  

ẑ/zz/z/z/zẑ cj z'x̂ rzzzzzẑ zz/zzf.

^ * ^ U M  in alicujus problematis Alutionem plures habentur 
aquationes Aatum quaeAionis comprehendentes, quarum 

unicuique plures etiam incognitae, quantitates involvuntur; aequa
tiones illae (duae per vices A modo Ant plures duabus) Amt ita 
conncdlcndac, ut una ex incognitis quantitatibus per Angulas ope
rationes tollatur,. 8c emergat aequatio nova. Sic habitis aequa
tionibus 2X=j?+ 5, Se x - y  + 2, demendo aequalia ex aequalibus, 
prodibit x - 3 .  Et Aiendum e A, qubdper quamlibet aequationem 
una quantitas incognita poteA to lli; atque adeo cum tot Amt 
aequationes quot quantitates incognitae, omnes poAunt ad unam 
denique reduci, in qu^ unica manebit quantitas incognita. Sin 
quantitates incognitae Ant una plures quam aequationes haben
tur, tum in aequatione ultimb reAiltante duae manebunt quanti
tates incognitae; Sc A Ant duabus plures quam aequationes haben
tur, tum in aequatione ultimo reAiltante manebunt tres, 8c Ac 
praeterea.

PolAmt etiam duae vel plures quantitates incognitae per duas 
tantum aequationes fortaAe tolli. Ut A A t% x-A y = %A- %x,
Ax + Ay = AA + zz^: tum, aequalibus ad aequalia additis, prodibit 
zzx + Ax = z?A + AA, exterminatis utrilque ^ &  x. Sed ejuAnodi 
caAis vel arguunt vitium aliiquod in Aatu quaeAionis latere, vel 
calculum erroneum eAe, aut non latis artiAcioAim. ^lodus au
tem quo una quantitas incognita per Angulas aequationes tollatur,, 
ex Aqucntibus l̂atebit.

S E C  T . 11.

Ex ẑ^wzzzzZzb ẑzjzz/z/zẑ zj* /zẑ ojzzzY<̂  ^̂ zzzzAYzẑ zzz 2w/crzzzzz ẑ'ẑ .

/*^ U M  quantitas tollenda unius eA tantum dimenAonis in utra- 
que aequatione, valor ejus uterque per regulas jam ante tra

ditas quaerendus eA, &  alter valor Aatuendus aequalis alteri.
Sic

6tA R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

SicpoAtiszz+x-A+y, &  i x  + y=3A; ut exterminetur^, aequa-DtOr*". 
tio prima dabit  ̂+ x - A  = y; RcAcunda dabit 3A -2X = y. EAExTUMt-

,  MANt ' ) ! .

ergo zz + x -  A = 3A -  2X, Ave ordinando x -  — .

Atque ita 2X =_y, 8c 3 + x = y dant ax = 3 + x, Au x  = 3.

Et ^x -  2 Ay = zz A, 8c xy = AA dant (= y )  = y ; Ave ordi

nando, x x - A x -  = 0 .

Item —  = zzA + X) , Sc Av +* ^ = 2Z7z7, tollendo x, dant

(= 4  = ^  = Et reducendo,y' -  ^ y + M r = . .

Denique x + y - ^ - o ,  Rc zzy = x?, tollendo ?, dant x  + ̂  ( -  ^)

= Ave xx + xy = zzy.

Hoc idem quoque perAcitur, Aibducendo alterutrum valorem 
quantitatis incognitae ab altero, Rc ponendo reAduum aequale ni
hilo. Sic in exemplorum primo, tolle 3A-2X ab  ̂+ x -  A, &  ma

nebit 4 + 3X -  4A = o . Ave x  -

S E C T . III.

Ex^rwzzzzzho <?zzzzzzz/ZzzZ/j yzz^Azz^abpro ^  vzz/br^z /zzz/w.

^ ^ U M  in altera Altem aequatione, tollenda quantitas unius 
tantum dimenAonis exiAit, valor ejus in ea quaerendus cA ;

&  pro A  in aequationem alteram fubAituendus. Sic propobtis

xpr:=A', Rcxx+^y=Ay-zzx; ut exterminetur x , prima dabit A-

Quare in Acundam fubAituo ^ pro x, Rc prodit ^  -  A v -  ac

reducendo ^  -  Aŷ  + z?Â y + Â  = o.
PropoAtis autem z ŷ + zzzzy-^; & ^ - z ? y  = zz&, ut^' tollatur,

Acunda dabit v = Quare pro ^ fubAituo AL ^  primam,

proditque LI + Et  reducendo, ^-2zz&+zzz?j?2

-  2 #ls + z7^= O.

Pari modo propoAtis A = ^, &  ry + i?x -  rc, ad ^tollendum, pro 

eo AibAituo y in aequationem Acundam, Rc prodit ry + ^  -  <rr.

Cictcrum
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Caeterum qui in hujuRnodi computationibus exercitatus fuerit, 
Repenumero contractiores modos percipiet, quibus incognita 

quantitas exterminari poiiit. Sic habitis ^x = x -

ii aequalia multiplicentur aequalibus, prodibunt aequalia ^xx=^M, 
live x -  Sed cafos ejutmodi particulares RudioRs proprio 
marte, cum res tulerit, inveRigandos linquo.

N E W  T  O N I

S E €  T . IV.

U M in neutri aequatione tollenda quantitas unius tantum di- 
menlionis exiRit, valor maximae poteRatis ejus in utrique 

quaerendus eR ; deinde, R poteRates iRae non Rnt eaedem  ̂ aequa
tio poteRatis minoris multiplicanda eR per tollendam quantitatem; 
aut per ejus quadratum aut cubum, ut ea evadat ejuldem 
poteRatis cum aequatione alteri. Tum  valores illarum poteRa- 
tum ponendae Rmt aequales, 8c aequatio nova prodibit, ubi maxi
ma poteRas, Rve dimenRo, tollendae quantitatis diminuitur. Et 
hanc operationem iterando quantitas illa tandem auferetur.

Quemadmodum Rt xx + g x =  gyy; &  i x y -  3xx=  4 ;  ut x  tol

latur, prima dabit xx = -  gx + 3^, 8c fecunda xx = p ^ o

itaque 3yy- gx = 8c Rc x  ad unicam tantum dimenRonem

reducitur, adeoque tolli poteR per ea quae paulo ante oRendi. 
Scilicet aequationem noviRimam debiti reducendo prodit qyy-1 gx

-  2 x y -4 , Rve x =  Hunc itaque valorem pro x in ali

quam ex aequationibus primo propoRtis (velut in xx  + gx = gyy)

fubAituo, Sc oritur + i S + p  = Quam, ut in

ordinem redigatur, multiplico per 4 y y + 6 o y + 2  2g, &  prodit 
8 iy+ 72yy  + i6  + 90^ + 4qy+ bygj^ + goo = 127  ̂+ i8oy^+67g)y; 
Rve 6 q yt- 90^ + 72yy + 4qy + 3 16  = 0.

Praeterea R Rt j?' = xyy + 3X, ŷy = xx -  xy -  3 ; ut  ̂ tollatur, 
multiplico poReriorem aequationem per _y, &  R t^ = x x y -x y y -g y , 

7  totidem

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  63

totidem dimenRonum quot prior. Jam ponendo valores ipRus ^
Rbimet aequales, habeo xyy+ 3x-xxy-xyv-gy, ubi _y deprimitur adjj*^**'* 
duas dimenRones. Per hanc itaque? 8c Rmpliciorem ex aequa
tionibus primo propoRtis, jy = x x - x y - 3, quantitas _y prorfus tolli 

poteR, inRRendo veRigiis prioris exempli.
Sunt alii modi quibus haec eadem abfolvi poRunt; idque 

Repenumero contradius. Quemadmodum ex _yy -  ^  + xx, 

j^y- ixy + ^ ; ut y  deleatur, extrahe in utraque radicem Rcut 

in Reg. 7. oRenRim eR; prodibunt 7 -  y  + ^ -  + 8c

= x + ^  + xx. Jam hos ipRus ^ valores ponendo aequales, ha

bebitur y  + ^  + xx -  x  + ^  + xx, rejiciendo aequalia 

**" reRabit ^  = x, vel xx = %x, 8c x = t%.

Porro ut ex aequationibus x +_y + ^ = 20, 8c xx +̂ yy + ^  - 1  40, 

tollatur x ; aufer  ̂ de partibus aequationis primae, &  reRabit 

x  + -̂  = 20 ; 8c partibus quadratis Rt xx + 2 ^  + ^  = 400 -

4qy +_yy ; tollendoque utrinque ĵ y, reRat xx + jy  + ^  -  400 -  4p)\

Quare cum 400 - 4qy Sc 140 iiRlem quantitatibus aequentur, erit 
400-4qy -  140, Rve^-6^. Et Rc opus in plerifque aliis aequa
tionibus contrahere liceat..

Caeterum cum quantitas exterminanda multarum dimenRonum 
exiRit, ad eam ex aequationibus tollendam calculus maxime labo- 
riofus nonnunquam requiritur: Sed labor tunc plurimum mi
nuetur per exempla fequentia tanquam regulas adhibita.

R E G U L A  P R I M A .

Ex 4XX + ^x + c = o, Sc Jxx + ^x +  ̂= o ,.

Exterminato x prodit

2c / * x ^  x + c ^ * x  c  =  o .

R E G U L A
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R E G U L A  S E C U N D A .

Ex OA'S + ÂA + CA + <Z -  O, &C /VA + ^A + Ẑ = O, 

Exterminato A prodit

^  ^  -  2 c/* x ^  2%y* x / ^  : + -  ^- x + r *̂: +

3 ^  + ^ '  + <#^ ^*=0.

R E G U L A  T E R T I A .

Ex %A* + <̂Â + fAA + &T +  ̂= O, Sc /AA + *̂A + <& = O, 

Exterminato A prodit

%%-/%*- 2r/*x ^ : + ^ - c g  -  2<%fx 4/̂ ^ + ^ +#'x cM-^Zr+ 2 ^

+ 3%g% + / ^  + #  X ^  : + 2 ^  + 3Zg-Zt -  + ^ X  ^ -  2 ^
X ^  =  O.

R E G U L A  Q U A R T  A.

EX %A3 + %AA + CA + Ẑ = O, Sc /A3 + ^AA + Av + /̂ = O, 

Exterminato A prodit

.%Z?- 2c/*x : + % % + 2^x  : -  ̂ +^  + 2 ^  + 3^

x : + c<%?-4 %--ff%+2 M% x ^  + r '̂: + 3 ^  + 3 ^

x : -  3%̂  -  ^  + ^  + ^*x M -  2 ^  x <%/% -  Z^M- 3^?^-^'

x = o.
Verbi gratia, ut ex aequationibus AA+  g A -  3 ^ -0 , Sc 3AA-2Ay 

+ 4=0, exterminetur A : in regulam primam pro f ; yj^, 8c 
Ẑ refpedlive fubRituo i? 3? -  ^yy; 3, -  2y, Sc 4. Et Agnis + 

Sc -  probe obArvatis, oritur 4 + i o y + i 8 y y x 4 :  + 20 -  6ŷ  x 15 : 

+ 4vy-  27jty x -  31̂  = o. Sive 16  + 407 + 7 2yy + 300 -  qoy  ̂ + 
bqy  ̂ = o.

Simili ratione, ut_y deleatur ex aequationibus;^ -  AW -3A - o Sc 
yy + Ay -  AA + 3 -  o, in regulam fecundam pro %, Z?, c, A; yj A 

Sc A fubfiituo, 1, -  A, o, -  3A; 1, A, -  AA + 3, 8c _y, reipecfive ; 

proditque 3-AA+AA x g-6AA+A^: -  3A + Â  +6A x -  3A + Â  : + 

3AA x AA : + pA- gA^-A^- 3A x -  3A-0. Tum  delendo fupeyAua 
Sc multiplicando, At 2 7 - 1 8AA + 3A% -  QAA + A% + 3A^- 1 8A' + 
H A ^ o .  Et ordinando, A ^ + i8A ^ -4gA A + 27^ o.

Iladlenus

HaAenus de unica incognita quantitate e duabus aequationibus Dn Qy; 
tollenda. Quod A plures e pluribus tollendae Amt, opus per gra-r^J!. 
dus peragetur. Ex aequationibus %A = yx, A+^ = 3, Sc ^A-y+33,
A quantitas j? elicienda At, imprimis tolle alteram quantitatem A, 

aut 3 ,  puta A ; fubilituendo pro ea valorem ejus j  (per aequatio

nem primam inventum) in aequationem fecundam ac tertiam.

Quo pa&o obtinebuntur-+j? = 3 ,  S c ^ ^ + 3 3 :  e quibus de

inde tolle 3  ut Aipra.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

S E C T .  IV.

T  T  U C referre licet quantitatum furdarum exterminationem, 
A  A  fingendo eas literis quibuflibet aequales 1 . Quemadmodum 

A At v/<?y -  -  ;?y = 2% + \/3:<?yy, Aribendo /, pro \ / v  pro

*^^-^y, Sc A pro \/3:<?yy, habebuntur aequationes <p = 2# + A, 
ZZ=r?y, 8c A^= ŷy : ex quibus tollendo gradatim /, t',
Sc A, rcfultabit tandem aequatio libera ab omni Afymmetria.

C A P U T  U N D E C I M U M .

;?Zf<y%;y ^

"pO Aquam  Tiro in aequationibus pro arbitrio transformandis Sc 
concinnandis aliquamdiu exercitatus fuerit, ordo exigit, ut 

ingenii vires in quaeAionibus ad aequationem redigendis tentet. 
Propofita. autem aliqua QueRionc, ArtiAcis ingenium in eo prte- 
Artim reqeuritur, ut omnes ejus conditiones totidem aequationi
bus deAgnet. Ad quod faciendum perpendet imprimis, an pro- 
poAtiones Ave Antentiae, quibus enunciatur, Ant omnes a])tiu 
quae terminis algebraicis deAgnari pofAnt, haud Acus tptani con
ceptus noftri charadleribus graecis vel latinis. Et A ita (ut Alet 
in qusefbonibus quae circa numeros vel abftra&as quantitates ver-

** VideFermatHdiHertationem deNovoiecundarum, et uitenori: ordini;, radimm inanaty. 
ticMMfo, inter opera tjm  mathematica, p. $8.

V o L . I .  K. A m tu r ),
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CAPWT XI. fantur), tunc nomina quantitatibus ignotis, atque etiam notis, A 
opus fuerit, imponat; 8c AnArm quaeAionis Armone, ut ita lo
quar, analytico defignet. Et conditiones ejus, ad algebraicop ter
minos Ac tranflatac, tot dabunt aequationes, quot ei Alvendae 
fufRciunt.

Quemadmodum fi quaerantur tres numeri continue proportionales, 
quorum fumma At 20, Sc quadratorum fumma 140 ; politis 

 ̂ nominibus numerorum trium quae litorum, quae Aio e latinis 
literis in algcbraicas vertetur, ut Aquitur.

Quaeruntur tres numeri his conditionibus,
Ut Ant continue proportionales,
Ut omnium Aimma At 20,
Et ut quadratorum Aimma At 140.

N B W  T  O N I

Eadem Algebraice.
x  ?

Ave
a; +̂ y + x  = 20. 

arar+_yy + x x =  140.

Atque ita quaeAio deducitur ad aequationes arx=j/y; ar+^y+x-20; 
&  a\v +̂ yy + xx  = 140 ; quarum ope ar, jy 8c x per regulas Aipra 
traditas inveAigandi Amt.

Caeterum notandum eA Alutiones quaeAionum eo magis expe
ditas &  artiAciofas ut plurimum evadere, quo pauciores incognitae 
quantitates Aib initio ponuntur. Sic in M c quaeAione poAto a? 

pro primo numero pro fecundo, erit y  tertius continue pro

portionalis ; quem proinde ponens pro tertio numero quaeAionem 
ad aequationes Ac reduco*

^ # 7 0  L%/77%<? f%M%C7%?<2 . Eadem Algebraice.

Quaeruntur tres numeri continue pro
portionales,

Quorum fumma At 20,

Et quadratorum fumma 140.

A'.V. 
.̂V

a r + ^ +  — =  2 0 .

^  -  140.

Habentur itaque aequationes ar+jy+ j-  = 20 ; &:arar+̂ y+ ̂  =140; 

quarum redudiione ^  ^  determinandi funt.

1 Aliud

Aliud exemplum accipe. Mercator quidam nummos ejus&EQr 
triente quotannis adauget, demptis lo o lb . quas annuatim mi-rs:^.. 
pendit in familiam; Sc poA tres annos At duplo ditior. Quaerun
tur nummi.

Ad hoc autem refolvendum Aiendum eA, quod plures latent 
propolitiones, quae omnes Ac eruuntur &  enunciantur.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

Alercator habet nummos quoAlam.
Ex quibus anno primo expendit 100 lb. 

Et reliquum adauget triente.

Annoque Acundo expendit io o lb .

Et reliquum adauget triente.

Et Ac anno tertio expendit io o lb .

Et reliquo trientem Amiliter lucratus 
eA.

Fitque duplo ditior quam Aib initio.

Algebraice.

v.
x -1 0 0 . 

ar-100 +
4-A' — 400

-  !CO -  itA' — 400
— , Ave 
3 ' 3

4.f -  700
- - y - - 10 0 , Ave ^

4-t— 700 — 7CO ^  tC v— :8oo
------^  -L 1---------------------------- .

-1 0 0 , Ave
9 9

:6v — 3700 :6Ar — 3700

9 7̂
64A — [4800

I7 *
6iA--t48oo __

, Ave

7̂

QuaeAio itaque ad aequationem = 2a; redigitur ; cujus

redudlione eruendus cA a*. Nempe duc eam in 27, At 6 4 a -  
14800 = ̂ 4.1;: fubduc^4a, ScreAat i o a r - 14800 = 0, A u io .v  = 
14800, 8c dividendo per 10 At a* = 148 0 . Quare 14801b. Amt 
nummi lub initio, ut lucrum.

Vides itaque quod ad folutiones quaeAionum, quae circa nu
meros vel abAractas quantitatum relationes folummodo verfantur, 
nihil aliud fere requiritur, quam ut c Armone Latino, vel alio 
quovis in quo Problema proponitur, tranllatio ii at in Armonem 
(A ita loquar) Algebraicum ; hoc e A, in Characteres qui apti iunt 
ut noAros de quantitatum relationibus conceptus delignent. Non- 
nunquam vero poteA accidere, quod Armo, quocum Aatus qucef- 
tionis exprimitur, ineptus videatur qui in Algebraicum pofAt 
verti; Ad paucis mutationibus adhibitis, ad AnAim potiris 
quam verborum ionos attendendo, verAo reddetur facilis. Sic

K 2 enim
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€AruT xn. enim quaelibet apud Gentes loquendi formae propria habent Idio- 
mata : Quae ubi obvenerint, tranflatio ex unis in alias non verbo 
tenus inftituenda eR, fed ex fenfu d eterm in an d a. Caeteriim ut 
hujulmodi problemata hac methodo ad actpiationes redigendi fa
miliaritatem convincam &  illuRrem, Se cum Artes exemplis fa
cilius quam praeceptis addi icantur, placuit icqucntium problema
tum iblutiones adjungere.

C A P U T  D U O D E C I M U M .

P R O B. I.

Sit eorum minor x, Se erit alter z? -x , eorumque quadrata xx 
Se -  2<7* + x x : Quorum differentia ## -  2^x fupponitur %. 
EA itaque ;?%- 2zzx=^, indeque per redudUoncm -  <̂ = 2zzx feu 

( -  -  —) = x.

EXEM PLI GR. Si fumma numerorum, feu zz, fit 8, &  qua

dratorum differentia feu % 16 ; erit -  ^ (= 4 -  i )  = 3 = x  Se 

zz- x  = 3. Quare numeri funt 3 Se 3.

P R O B. II.

Si fumma paris x  Se^ fit zz; paris x  Se x , ^ ; ac parisy &  x, 
c : Pro determinandis tribus qusefitis x, ^ Se x, tres habebuntur 
aequationes, x  + ̂  = zz; x  + x  =  ̂ ; Se  ̂ + x -  c. Jam ut in
cognitarum duae, puta 9̂ Se x, exterminentur, aufer x  utrinque 
inprim& Se fecundi aequatione, Se em ergent^ -^-x, 8e x = ^ - x ;  
quos valores pro ^Se x  fubRitue in tertia, 8e orietur % -x + 3 - x = f ; 

Se per redudfionem x  = —  Invento x , aequationes fuperiores,

 ̂= z z -x , Se x  = ^ - x ,  d ab u n tS e  x.
2 EXEMP.
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E xE M P . Si fumma paris x Seyfit 9; paris x  Sex, 10; Se paris 

JM Se x , 1 3 ;  tum in valoribus x, Se x  fcnbe 9 pro %, 10 pro %,

Se 13 pro c ; Se evadet % + 3  -  c =6, adeoque x  ( -  = 3,

9^(-zz-x) -  6, Se x ( = ^ - x )  = 7 .

P R O B. III.

j^zzxA/zz/^w Azz zAwiAff, ^

Sit zz quantitas in quatuor ejufmodi partes dividenda; ejufque 
prima atque minima pars, x ; Se Riper hanc exceflus fecundae par
tis, tertia partis, c; Se quartae partis, z?; Se erit x + 3  fecunda pars, 
x+ c tertia pars, Se x  + e? quarta pars ; quarum omnium aggrega
tum, 4X +<& + c + % aequatur toti lineae zy. Aufer jam utrinque 

<% + f  + o?, 8ereRat4x ==%-<%-<;-% five x -  —

E xE M P . Proponatur linea 20  pedum, fic in 4 partes diRribu- 
enda, ut fuper primam partem exceRus fecundae fit 2 pedum, ter

tiae 3 ped. Se quartae 7 ped. Et quatuor partes erunt x ( -  

live = 2, x  +  ̂= 4, x  + c=  3, Se x  + df=9.

Eodem modo quantitas in plures partes iifdem conditionibus 
dividitur.

P R O B. IV.

Pzz*o czz/zzizTTZ %w%#KM zAZcr ŵ ẑAczzTZ/fj ĉATz/z, zA/izM?
& 7ZzzrA ^yA^zzAf zATzzzT'/or. DzzZ Azẑ zẑ

-̂zz/A zfzzor & 7ZzzWor, zAxzzrAyA^ ẑy x̂Z. ẑz 7̂*Azzr TzzzTTẑ zzr
T̂zzAczzTZZzzzw.

ERo numerus mendicantium x, Se deerunt 8 denarii quo mi
nus det omnibus 3X denarios ; habet itaque 3X -  8 denarios. Ex 
his autem dat 2x denarios, Se reliqui denarii x  -  8 funt tres. 
Hoc cR x -  8 -  3, feu x = 1 1 .

P R O B.
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CAPLiXH. P R O B .  V.

y /  /7̂ 7 3 ,  #  /? , 3  9  /3777^ 37*3  77777-

/77/7/73 3Z-V7/777/ 3/777/, 7 7 /0 ;*7/777 y ?  337T//37/ 7  777/////7/*7/7 777 2  Z?37*//, ^

A  8 777///. 777 3 Z'37*7J, /73 B  7777/7 Z?37̂ /J yi/AZ/J 7/37* 7777?7/ 777? 7̂7/7777 ^  ;

^77^7*7/777* A)77^*77777/3 ///7737"/j* ^773// y /  7*377/7377'/ /777/37/7737777 33771*37773/ A .

Dic longitudinem illam A ; Se erit 3 9 -  A longitudo itineris B : 
Et cum A pertranfeat 7 mill, in 2 hor. pertranRbit fpatium A in 

— horis, co quod lit 7 mill. A* mill. : : 2 hor. . y  hor. Atque 

ita cum B pertranfeat 8 mill, in 3 hor. pertranRbit fpatium fuum 

3 9 - A in — horis.  Jam cum horum temporum differentia 

iit 1 h or.; ut evadant aequalia, adde differentiam illam breviori 

tempori, nempe tempori em erge  ̂ -  f f . Et

perrcduRionem 33 =A. Nam, multiplicando per 8, Rt 183 -  

3A = Dein, multiplicando etiam per 7, fit 1293 -  2iA = 16A,

fcu 1293 = 37A. Et, dividendo denique per 37, exoritur 23=A. 

Sunt itaque 33 mill, iter quod A conficiet antequam conveniet B.

A /3777 J3773f/7/7'7/J.

.0/7/7/ //7737*A77/ 7773^7/777777 y% ^=f Z? 33&T7/ 3777^77 ^37^*377/7/777/ 33/37*7- 

//7/7'^AJ*, 7777/7 37777/ 777/37*^/77% %337*77777 /73 /3777/W27777 /7 <^/77^/73 7773^77777/ 

-77/3T737*/ D3/37*777777/77*3 7773//777Z 777 <?///? 3377^3777377/.

Pone mobilis A eam ede celeritatem qua fpatium 3 pertraniire 
pofRtin temporey, Se mobilis B eam eRe qua fpacium // pertran- 
Rre poRit in tempore j ; Se locorum intervallum eRe 3; ac Z?, tem
porum in quibus moveri incipiunt.

C A  S U S  I.

Deinde R ambo ad eafdem plagas tendant, 8e A Rt mobile quod 
fub initio motus longius diRat a meta : Pone diRantiam illam eRe 
A, indeque aufer intervallum 3, Se rcRabit A -  3 pro diRantia B a 
meta. Et cum A pertranfeat Ipatium 3 in te m p o r e te m p u s  in 

quo pertranRbit fpatium A erit eo quod Rt fpatium 3 ad Ipa

tium

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  

tium A, ut tempus /  ad tempus . Atque ita cum B pertranfeat 

fpatium // in j ,  tempus, in quo pertranRbit fpatium A - 3 ,  e r it^ l^ *  

Jam cum horum temporum differentia fupponatur Z?, ut

ea evadant aequalia, adde Z? !)reviori tempori, nempe tempori ^  (R 

modo B prius incipiat moveri) Se evadet y  + Z? = Et per

reduRionem y^h^, vel-Et^'^ = a.*. Sin A prius moveri incipiat,

adde tempori *^y^, Se evadet y  -  Z/ + Se per reduRionem.

C A  S U S  IL.

Quod R mobilia obviam eant, Se A ut ante ponatur initialis 
diRantia mobilis A a meta, tum 3 -  A erit initialis diRantia ipRus 

B ab eadem m eta; Se tempus in quo A conRciet diRantiam A,

atque y y -  tempus in quo B conRciet diRantiam fuam 3 -  A. 

Quorum temporum minori, ut fupra, adde differentiam Ẑ, 

nempe tempori y , R B prius incipiat moveri, Se Rc habebitur 

y  +  Z< =  Se per reduRionem -  A. Sin A prius inci

piat moveri, adde Z? tempori Se evadet y  -  Ẑ + & per

reduRionem -  A;<y + <v

E xE M F L . I . Si quotidie Solunum  gradum conRcit, 8e Luna 
tredecim; Se ad tempus aliquod, Sol Rt in principio Cancri, at
que poRtres dies Luna in principio Arietis: Quaeritur locus con- 
junRionis proxime futurae. Reip. in io^ gr. Cancri. Nam cum 
ambo ad eafdem plagas eant, Se ferior Rt Epocha moths Lunae, quae 

longius diRat a meta : erit A Luna, B Sol, Se longitudo iti

neris lunaris; quae, Rfcribatur 1 3  pro 3, 1 p ro ^  //, ac y , 90 

pm e, Se 3 p r . evadet ed (!ve

100^. Hos itaque gradus adjice principio Arietis, Se prodibit 
1 gr. Cancri.

EXEMPT



XIL E x E M P L . H. Si Tabellarii duo A &  B, 59 milliaribus diAantes 
tempore matutino obviam eant, quorum A conAcit 7 milliaria in 
2 horis, &  B, 8 milliaria in 3 horis, Sc B un̂ , hor& lerius iter in- 
Aituit quam A : Quaeritur iter quod A conAciet antequam conve
niat B. Relp. 33 mill. Nam cum obviam eant, &  A primd in- 

Aituat iter, erit iter quaeAtum. Et hoc, A fcribatur 7 pro 

r, 2 pro ^  8 pro ^  3 pro j ,  39 pro 2, 8c 1 pro A, evadet

N E W T  O N I

7x3x59 + 7x8x1 
?X3+8xi ^ hoc eh Ave 33.

P R O B. VI.

D%/<% 77 2̂77/7j  77/72̂ /77/ ô/̂ /?77/2 , 777̂ 27777*2 %af<7/ 2/7̂ 7772̂ 7 77̂ 277/2̂
<YZh/X777 2^2^77777 % /77 &7/2 /2777^27*2 3 /<7*27/772277/ .

Sit ea agentis poteAas qua eAcdtum 2 producere poteA in tem
pore 7/; 8c erit ut tempus d ad tempus ita eAedlus 2, quern 
agens iAe producere poteA in tempore % ad eAedtum quern po

teA producere in tempore qui proinde erit y. Deinde ut unius

agentis eAedlus, y , ad omnium e Aedium, %, ita agens iAe unicus ad 

omnes agentes : adeoque agentium numerus erit y .

E x E M P L . Si Icriba in 8 diebus 1 3 folia deAribere poteA, quot 
ejulmodi Aribaerequiruntur ad delcribendum 403 folia in 9 die
bus? Relp. 14. Nam A lubAituantur 8 pro 7/, 13 pro 2, 403 

pro 77, &  9 pro /5, numerus y  evadet yyyy, hoc eA Ave 24.

P R O B. VII.

D77/7/ /)A/7*7X777 7̂ 277/777777 /2777̂ 77/ x  &/27*/777777//*2 /77 7̂72
7/77/X777 2^2^77777 7/  2277/7772T%77 /)7*27/x2277/.

Agentium A, B, c ,  vires ponantur, quae in temporibus 2, y j y ,  

producant eAedlus 77, r relpedlive; &  hae in tempore x  produ

cent eAedius y ,  y , y .  Quare eA y  + y  + y  ^ 8c per reduc

tionem a; = ------ -̂----- .

EXEMPL.

E x E M P L . Tres mercenarii opus aliquod certis temporibus per- Qa*sT!o- 
Acere poRunt, u;x. A Amcl in tribus ieptimanis, B ter in odio "*
feptimanis, 8c c quinquies in duodecim ieptimanis. Quaeritur 
quanto tempore Amul ablolvent ? Sunt itaque Agentium A, B, c, 
vires, quae temporibus 3, 8 , 1 2  producant cAcdtus 1, 3, 3 reflec
tive : et quaeritur tempus quo ablolvent e Aedium 1. Quare pro 

2; <?; 2,^  j ; Icribe 1, 3, 3 ; 1 ; 3, 8, 12, 8c proveniet x  = 

y y ^ y r , Ave  ̂ Apt. hoc e A 6 dies 3} horae, tempus quo Amul 

ablolvent.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  73

P R O B. VIII.

7/77777*77777 /)%77*77MMT72 7*27*77777 777̂ ?777*77J 7/77 22777^27727*2, 77/ 
7*2/ 227777777/7̂ 2 7̂ 7/7/777 777/27*_/2 7*77/72772777 772̂ 7777*T?77/.

Sit unius miAurae data quantitas 7/A + 2B + _/c, altenus eadem 
quantitas ^A + ̂ B + ^c, 8c eadem tertiae /A +  777B+77C ubi A, B, 8c c 
denotent res miAas, 8c 7/, 2,/  ̂ /?, 8cc. Proportiones earundem
in mi Auris. Et At yA+^B + 7*c mi Aura, quam ex his tribus opor
tet componere; Angeque x,^  8c 3 numeros eAe, per quos A tres 
datae miAurae relpedlive multiplicentur, earum fumma evadet
yA  +  +  7*C.

EA itaque
7^/A +  2XB +  y v c  

+  ^yA + Ẑ yB +  /̂ yc - 
+  /XA +  7773B +  773C

=  /)A +  %B +  7 C,

Adeoque, collatis terminis, 7/[v + ^y + /3 c=y; 2x + <&y + 7772 = /7; 

& y x  + %y + 773 = 7*; 8c per redudlionem x = -"^ 7  ̂ = =

Et rurAis aequationes 8 c -

per reduaionem d.nt ( =^) = =

Quae, A abbrevietur Aribendo % pro 2p - 7%y, j6  pro 7/777-2/, y  pro 
^  -  7/̂ ,  ̂pro y^ -  27*, ^ pro 277 -/777, 8 c 8 pro y  ̂ -  2/-, evadet 

*± ^3  = ; 8 c per redudlioncm -  x. Invento 3, pone

VOL. I. L EXEMPT
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CApcT xii. E x E M P L . Si tres Rnt metallorum colliquefaRorum miRurse, 

quarum primae pK)ndo continet argenti^ 12, aeris  ̂ 1 , 8c Ranni 
g 3, Rcundas pondo continet argenti g 1 , aeris  ̂ 12 , 8c Ranni 

 ̂ 3, 8c teitiae pondo continet aeris § 14, Ranni g 2, 8c argenti 
n ih il; Rntque hae miRurae ita componendae, ut pondo compoR- 
tionis contineat argenti g 4, aeris g 9, 8c Ranni g 3 r pro /7, <?,/; 
f ,  ^  ^ ; /, ^  7%; 7, 7* Rribe 12, 1, 3 ; 1, 12 , 3 ; o, 14, a ;
4? 9? 3 refpe&ive, 8c erit % ( = ^ -  ^ = 1 x 4 - 1 2 x 9 )  = - 1 0 4 , 
8c ^3 ( - ^ = 12 x 1 4 -  1 x o) -  168, 8c Rc ^ - 1 4 3 ,  ^=24^

^ = - 4 0 , &L S= 33. Adeoque 2 ( = ^  = = °-

= = = Quare

R miReantur ^  partes pondo miRurae Rcundae, ^  partes pondo 
primae, 8c nihil tertiae, aggregatum erit pondo continens quatuor. 
uncias argentR novem aeris, 8c tres Ranni*.

P R O B* IX.

D/z/zr /̂7/7*77/777 ^ /7/̂ 772 7*^7/ j7777/?7/7*/77*7/777y)7* 7̂A,
^7/J 777̂ /(77*7/777 777/^7*^, ^7* /̂77/777 C 7//7^7J ^ 7777//A &/^7*777777/77*#.

Gujufvis rerum A , B, c, miRurae, //A + ^ B  +/c, pretium eRo ^ ; 

miRurae /?A+Z?B + 777 c pretium ? ; 8c miRurae/X + ^B + 77 c pretium 
7 *; 8c rerum illarum A , B, c quaerantur pretia ^  8c x .  Utpote 
pro rchus A, B , 8c c iubRitue earum pretia 8c jg, 8c exurgent 
icquationes //y + /g -/), ^  + 777 x  8c / v + ^ + 77X=7*,. ex
quibus pergendo ut in praecedente Problemate,, elicientur itidem

= 7 ;' <
E x E M P L . Emit quidam 40 modios tritici, 24 modios hordei, 

8c 20 modios avenae Rmul 13 libris 12 lolidis ; Deinde conRmi- 
lis grani emit 26 modios tritici, 30 modios hordei, 8c go modios 
avenae Rmul 16 libris : ac tertio conRmilis etiam grani emit 24 
modios tritici, 120 modios hordei, 8c 100 modios avenae Rmul 

34 lib. Quaeritur quanti aeRimandus Rt modius cujufque grani ? 
Refp. Modius tritici g lolidis, hordei 3 lolidis, 8c avenae 2 lolidis. 
Nam pro /7, <̂ , /; <?, /6 , 777; yj ^  77; 8c r  Rribendo relpeclive 
40, 24, 2 0 ; 26, 30, g o ;  24, 120, 10 0 ; i g j ,  16 , 8c 3 4 ;

prodit

A R I T H M E T I C A U N I V E R S A  E ! S.

prodit 2bx 1 q.ox 16) -  -  234-*-; 8c j6(--
-  4 0 x g o - a 6 x  20) -  1480. Atque ita y  -  -  gy6, J -  g o c , ''

1400, Sc $ -  -  2400. Adeoque ? ( -

^ — T C) / t -  y -
7 - r* - ...

2 74;&30  ̂ \ y — ") -- e:j. Et A ( -

-) = ConRitit itaque modius tritici ' lb Ru g lblidis,40
modius hordei lb Ru 3 lolidis, 8c modius avenae dj Ru 
2 lolidis.

P R O B. X.

D/7/7J 777̂ 7/;,C 7777/?C77/777 ^ 7  /7r 7A7//%77r 7/.-L,7 .-,/-r
^7 ^(77*7*7(777^777 7777̂ 077/777 777/̂ 7* /C.

Sit /? gravitas ipeciRca miRune A + B, cujus A gravitas ipeciRca 
cR /?, 8c B gravitas %; 8c cum gravitas ablbluta, Ru pondus, 
componatur ex mole corporis 8c gravitate ipeciRca, erit /7 A 
pondus ipRus A,  ̂ B pondus ipRus B, Sc ^A + ^B x̂7ndus ag  ̂
gregati A + B ; adeoque %A + %B f  B, indeque /?A -  /*A =
^B  -  ^ B , Ru ^ % ^ A. B.

E xE M P L . Sit auri gravitas ut 19, argenti ut 10}, 8c Coronae 
Hieronis ut 1 7 ;  eritque 10. 3 ( : : g - ^ .  % - ^ ::A .B ) : :  moles 
auri in corona, ad molem argenti: vel 190. 3 i ( : : i 9 x i o .  

10} x 3 :: /? x e -  A  ̂ x % -/*) :: pondus auri in coronA, ad 
}X)ndus argenti: 8c 221. 31 :: pondus coronae, ad pondus 
argenti.

P R O B. XI.

<S7' /7 ^ q / i/ 7 7 7 7  7̂*77/7/777 ^ 777 7^777/^7-  ̂ r ; J  & -

A4/C/7T77 A?*%?%777 ^ 7/̂  0̂777/777 /* 777 /<?777/w/- y, ^  /̂V7777<̂77 7/777- 
yC7*777̂ 7* C7*f/C77/ ^7/ 7̂*777/7* 7̂/07 %02'fJ //̂ /?/r̂ 777 /̂ */777/777 y/7777'Af 
777 /f777/)07*̂

Si boves % in tempore r depaRant pratum ; tum, per analo

giam, boves  ̂% in eodem tempore r, vel boves ^ % in tempore

yj vel boves ^  ̂ in tempore <&, depaRent pratum 2: puta R

L  2 gramen
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CAPUTXH.gramen po# tempus c non crelceret. Sed cum propter gra
minis incrementum boves ^ in tempore depalcant lomm- 
modo pratum ^ ideo graminis in prato incrementum illud
per tempus / -  f  tantum erit, quantum per ie RilRcit palcendis

bobus ^  per tempus ŷ  hoc eR, quantum RiRicit palcendis

bobus y- -  ^  per tempus 3 . Et in tempore /5 -  r, per analogiam, 

tantum erit incrementum, quantum per le lulRcit palcendis 

bobus —  m -r -  l i v e ------------------- - Hoc incrementum

adjice bobus Bc prodibit — — numer us  boum 

quibus palcendis RiRicit pratum  ̂ per tempus 3 . Adeoque per 

analogiam pratum ^ bobus idem tempus

3  palcendis luRiciet.

ExEMPL. Si 1 2 boves depalcant 31 jugera prati in 4 lepti- 
manis; Se 21 boves depalcant 10 jugera conRmilis prati in 9 
leptimanis; quaeritur quot boves depalcant 24 jugera in 18 fep- 
timanis ? Relp. 36. iRe enim numerus invenietur iubRituende

^  — ^ - numeros 12 , 3}, 4, 2 1 , 10, 9, 24, Se 18

pro literis 77, 3 , ^  ^  ^ Bc 3  relpe61 iv& Sed lolutio forte
haud minus expedita erit, R e primis principiis ad Ibrmam lolu- 
tionis praecedentis literalis eruatur. Utpote li 12 boves in 4 lep- 
timanis depalcant g j  jugera, tum, per analogiam, 36 boves in 4 
leptimanis, vel 16 boves in 9 leptimanis, v e I8  boves in 18 
leptimanis depalcent 1 o ju g era : puta R gramen non crelceret. 
Sed cum propter graminis incrementum 21 boves in 9  lepti
manis depalcant Rolummodo 10 jugera, illud graminis in 10 
jugeris per poReriores 3 leptimanas incrementum tantum erit, 
quantum per le lulRcit exceRui boum 21 lupra 16 , hoc eR 3 
bobus per 9 leptimanas, vel quod perinde eR  ̂ bobus per 18 
leptimanas palcendis. Et in 1 4  leptimanis (exceRu 18 lupra 4 
primas) incrementum illud graminis, per analogiam, tantum erit 
quantum lufRciat y bobus per 18 leptimanas palcendis; eR 
enim 3 lept. 14  lept.  ̂ boves y boves. Quare 8 bobus, quos 
10 jugera line incremento graminis palcere poRunt per 18 lep

timanas,

fimanas, adde holce y boves, quibus palcendis lolum incre- 
mentum graminis RiRicit, Bc fnmma erit 13 boves. Ac deni- 
que R 10 jugera 13 bobus per 18 leptimanas palcendis luRi- 
ciant, tum, per analogiam, 24 jugera per idem tempus fuRicient 
36 bobus.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  yy

P R O B. XII.

77̂ 77 /77 ^^777 7770/07*77777,
000777*7*̂ 77/777777, ^  7770/73777*, &/o7*77777i7?7*o 7770/77J 00-
7*77777/0777 ^0/7 7*^X 70770777.

Hujus relolutio ex bis dependet conditionibus, ut corpus 
utrumque tantum rea&ione patiatur quantum agit in alterum, 
&  ut eadem celeritate poR reRexionem recedant ab invicem, 
qu& ante accedebant. His politis Rnt corporum A 8c B celeritates 
77 Bc 3  relpedbve ; Bc motus (liquidem componantur ex mole Bc 
celeritate corporum) erunt #A Bc 3 s. Et R corpora ad ealdem 
plagas tendant, Bc A celerius movens inlequatur B, pone x de
crementum motus 77 A, &  incrementum motus 3 B, percuRione 
exortum ; Bc poR reRe&ionem motus erunt % A -x , Bc 3 B + x ;

Bc celeritates ac quarum differentia sequatur %-%

diRerentiae celeritatum ante reRexionem. Habetur itaque 

sequatio = 77- 3 , Bc inde per reduRionem Rt X 7=

— — ; quo pro x  m celeritatibus, — , Bc —g—, lubRituto,,

prodeunt — ^pg—  celeritas ipRus A, Bc — ^pg—  celeritas 

ipRus B, poR reRexionem.

Qu&l R corpora obviam eant, tum Rgno ipRus 3  ubique mn-
. . - r. ^A-^B-a^B - a.A+7A-^B

tato, celeritates poR reRcdbonem erunt — —  Bc--- q̂pg-— :

Quarum alterutra R forte negativa obvenerit, id arguit motum 
illum poR reRexionem ad plagam dirigi ei contrariam, ad quam 
A tendebat ante reRexionem. Id quod etiam de motu ipRus A 
in calu priori intelligendum eR.

EXEMPL.
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CAPI.N XH. E x n M P L .  S i  c o r p o r a  h o m o g c n e a  A  t r i u m  l i b r a r u m  c u m  c e l e 

r i t a t i s  g r a t i i b u s  8 ,  8 c c  n o v c m  H b r a r u m  c u m  c e l e r i t a t i s  g m d i b u s  

2 a d  c a i d e m  p l a g a s  t e n d a n t :  t u n c  p r o  A ,  B 8c  ̂ f c r i b e  a, 8,

9 Sc 2 ; Sc ( — — )  e v a d i t  -  i ,  ac ( — .̂̂ .77— )  g. R e c e d e t  

i t a q u e  A  c u m  u n o  g r a d u  c e l e r i t a t i s  p o d :  r e f l e x i o n e m ,  S c  B c u m  

q u i n q u e  g r a d i b u s  p r o g r e d i e t u r .
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P R O B. XIII.

Zwr/wY ^;'^C7 7 /oxc/cJ cwccA'AU

^  eo, ^  140.

Pone numerorum primum A, &  fecundum 9 ;  eritquc tertius 

adcoque A +9 +  ̂= 20 ; 8c AA +99 + ^  = 140. Et per re- 

dudfionem A A A + 99 = o, 3c Â  AA +9  ̂ = o. Jam ut 

exterminetur A, pro %, %, r, % 8c /?, in Reg. 3. fubditue re- 
fjiedfive 1, 0, 9 9 - 1 4 0 ,  0,9^; 1 , 9 - 2 0 ,  8c 99 ; et emerget 

-9 9  + 280 : + 2 9 9 -4 0 9  + 260 x 2609^- 409s: + ^94 x ^ :

-  299 x 9̂  -  409  ̂ + 4009^: = o. Et, per multiplicationem, 
16009^+208009^-676009^ = o. Ac reducendo, 499-329+ 169
-  o. Sive (radice extradla) 2 9 -  1 3 - 0 ,  fe u 9 = 6y. Id quod
etiam brevius alia methodo fed minus obvia fupra inventum ed. 

Porro, ut inveniatur aq fubditue 6 ip ro9  in aequatione AA A + yy 

= o. Et exurget A A -  1 3 ^-A  + 42^ = o, feu AA = 1 3 I A  + 42 .̂ 
Et, e x t r a s  radice, A = 6  ̂ + vel -  \/3 ^ . Nempe 6  ̂+ \/ 3 - ^  ed 
maximus quaefitorum trium numerorum, 8c 6  ̂-  3 ^  minimus.
Nam A alterutrum extremorum numerorum am bigui dedgnat, 
indeque gemini prodeunt valores, quorum alteruter poted ede A,

exidente altero

Idem aliter. Podtis numeris A, 9 8c j ,  Ut antd, erit A +  9 +  ^  

= 20, feu A A — ^  A -  99; 8c extradfa radice, A — 10 -  ^ 9  + 

1 0 0 -  ioy-^99 primus num erus: Hunc 8C9 aufer de 20, 8credat 

"j -  1 0 - ^ 9 - ^  1 0 0 -1 0 9 -^ 9 9  tertius numerus. Edque fumma 

^quadratorum a tribus hifce numeris 40 0 -40 9, adeoque 40 0 -40 9
1 =

7 9
= 140, d v e y = 6 y . Invento medio numero 6-, fubditue eu m ^  ' R'"* 
pro 9 m primo ac tertio numero fupra invento; 8c evadet primus Mtuc.n. 
6 1  + ^ 3  9̂ , ac tertius 6^ -  3^, ut ante.

P R O B. XIV.

7/?t rwA'
12, CA/icw/ 20.

Sit A fecundus num erus; 8c erit 12 -  A tertius; — primus;

8c — -  ^"*"** quartus; adeoque + - bX-R- - -- -  T,o. Et, per 

redudimnem, AA = 1 2A-  30^, feu A -  6 + \/gy. Quo invento eae- 
teri numeri e fuperioribus dantur.

P R O B. XV.

7 %W7??7 %%/wrrar
^ 772772% 7̂, ^  ̂ 277277227 2̂227̂ 27/07'22772

Etd dedderatas quantitates ut plurimum immediate quaerere 
folemus, fi quando tamen duae obvenerint dmbiguae, hoc cd, quae 
conditionibus omnino fimilibus praeditae funt, (ut hic duo medii 
8c duo extremi numerorum quatuor proportionalium) praedat 
alias quantitates non ambiguas quaerere, per quas hae determi
nantur : quemadmodum harum fummam, vel differentiam, vel 
redtangulum. Ponamus ergo fummam duorum mediorum nu
merorum ede j, 8c redtangulum r ; 8c erit fumma extremorum 
% -  jq 8c redfangulum etiam r, propter proportionalitatem. Jam 
ut ex his eruantur quatuor illi numeri, pone A primum 8c 9 fe
cundum ; eritque j  - 9  tertius ; 8c <7 -  r -  A quartus; Sc redi an

gulum fub mediis jy -^y = r ; indeque medii, 9 -  ^  + V ^  -  r, 8c 

r - 9  = y i — —r. Item re(dangulum d:b extremis ^A- JA —

AA -  r ; ihdeq; extremi, A = aXXif -  ; 8c % -  y -  A -

" T  *  -̂------

Summa -
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CAPUT XH. Summa quadratorum ex hiice quatuor numeris eft 2JJ- 2^  + 

quae eA = Ergo r  - y j  -  y j  + y^? -  y ,  quo fubAi- 
tuto pro r  prodeunt quatuor numeri ut fequitur.

8o N E W T O N I

Duo medii

Duo extremi

j y  + y y  -  y  + y j  -  y ;? .  ReAat tamen 

[ y  -  y y  -  y .f  + y j  -  y ^ .  etiamnum inqui
rendus valor in- 

-y- iius j. Quare
_ ./ 7 1 , _ < ' ad abbreviandos

j  ^ 4  ̂ 4 *̂*'
termmos pro nu

meris hifce fubAitue.

 ̂^ ^1" + Et pone reRangulum
 ̂ fub fecundo 8e quarto ae- 

 ̂ * quale quadrato tertii, R-
quidem haec problematis conditio nondum impleatur; erit-

que -  y j  + = y r  - y j  Pone etiam reRan

gulum  Aib primo 8c tertio aequale quadrato fecund i; Sc erit 

— +?<?-? = + # .  Harum aequationum pri

orem aufer e poAeriori, 8c reAabit %.f -  y  + y  = 2 y , feu + y. 

R e A i t u e j a m y y - y j  + y j - y ^  in locum y  8c y y - i j j  in 

Jocum %, 8c habebitur r y y - y  =% + j- x y y  -  y  + y j  -  y^?. 

Et quadrando ^  -  y  + y ^ - y ,  feu j  = -  ^  + + y - y ;

-quo invento, dantur quatuor numeri quaefiti e fuperioribus.

P R O B. X VI.

Pone 1 -  AT ufuram ufiirae pecuniae Ar in anno, hoc eA quod pe
cunia 1 poA annum folvenda valeat A? paratae pecuniae; 8c, per 
analogiam, pecunia g  poA annum folvenda valebit ## paratae pecu- 

c  niae,

niae, poA duos annos, #JTAr; poA tres, ; poA quatuor, 8c poA oy
quinque, Adde jam hos quinque terminos, 8c erit + #%*+

+ <%r = f, feu Ar̂  + + Ar̂  + VAr +AT = -j, aequatio quinque

cHmenConum; cu*jus ope cum y, per regu-
primes radicis per conduc, poA docendas, inventum fuerit % pone

& reliquas per methodum AT.I U tOO./. Et erit /  -  IOO uAira uAlUB
centum librarum per annum.

Atque has, in quceAionibus ubi fblae quantitatum proportiones 
abfque poAtionibus linearum confiderandae veniunt, inAantias 
dediRe AifRciat: Pcrgamus*jam ad Problematum Geometricorum 
folutiones.

C A P U T  D E C I M U M  T E R T I U M .

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

Q
D

UseAiones eMem facilitate iiRlcmque legibus ad
aequationes nonnunquam redigi poRunt, ac quae de ab- 

E t * AraRis quantitatibus proponuntur. Ut R reRa 
AB in extrema 8c medi^ proportione fecanda At 
in c, hoc eA, ita ut BE, quadratum maximae

B partis, At aequale reRangulo, BD, fub tot  ̂8c mi
nore parte contento : poAto AB = 8c Bc = A?, erit AC = # -  Ar, 8c 
A v =  ̂ in % -  Ar; aequatio quae per reduRionem dat Af= - y +y

Sed in rebus Geometricis quae frequentius occurrunt, a variis 
linearum poAtionibus 8c relationibus complexis ita dependere fo- 
lcnt, ut egeant ulteriori inventione 8c artiAcio, quo ad Algebraicos 
terminos deduci poflint. Et licet in hujuAnodi caAbus difRcile At 
aliquid praeferibere, 8c cnjufque ingenium Abi debeat efle ope-* 
randi norma : conabor tamen difeentibus viam praeAernere. Sci
endum eA itaque, quod quaeAiones circa eafdem lineas, deAnito 
quolibet modo Abi invicem relatas, poflint varie proponi, ponen
do alias atque alias quaerendas eRe ex aliis atque aliis datis. Sed 
de quibu&unque tamen datis vel quaeAtis inAituitur quseAio, A)- 
lutio ejus e^dem plane methodo ex AnalyAos Arie perficietur, 
nulla omnino circumdantia variati praeter ARas linearum fpecies, 

VoL. I. M Ave
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C*pvTXiii. Rve nomina, quibus datas a quaeRtis {olemus diRinguere. Quem-* 
admodum A quaeRio iit de Ilbfcele CBD in circulum infcripto, 

cujus latera BC, BD, Se bads CD cum diametro 
circuli AB conferenda fu n t: ea vel proponi poteR 
de inveRigatione ex datis lateribus Se
baR, vel de inveRigatione 37?/Af ex datis lateribus 
Se diametro, vel denique de inveRigatione

ex datis baR Se diametro: Sed utcunque 
proponitur, redigetur ad aequationem per eandem ieriem Ana- 
lyfeos. Nempe R quaeratur pono AB -  A*, CD -  Se
BC vel BD -  A Tum , dqda AC, propter Rmilia triangula ABC 

Se CBE, eR AB. BC : :  BC. BE, Rve A. 3 : :  3. BE. Quare BE = y. 

ER Se CE -  yCD, Rve ^ : et, propter angulum CEB redum , cEy+ 

BE^-BC<y; hoc e A, y  -  3 3 . Quae aequatio, per reduc

tionem, dabit quaeRtum A.
Sin quaeratur pono AB = r, CD = A, Se BC vel BD -  3 . Tum 

(duda A c) propter Rmilia triangula ABC Se CBE, eR AB. BC:: BC. BÊ  

Rve r .3 ::3.BE. Quare BE- y .  ER Se CE = yCD, R ve^ A : Se,

propter angulum CEB redum, CE<? + BE<? -  Bc  ̂ ; hoc eR, -̂AA + ^

= 3 3 ; aequatio quae per redudionem dabit quaeRtum A*.
Atque ita R BC vel BD quaeratur, pono AB -  r ,  CD =  ^ ,  8e

BC vel BD = A. Et (AC ut ante duda) propter Rmilia triangula 
ABC Se CBE, eR AB. Be : : BC. BE; Rve r. A: : A. BE. Quare

BE = y .  ER Se CE = y CD, Rve  ̂ ; Se, propter angulum CEB 

redum , eR CE  ̂+ BE  ̂-  BC<y; hoc eR, i  %% + y  = AA; aequatio

quae per redudionem dabit quaeRtum A .

Vides itaque quod in unoquoque calu calculus, quo perve
nitur ad aequationem, per omnia Rmilis Rt, Se eandem aequatio
nem pariat, excepto tantum qubd lineas aliis atque aliis literis 
deRgnavi, prout datae vel quaeRtae ponuntur. Ex diverRs quidem 
datis Se quaeRtis oritur diverRtas in redudione aequationis inventae: 

Nam aequationis,  ̂<?<? + y  -  3 3 , alia eR redudio, ut obtineatur 

A = — , valor de AB ; Se aequationis,  ̂AA +  ̂ = 3 3 , alia re-

. dudio,

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S ,  

dtidio, ut obtineatur A  =  y  -  3 3 , valor de CD ; Se aequa- ^

tionis, Y + y  = AA, redudio longe alia, ut obtineatur A =

\ / val or de BC vel BD : perinde ut haec + 

y = 3 3 , ad eliciendum r, <?, vel 3  diverRs modis reduci debet: 

fed in harum aequationum inventione nulla fuit diverRtas. Et 
hinc eR quod jubent, ut nullum inter datas Se quaeRtas quantitates 
habeatur dilcrimen. Nam cum eadem computatio cuique calui 
datorum Se quaefitorum competat, convenit, ut line dilcrimine 
concipiantur Se conferantur, quo redius judicetur de modis com
putandi : vel potius convenit, ut Rngas quaeRionem de ejuRnodi 
datis 8c quaeRtis propoRtam eRe, per quas arbitreris te poRc ad 
aequationem facillime pervenire.

3 3̂ /7 o
fA A/

Ad <piod facien
dum, non opus eR, ut primR. fronte de modo cogites, quo aliae 
ex aliis per calculum Algebraicum deduci poRint; fed fufRcit ani- 
madverRo generalis, quod poRint diredo nexu quomodocunque 
deduci. Verbi gratia; RquaeRioRtdecirculi diametro AD, tri- 
bufque lineis A B , B C, Sc CD in iemicirculo inlcriptis, Se ex reli
quis datis quaeratur BC ; primo intuitu manifeRum eR diame
trum AD determinare femicirculum ; dein lineas AB Se CDperin- 
feriptionem determinare punda B Se c, atque adeo quaeRtum BC, 

idque nexu maxime diredo ; Sc quo pado tamen BC ex his datis 
H per AnalyRn eruatur, non ita manifeRum

eR. Hoc idem quoque de AB vel CD, R ex 
reliquis datis quaererentur, intelligendum 
eR. Quod R AD ex datis A B , B e  Sc CD quae
reretur, aeque patet id non Reri poRe Syn- 

thetice; Rquidem pundorum A ac D diRantia dependet ex angulis 
B c ; Sc illi anguli ex circulo cui datae lineae funt inlcribendae ;
8c ille circulus non datur, ignoti AD diametro. Rei igitur natura 
poRulat, ut AD non Synthetic^, fed ex ejus aRumptione, quaeratur, 
ut ad data Rat regreRus.
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CApuTim. Cum varios ordines, quibus termini quaeRionis Rc evolvi poffint, 
perfpexeris, E
<%7^7.f J  ^  ^  vf-

Nam computatio, ut per varia media poRit in
cedere, tamen ab iRis lineis initium fum et; ac promptius perfi
cietur, Rngendo quseRionem ej-uimodi eRe, ac R de iRis datis 8c 
quaeRto aliquo, ab iRis facillime prodituro, inRitueretur, quam 
de quaeRione, prout revera, proponitur cogitando. Sic in ex
emplo jam allato, R ex reliquis datis quaeritur AD ; cum id fyn- 
thetice Reri non poRe percipiam, fed ab ipfo tamen, R modo da
retur, difcurRim ad alia diredfo nexu incedere, afRimo AD tan- 
quam tlatum; &  abinde computationem non fecus incipio, quam 
R revera daretur, &  aliqua ex datis,. AB, sc  &  co , quaereretur. 
Atque M c methodo, computationem ab aRumptis ad caeteras quan
titates eo more promovendo quo linearum relationes dirigunt, 
aequatio tandem inter duos ejufdem aiicujus quantitatis valores 
femper obtinebitur; Rve ex valoribus unus Rt litera, RLb initio 
operis, quantitati pro nomine impoRta, alter per computatio
nem inventus; Rve uterque per computationem diverRmode in- 
Ritutam. inveniatur.

Caeterum ubi terminos quaeRionis Rc in genere comparaveris, 
phis artis 8c inventionis in eo requiritur, ut advertas particulares 
iRos. nexus, Rve linearum relationes, quae computationi* accom
modantur. N am  quae laxius perpendenti videantur immediate &  
relatione proxima connedti, cum illam  relationem algebraice de- 
Rgnare volumus, circuitum plerumque, quoad conRrudfiones 
Schematum de novo moliendas Sc computationem per gradus pro
movendam, exigun t: Quemadmodum de BC ex AD, AB Sc co 
colligendo conRare poteR. Per ejuRuodi enim propoRtiones vel 
enunciationes fblummodo gradiendum eR, quae aptae Rmt ut ter
minis algebraicis deRgnentur, quales praeiertim ab Axiom . 1$, 
Prop. 4, lib. 6, 8t Prop. 47, lib. 1 . Elem. proveniunt.

itaque promovetur calculus per additionem vel Rib- 
dudfionem- linearum, eo ut ex  valoribus partium obtineatur valor 
totius, vel ex. valoribus totius &  unius partis obtineatur valor 
alterius.

promovetur ex linearum proportionalitate: ponimus
enim,
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enim, ut Ripra, fatRum a mediis terminis diviRnn per alterutrum 
extremorum eRe valorem alterius. Vel quod perinde eR, R va
lores omnium quatuor proportionalium prius habeantur, ponimus 
aequalitatem inter factos extremorum fadtos mediorum. Linea
rum vero proportionalitas ex triangulorum Rmilitudine maximb 
ie prodit; quae cum ex aequalitate angulorum dignofeatur, in iis 
comparandis AnalyRa debet eRe perfpicax, atque adeo non igno- 
rabitProp. 3, 13, 13, 29, 8c 32. lib. 1. Prop. 4, 3, 6, 7, 3 c 8, 
lib. 6. Et Prop. 20, 21, 22, 27 ac 31, lib. 3. Elementorum.
Quibus etiam referri poteR Prop. 3, lib. 6, ubi ex proportionali
tate linearum colligitur angulorum aequalitas, &  contra. Atque 
idem aliquando praeRant Prop. 33 Sc 36, lib. 3.

2l?rR(? promovetur per additionem vel fubdudtionem quadrato
rum. In triangulis nempe retRangulis addimus quadrata mino
rum laterum, ut obtineatur quadratum m axim i; vel a quadrato 
maximi lateris fubducimus quadratum unius e minoribus, ut ob<- 
tineatur quadratum alterius.

Atque his paucis fundamentis (Radnumcretur Prop. 1, Hb. 6,
Elem. cum de RrperRciebus agitur, ut &  aliquae propoRtiones cX 
lib. 11  $€ 12, defumptse cum agitur de folidis) tota Ars Analyti- 
ca, quoad Geometriam redlilineam, innititur. Quin etiam ad 
folas linearum ex partibus compoRtiones Rmilitudines triangu
lorum poRunt omnes Problematum difficultates reduci; adeo ut 
non opus Rt alia Theoremata adhibere : quippe quae omnia in 
haec duo refolvi poRunt, Se proinde folutiones etiam quae ex iRis 
depromuntur. Inque hujus rei inRantiam fubjunxi Problema de 
perpendiculo in bafem obliquanguli trianguli demittendo Rne ad
jumento Pfop. 47 . lib. 1. fblutum. EtR verb juvet RmplicifRma 
principia  ̂ quibus problematum folutiones dependet non igno- 
raRe, iRis fblis adhibitis poRe quaelibet folvere; expeditionis 
tamen gratia convenit, ut noniblum Prop. 47. lib. 1. Elem. cu-̂  
jus uRis eR frequentifRmus; fed &  alia etiam non-
nunquam adhibeantur.

Quemadmodum R, perpendiculo inhalem obliquanguli trianguli 
demiRb, de fegmentis baRs ad calculum promovendum agatur; 
ex ufu erit fcire, quod DiRbrentia quadratorum e lateribus aequetur 
duplo redfangulo fub baR diRantia perpendiculi a medio baRs.
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CAPCTXin. Si trianguli alicujus verticalis angulus bifecetur, computationi 
non fblum inferviet, quod bails fccetur in ratione laterum, fed 
etiam qubd diderentia fadlorum a lateribus Sc a fegmentis bails 
sequetur quadrato lineae bitecantis angulum.

Si de Aguris in circulo infcriptis res eR, Theorema non raid 
fubvcniet, qubd Inicripti cujuRibet quadiilateri factus a diagoniis 
sequetur fummae fadlorum  ̂ lateribus oppoiltis.

Et hujufmodi plura inter exercendum obfervet AnalyRa, 8c in 
penum forte refervet; fed parcius utatur, il pari facilitate, aut non 
multo difficilius, poRit iolutionem e Amplicioribus computandi 
principiis extruere. Quamobrem ad tria primb propoAta tan- 
quam notiora, Anapiiciora, magis generalia, pauca, 8c omnibus 

.tamen fuAacientia animum praefertim advertat, 8c omnes difRcul- 
tates ad ea prae caeteris reducere conetur.

Sed ut hujuAnodi Theoremata ad iolvenda Problemata accom
modari poAlnt, plerumque funt ultra id-
que RepiRime producendo aliquas ex lineis donec iecent alias, aut 
Ant aAignatae longitudinis ; vel ab inAgniori quolibet pundlo du
cendo lineas aliis parallelas aut perpendiculares, vel inAgniora 
pundla conjungendo, ut 8c aliter nonnunquam conRruendo, prout 
exigunt datus Problematis, 8c Theoremata quae ad ejus fblutio- 
nem adhibentur. Quemadmodum A duae non concurrentes lineae 
datos angulos cum tertia, quadam eAiciant, producimus forte, ut 
concurrentes condituant triangulum, cujus anguli, 8c proinde 
laterum rationes, dantur. Vel A quilibet angulus detur, aut At 
alicui aequalis, in triangulum faepe complemus fpecie datum, aut 
alicui Amile, idque vel producendo aliquas ex lineis in fchemate, 
vel iubtenfam aliter ducendo. Si triangulum At obliquangulum, 
in duo redlangula faepe refolvimus, demittendo perpendiculum. 
Si de Aguris multiiateris agatur, refolvimus in triangula, ducendo 
lineas diagonales : et Ac in caeteris; ad hanc metam femper col- 
limando, yfw/AA, T.̂ / ?%%?%-

Sic in exemplo propoAto duco diagonium BD, 

ut Trapezium A B C D  in duo triangula, A B D  redlangulum, 8c BDC 

obliquangulum, refolvatur. Deinde refolvo triangulum obliquan
gulum  in duo redlangula, demittendo perpendiculum a quolibet

ejus
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ejus angulo, B, c, vel D, in latus oppoAtum : De Qc^.sT. 

quemadmodum a B in CD , produdlam ad E, G*°"ET** 
ut huic perpendiculo BE occurrat. Interea 
verb cum anguli BAD 8c BCD duos redlos (per
22. 3. Elem.) perinde ac BCE 8c BCD con- 
Rituant; percipio angulos BAD 8c BCE ae

quales effe, adeoque triangula B CE ac DAB Amilia. Atque ita video 
computationem, aflumendo AD, AB 8c BC tanquam A CD quaerere
tur, ad hunc modum in Ritui poRe; viz. AD 8c AB (propter tri. ABD 
redi.) dant BD. A D ,  A B ,  BD &  BC, propter Am. tri. ABD 8c CKB, 

dant BE 8c C E . B D  8e BE, propter triang. BED redi, dant E D ; 8c 
ED -  EC dat CD . Unde continebitur aequatio inter valorem de CD 

Ac inventum 8c literam pro ea fuRedlam. PoRumus etiam (<k 
maximam partem fatius eR quam opus in ferie continuati nimis 
profequi,) a diverAs principiis computationem incipere, aut fal- 
tem diverAs modis ad eandem quamlibet concluAonem promo
vere ; ut duo tandem obtineantur ejuRlem cujufvis quantitatis va
leres, qui aequales ponantur. Sic A D , AB &  BC dant BD, BE &

CE, ut prius ; deinde cD + CE dat ED ; ac denique BD &  ED, prop
ter triang. redi. BED, dant BE. PoteR etiam computatio hic lege 
optimd inRituiy ut valores quantitatum inveRigentur, quibus alia 
quaepiam relatio cognita intercedit, &  illa deinde relatio aequa
tionem dabit. Sic cum relatio inter lineas BD, DC, BC ik CE ex 
Prop. 12, lib. 2, Elem. conRet; nempe qubd At BD?-BC?-cn?
-  2CD x CE : Quaero BD? ex aRumptis AD 8c AB ; ac c E ex af- 
fumptis AD, AB 8c BC. Et, aRumcndo denique CD, facio BD ?- 
Bc?—cD?=2CDxCE. Ad hos modos 8c hujufmodi conAliis 
dudlus, de ferie Analyfeos, deque fchemate propter eam conRru- 
endo, femper debes una proipicere.

Ex his, credo, manifeRum eR, quid Abi velint Geometrae, cum 
jubent, putes fadtum e Re quod quaeris. Nullo enim inter cogni
tas 8c incognitas quantitates habito diicrimine, quaRibet ad in
eundum calculum affumere potes, quaA omnes ex praevii folu- 
tione fuiRent notae, non amplius de folutione Problematis, fed: 
de probatione folutionis ageretur. Sic in primo ex tribus jam de- 
feriptis computandi modis, etR forte AD revera quaeratur, Ango* 
tamen CD quaerendum effe, quaA vellem probare an valor ejus ab

AD-



CAPUTXin. AD derivatus quadret cum ejus quantitate prius cognita. Sic 
etiam in duobus poderioribus modis, pro medi non propono 
quantitatem aliquam quaerendam ede, led aequationem e rela
tionibus linearum utcunque eruendam : et in ejus rei gratiam 
adumo omnes, AD, AB, sc  &  cu, tanquam notas; perinde ac d, 
quaedione prius ioluta, de tentamine jam ageretur, an condi
tionibus ejus hae probe fatisfaciant, quadrando cum quibudibet 
aequationibus quas linearum relationes produnt. Opus quidem 
hac ratione Se condliis prima fronte aggredus fum ; fed, cum ad 
aequationem deventum ed, fententiam muto, Se quantitatem dcd- 
deratam per idius aequationis redudtionem &  folutionem quaero. 
Sic denique plures quantitates tanquam cognitas faepenumerb af- 
fumimus, quam in datu quaedibnis exprimuntur. Hujufque rei 
indgnem in 55° fequentium problematum indantiam videre ed, 
ubi 7̂,  ̂ Se r in aequatione %<% + %x + rxx — pro determinatione 
Senionis Conicae adumpd, ut Se alias etiam lineas f , r, S, v  de 
quibus Problema, prout proponitur, nihil innuit. Nam quaflibet 
quantitates adumere licet, quarum ope ppdibile dt ad aequationes 
pervenire: hoc fblum cavendo, ut ex illis tot aequationes obtineri 
podint, quot adumptse funt quantitates revera incognitae.

' Podquam de computandi methodo condat, &  ornatur fchema, 
quantitatibus, quae computationem ingredientur (hoc ed ex quibus 
adumptis aliarum valores derivandi dint, donec tandem ad aequa
tionem perveniatur) nomina impone ; delegendo quae problematis 
omnes conditiones involvunt, &  operi prae caeteiis accommodatae 
videntur, Se concludonem, quantum podis conjicere, limphcio- 
rem reddent, fed non plures tamen qu^m propodto fufdciunt. 
Itaque pro quantitatibus, quae ex aliarum vocabulis facile deduci 
podint, propria vocabula vix tribuas. Sic ex tot& line& &  ejus 
partibus, ex tribus lateribus trianguli redtanguli, &  ex tribus vel 
quatuor proportionalibus, unum aliquod minimum dne nomine 
permittere fblemus ; eo qubd valor ejus b reliquorum nominibus 
facile derivari podit. Quemadmodum in exemplo jam  allato, fi 
dicam AD = A* &  AB = ipfum BD nulla litera dedgno; qubd dt 

tertium latus trianguli redtanguli ABD, Se proinde valeat \ / x x - ^ .  
Dein d dicam BC = ,̂ cum triangula DAB &  BCE dnt dmilia, 8e 
inde lineae AD, AB, BC, CE proportionales, quarum tribus, AD,

AB,
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A B, S e BC, i m p o d t a l u n t  n o m i n a ;  e a  p r o p t e r  De Qu^sT. 

q u a r t a m  CE l i n e  n o m i n e  p e r m i t t o ,  &  e j u s ^ ° " ^

v i c e  v a l o r e m  e x  h a c  p r o p o r t i o n a l i t a t e  d e -  

t e d i u m ,  u l u r p o .  A t q u e  i t a  d  D c v o c e t u r  r,

D  i p d  DE n o m e n  n o n  a f R g n o  ; q u o d  e x  p a r 

t i b u s  e j u s  DC &  C E , l i v e  r  Se v a l o r  r  +  ^  p r o d e a t .

C a e t e r u m  d u m  d e  h i s  m o n e o ,  P r o b l e m a  a d  a e q u a t i o n e m  p e n e  
r e d a d t u m  e  A .  N a m  p o d q u a m  l i t e r a e  p r o  f p e c i e b u s  p r i n c i p a l i u m  

l i n e a r u m  p r a e i c r i p t a e  f u n t ,  n i h i l  a l i u d  a g e n d u m  r e d a t ,  q u a m  u t  
e x  i d i s  f p e c i e b u s  v a l o r e s  a l i a r u m  l i n e a r u m ,  j u x t a  m e t h o d u m  
p r a e c o n c e p t a m ,  e r u a n t u r ,  d o n e c  m o d o  q u o v i s  p r o v i l o  i n  a e q u a 
t i o n e m  c o e a n t .  E t  i n  h o c  c a f u  n i h i l  r e d a r e  v i d e o ,  n i l i  u t  p e r  

t r i a n g u l a  r e d t a n g u l a  BCE Se BDE d u p l i c i t e r  e l i c i a m  BE. N e m p e  

e d  B C ?  -  C E ?  ( d v e  ^  -  B E ? ,  u t  Se B D ?  -  D E ? )  d v e  x x  -  ^

E t  h i n c ,  u t r o b i q u e  d e l e t o  a e q u a --  ^  = BE?.

t i o n e m  h a b e b o  ^  -  x x  -  7777 -  r r  -  - j -  : q u a e  r e d u d t a  d t

+  7777
x^ -  +  x  +  2 7 7 ^7*.

+  r r

C u m  v e r o  d c  f o l u t i o n e  P r o b l e m a t i s  h u j u s  p l u r e s  m o d o s ,  e t d  
n o n  m u l t u m  d i d i m i l e s ,  i n  p r a e c e d e n t i b u s  r e c e n f u e r i m ,  q u o r u m  

i d e ,  d e  P r o p .  1 2 ,  L i b .  2 , E l e m .  d e f u m p t u s ,  d t  e a e t c r is  q u o 

d a m m o d o  c o n c i n n i o r ;  e u n d e m  p l a c e t  e t i a m  i u b j u n g e r e .  S i t  i t a 
q u e  A D  -  x ,  A B  -  77,  B C  =  S e C D  -  r ,  e r i t q u e  B D ?  *  x x  -  7777,  S e 

C E  -  y ,  n t  p r i u s .  H i d e  d e i n  f p e c i e b u s  i n  T h e o r e m a  B D ?  -  B C ?  

-  C D ?  =  2 C D  x  C E  i u b d i t u t i s ,  o r i e t u r  x .x  -  7777 -  -  c r  =  ; S c

+  7777

fa d t^ . r e d u d t i o n e ,  x '  -  +  ^  x  +  2 ^ r  ; u t  a n t e .

+ er
S e d  u t  p a t e a t  q u a n t a  d t  i n  l o l u t i o n u m  i n v e n t i o n e  v a r i e t a s ,  Se 

p r o i n d e  q u o d  i n  e a s  i n c i d e r e  p r u d e n t i  G e o m e t r a e  n o n  d t  a d m o 
d u m  d i f d c i l e  : v i f u m  f u i t  p l u r e s  a d h u c  m o d o s  h o c  i d e m  p e r d e i -  

e n d i  d o c e r e .  A t q u e  e q u i d e m ,  d u c t o  d i a g o n i o  B D , d ,  v i c e  p e r 

p e n d i c u l i  B E  a  p u n d t o  B i n  l a t u s  D C  f u p r a  d e m i d i ,  d e m i t t a t u r  p e r -  
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X H i. p e n d i c u l u m  a  p u n c l o  D i n  l a t u s  Be, v e l  a p u n d l o  c i n  l a t u s  BD, 
q u o  o b l i q u a n g u l u m  t r i a n g u l u m  BCD i n  d u o  r e d t a n g u l a  u t c u n q u e  

r e f o l v a t u r ,  i i l d e m  f e r m c ,  q u a s j a m d e f c r i p R ,  m e t h o d i s  a d  a e q u a 

t i o n e m  p e r v e n i r e  l i c e t .  S u n t  &  a l i i  m o d i  a b  i l l i s  l a t i s  d i R e r e n t e s ,  

Q u e m a d m o d u m  l i  d i a g o n i i  d u o  AC 8 c  BD d u c a n t u r ,  d a b i t u r  BD 
e x  a R t i m p t i s  AD 8 c  AB ; u t  8 c  Ac e x  a R u m p t i s  
AD 8 c  CD ; d e i n d e ,  p e r  n o t u m  T h e o r e m a  d e  f i 

g u r i s  q u a d r i l a t e r i s  i n  c i r c u l o  i n f c r i p t i s ,  n e m p e  

q u o d  f i t  AD x Bc + AB x e o  -  Ac x BD o b t i n e b i t u r  

a e q u a t i o .  S t a n t i b u s  i t a q u e  l i n e a r u m  AD, AB, 

Be, CD v o c a b u l i s  A, <?, r; e r i t  BD -  \/AA -  8 c  A C-\/av-cc
p e r  i .  E l e m .  E t  h i s  l i n e a r u m  f p e c i e b u s  i n  T h e o r e m a  j a m  

r e c e n f i t u m  f u b d i t u t i s ,  e x i b i t  AZ< +  <3 <r =  a  a ' -  r c  x  A A  -  C u 

j u s  a e q u a t i o n i s  p a r t i b u s  d e n i q u e  q u a d r a t i s  8 c  r e d u d l i s ,  o b t i n e b i t u r  
+  ^

iterum Â  -  + A + 2^r^
+

C a e t e r u m  u t  p a t e a t  e t i a m  q u o  p a c t o  f o l u t i o n e s ,  e x  i l i o  T h e o 

r e m a t e  p e t i t a e ,  p o R i n t  i n d e  a d  l o l a s  t r i a n g u l o r u m  f i m i l i t u d i n e s  

r e d i g i ; e r i g a t u r  B H  i p l i  B C  p e r p e n d i c u l a r i s  8 c  o c c u r r e n s  A c  i n  H , 

8 c  f i e n t  t r i a n g u l a  s e u ,  B D A  R m i l i a ,  p r o p t e r  a n g u l o s  a d  B r e d f o s ,  

8 c  a d  c  a c  D  ( p e r  2 1 . 3 . E l e m . )  a e q u a l e s ; u t  8 c  t r i a n g u l a  B C D , 

B H A  l i m i l i a ,  p r o p t e r  a e q u a l e s  a n g u l o s  t u m  a d  B ( u t  p a t e a t  d e 

m e n d o  c o m m u n e m  a n g u l u m  D B H  a  d u o b u s  r e d t i s , )  t u m  a d  D a c  

A  ( p e r  2 1 .  3 . E l e m . )  V i d e r e  c R  i t a q u e ,  q u o d  e x  p r o p o r t i o n a l i -  

t a t e ,  B D . A D  : : B c .  n c ,  d e t u r  H c  ; u t  8 c  A H  e x  p r o p o r t i o n a l i t a t e  

B D . C D  : : A B .  A H . U n d e  c u m  i i t  A H  +  A C  -  A C ,  h a b e b i t u r  a e q u a 

t i o .  S t a n t i b u s  e r g o  p r a e f a t i s  l i n e a r u m  v o c a b u l i s  A ,  7̂,  Z*, c ,  n e c  

n o n i p f a r u m  A C  8 c  B D  v a l o r i b u s ,  v ^ A A  -  c r ,  8 c  v ^ A A  -  ; p r i m a

N E W T O N !

p r o p o r t i o n a l i t a s  d a b i t  HC = ,___,
V AUT —

U n d e  propter AA + Hc -  Ac erit

8 c  f e c u n d a  d a b i t  A H  =  

— cc ;
V A'A*— ̂

V A

aequatio

q u a e ,  m u l t i p l i c a n d o  p e r  v^arar -  8 c  q u a d r a n d o ,  r e d u c e t u r  a d  f o r 

m a m  i n  p r a e c e d e n t i b u s  f a e p i u s  d e f c r i p t a m .

A d h ^ e c  u t  m a g i s  p a t e a t  q u a n t a  f i t  f o l v e n d i  c o p i a ;  p r o d u c a n t u r  

n c  8c  AD d o n e c  c o n v e n i a n t  i n  F, 8 c  f i e n t  t r i a n g u l a  ABF 8 c  CDF
R m il ia ^

F

R m i l i a ,  q u i p p e  q u o r u m  a n g u l u s  
a d  F c o m m u n i s  e l t ,  8e  a n g u l i  A B F  
8e  C D F  ( d u m  c o m p l e n t  a n g .  C D A  

a d  d u o s  r e d f o s p e r  1 3 . 1  8 c  2 2 . 3 .
E l e m . )  a e q u a l e s .  Q u a m o b r e m ,  l i  
p r a e t e r  q u a t u o r  t e r m i n o s  d e  q u i 

b u s  i n R i t u i t u r  q u a e R i o ,  d a r e t u r  AF, p r o p o r t i o ,  AB. A F  : : CD. CF, 
d a r e t  CF. I t e m  A F - A D  d a r e t  D F ;  8 c  p r o p o r t i o ,  CD. D F  : : AB. BF, 

d a r e t  BF ; u n d e ,  c u m . f i t  BF -  CF -  Bc, e m e r g e r e t  a e q u a t i o .  S e d  
c u m  d u a e  q u a n t i t a t e s  i n c o g n i t a e ,  A D  a c  D F , t a n q u a m  d a ta e  a f l i i m a n -  
t u r ,  r e R a t  a l i a  a e q u a t i o  i n v e n i e n d a .  D e m i t t o  e r g o  BG i n  A F  a d  

r c d t o s  a n g u l o s ,  8 c  p r o p o r t i o ,  A D . AB : : AB. AG, d a b i t  A G  ; q u o  

h a b i t o ,  T h e o r e m a  e  13. 2. E l e m .  p e t i t u m ,  n e m p e  q u o d  i i t  BF<y 

+ 2FAG —AB%+ AF<y, d a b i t  a e q u a t i o n e m  a l t e r a m .  S t a n t i b u s  e r g o  
-<3, Z<, c ,  A  u t  p r i u s ,  8 c d i d f o  AF : e r i t ,  i n R R e n d o  v e R i g i i s  T h e o 
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riae jam excogitatae,  ̂ -  CF. -  A = DF ^ X ^ _= BF. I n d e q u e

L - i A f  -  2  -  Z , a e q u a t i o  p r i m a .  E r i t  e t i a m  -  A G , a d e o q u e

^  a e q u a t i o  f e c u n d a .  Q u a e  d u a e ,  p e r  

r e d u c t i o n e m ,  d a b u n t  a e q u a t i o n e m  d e l i d e r a t a m .  N e m p e  v a l o r  i p -  

f i u s  _y, p e r  a e q u a t i o n e m  p r i o r e m ,  i n v e n t u s  e R  q u i  i n  f e c u n 

d a m  f u b R i t u t u s ,  d a b i t  a e q u a t i o n e m  e x  q u a  r e d t e  d i l p o R t a  R et.
+ ^/3

A ' —  +  Z Z  A  +  2 ^ r ,  u t  a n t e .
4- <rr

A t q u e  i t a  R  A B  a c  n c  p r o d u c a n t u r  d o n e c  R b i  m u t u o  o c c u r r a n t ,  
f b l u t i o  h a u d  a l i t e r  f c  h a b e b i t ,  n i R  f o r t e  f u t u r a  R t  p a u l o  f a c i l i o r .  

Q u a r e  a l i u d  h u j u s  r e i  f p e c i m e n ,  e  f o n t e  m u l t u m  d i f R m i l i  p e t i 

t u m ,  p o t i u s  f u b j u n g a m ,  q u a e r e n d o  n e m p e  a r e a m  q u a d r i l a t e r i  
p r o p o R t i ,  i d q u e  d u p l i c i t e r .  D u c o  i g i t u r  d i a g o u i u m  BD, u t  i n  d u o  
t r i a n g u l a  q u a d r i l a t e r u m  r e l o l v a t u r .  D e i n ,  u f u r p a t i s  l i n e a r u m  

v o c a b u l i s  A ,  <3, Z , c  u t  a n t e ,  i n v e n i o  B D ^ V A A - % ; ; ;  i n d e q u e  

Y^3 \ / A A - ^ ( - i A B x B D )  a r e a m  t r i a n g u l i  A BD . P o r r o ,  d e m i R b  
BE p e r p e n d i c u l a r i t e r  i n  CD, e r i t  ( p r o p t e r  R m i l i a  t r i a n g u l a  A BD ,

B C E )  A D . BD : : B C. BE, 8c  p r o i n d e  BE -  j v ^ A A - ^ .  Q u a r e

N 2 etiam
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g a n t e m  m a c h i n a t u s  f u e r i s .

^  v b t * A - ;? < 3 (  =  y C D x B E )  c r i t  a r e a  t r i a n g u l i  B C D .  H a f c e  

j a m  a r e a s  a d d e n d o ,  o r i e t u r  A te  -  a r c a  t o t i u s  o u a d r i l a t e r i .

N o n  f e c i t  ;, d u c e n d o  d i a g o n i u m  A c ,  S c  q u a e r e n d o  a r e a s  t r i a n g u l o 

r u m  A C D  S c  A C B ,  e a f q u e  a d d e n d o ,  r u r f u s  o b t i n e b i t u r  a r e a  q u a -  

d r i l a t e r i  ' '  \ / A A  -  c c .  Q u a r e ,  p o n e n d o  h a f c e  a r e a s  a e q u a l e s  S c

u t r a f q u e  m u l t i p l i c a n d o  p e r  2 Â , h a b e b i t u r  r7A  +  fv ; \ / v v  -  -

CA +  ^  x  v ^ A A  -  r c  ; a e q u a t i o  q u a e ,  q u a d r a n d o  a c  d i v i d e n d o  p e r

+ C-V/
^ . v - r r . v ,  r e d i g e t u r  a d  f o r m a m  f a e p i u s  i n v e n t a m  A^ -  +  ^  a  +  2 0 A.".

+ <rc
E x  h i s  c o n f l a r e  p o t e f l  q u a n t a  f i t  f b l v e n d i  c o p i a  ; S c  o b i t e r  q u o d  

a l i i  m o d i  f i n t  a l i i s  m u l t o  c o n c i n n i o r e s .  Q u a p r o p t e r  f i  i n  p r i m a s  

d e  f b l u t i o n e  P r o b l e m a t i s  a l i c u j u s  c o g i t a t i o n e s  m o d u s  c o m p u t a 

t i o n i  m a l e  a c c o m m o d a t u s  i n c i d e r i t ,  r e l a t i o n e s  l i n e a r u m  i t e r u m  

e v o l v e n d a e  f u n t ,  d o n e c  m o d u m  q u a m  p o t e r i s  i d o n e u m  8 c  c l c -

N a m  q u a e  l e v i o r i  c u r a e  i e  o f f e r u n t  

l a b o r e m  f a t i s  m o l e f l u m  p l e r u m q u e  p a r i e n t ,  f i  

a d  o p u s  a d h i b e a n t u r .  S i c  i n  P r o b l e m a t e  d e  

q u o  a g i t u r ,  n i l  d i f f i c i l i u s  f o r e t  i n  f e q u e n t e m  
m o d u m  q u a m  i n  a l i q u e m  e  p r a e c e d e n t i b u s  i n 

c i d e r e .  D e m i f f i s  n e m p e  B R  S c  c s  a d  A D  n o -  

m a l i b u s ,  u t  S c  C T  a d  B R , f i g u r a  r e f o l v e t u r  i n  t r i a n g u l a  r e d l a n -  

g u l a .  E t  v i d e r e  e f f ,  q u o d  A D  S c  A B  d a n t  A R ; A D  S c  C D  d a n t  SD ; 

A D - A R - S D d a t  R s ,  v e l T C .  I t e m  A B  S c  A R  d a n t B R  ; CD S c  SD 
d a n t  c s ,  v e l  T R ;  S c  BR -  T R  d a t  B T .  D e n i q u e  B T  a c  T c  d a n t  B C , 

u n d e  o b t i n e b i t u r  a e q u a t i o .  S i q u i s  a u t e m  h o c  m o d o  c o m p u t a t i o 

n e m  a g g r e l f u s  f u e r i t ,  i s  i n  t e r m i n o s  A l g e b r a i c o s  p r o f u f i o r e s ,  q u a m  

f u n t  u l l i  p r a e c e d e n t i u m ,  i n c i d e t ,  8 c  a d  f i n a l e m  a e q u a t i o n e m  ae
g r i u s  r e d u c i b i l e s .

E t  h a e c  d e  f b l u t i o n e  p r o b l e m a t u m  i n  r e d i  i l  i n  e a  G e o m e t r i a  ; n i f i  

f o r t e  o p e r a e  p r e t i u m  f u e r i t  a n n o t a t e  p r a e t e r e a ,  q u o d  c u m  a n g u l i ,  

f i v e  p o l i t i o n e s  l i n e a r u m  p e r  a n g u l o s  e x p r e f i a e ,  f l a t u m  q u a e f l i o n i s  

i n g r e d i u n t u r ,  a n g u l o r u m  v i c e  d e b e n t  a d h i b e r i  l i n e a e  a u t  l i n e a r u m  

p r o p o r t i o n e s ; t a l e s  n e m p e  q u a e  a b  a n g u l i s  d a t i s  p o f f l m t ,  p e r  c a l 

c u l u m  T r i g o n o m e t r i c u m ,  d e r i v a r i ;  a u t  a  q u i b u s  i n v e n t i s  a n g u l i  

q u a e f i t i ,  p e r  e u n d e m  c a l c u l u m ,  p r o d e u n t ;  h o c  e f f ,  q u a e  i e

m u t u o
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m u t u o  d e t e r m i n a n t : c u j u s  r e i  p l u r e s  i n f l a n d a s  v i d e r e  e f l  i n  

( l u e n t i b u s .
Q u o d  a d  G e o m e t r i a m  c i r c a  l i n e a s  c u r v a s  a t t i n e t ,  i l h e  d e f i g n a r i  

f o l e n t  v e l  d e f e r i b e n d o  e a s  p e r  m o t u m  l o c a l e m  r c d l a r u m ,  v e l  a d 
h i b e n d o  a e q u a t i o n e s  i n d e f i n i t e  e x p r i m e n t e s  r e l a t i o n e m  r e c t a r u m  
c e r t a  a l i q u a  l e g e  d i f p o i i t a r u m ,  S c  a d  c u r v a s  d e l i n e n t i u m .  I d e m  
f e c e r u n t  V e t e r e s  p e r  i e d t i o n e s  S o l i d o r u m ,  f e d  m i n i i s  c o m m o d e .  
C o m p u t a t i o n e s  v e r b ,  q u a e  c u r v a s  p r i m o  m o d o  d e i e r i n t a s  r c f p i c i -  
u n t ,  h a u d  i c c u s  q u a m  i n  p r a e c e d e n t i b u s  p e r a g u n t u r .  Q u e m a d 
m o d u m  f i  A RC  f i t  c u r v a  l i n e a  d e f e r i p t a  p e r  K, v e r t i c a l e  p u n d l u m  
n o r m a e  A R ? ,  c u j u s  u n u m  c r u s ,  A R , p e r  p u n d l u m  A , p o l i t i o n e  d a 
t u m ,  l i b e r e  d i l a b i t u r ,  d u m  a l t e r u m ,  x p ,  d a ta e  l o n g i t u d i n i s ,  f u p e r  

r e d t a m  AD p o f i t i o n e  d a t a m  p r o m o v e t u r ;  S c  q u a e r a t u r  p u n d l u m  c ,  
i n  q u o  r c d l a  q u a e v i s  CD, p o f i t i o n e  d a t a ,  h a n c  c u r v a m  f e c a b i t :  d u c o

r e d i  a s  A C F ,  q u a e  n o r m a m  i n  p o f i t i o n e  

q u a e f it a .  r e f e r a n t ,  S c  r e l a t i o n e  l i n e a 
r u m  ( f i n e  a l i q u o  d a t i  S c q u a e f i t i  d i f -  

c r i m i n e  a u t  r e f p c d l u  a d  c u r v a m )  
c o n f i d c r a t a ,  p e r c i p i o  d e p e n d e n t i a m  

c a e t e r a r u m  a  c y ,  e t  q u a l i b e t  h a r u m  

q u a t u o r  B e ,  BF, AF Sc \ c ,  S y n t h e . -  

t i c a m  e d e  ; q u a r u m  d u a s  i t a q u e ,  u t  c r  -  % S c  c n  -  v ,  a f l u m o  ; S c  

m d e  c o m p u t u m  o r d i e n d o  f t a t i m  l u c r a t u s  f u m  B f " \ / c A 7 - A A ,  S c  

AB =  -- p r o p t e r  a n g .  r e d t u m  c n r ,  l i n e a l b u e  BF, B e ,  BC, AB

c o n t i n u e  p r o p o r t i o n a d e s .  P o r r o  e x  d a t a  p o l i t i o n e  CD , d a t u r  

A D ;  q u a m  i t a q u e  d i c o ^ ;  d a t u r  e t i a m  r a t i o  B e a d  BD, q u a m  

p o n o  a d  S c  f i t  BD =  y ,  S c  A B - ^ -  j .  E i l  e r g o  ^ -  d: -

- - .d —  ; a e q u a t i o  q u a e ,  q u a d r a n d o  p a r t e s  &  m u l t i p l i c a n d o  p e r

A A  S c c .  r e d u c e t u r  a d  h a n c  f o r m a m  A * = ----- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .

u n d e  d e m u m ,  e  d a t i s  (7, e r u i  d e b e t  A ,  p e r  r e g u l a s  p o l l
t r a d e n d a s  ; S c  i n t e r v a l l o  i d o  A , f i v e  u c ,  a d l a  i p f i  u o  p a r a l l e l a  r c d l a  
f e c a b i t  c o  i n  q u a e i i t o  p u n c t o  c .

Q u o d  f i  n o n  d e f e r i p t i o n e s  G e o m e t r i c a e ,  f e d  a e q u a t i o n e s ,  p ir o  c u r 

i i s  l i n e i s  d e f i g n a n d i s  a d h i b e a n t u r ,  c o m p u t a t i o n e s  e o  p a c t o  f a c i l i 

o r e s  S c  b r e v i o r e s  e v a d e n t ,  i n  q u a n t u m  e j u f m c d i  a e q u a t i o n e s  i p f i s

l u c r o
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c.iPUTXiH. lucro cedunt. Quemadmodum A data? Ellipleos, ACE, mterfecUo 
c cum !*ecta CD politione data qrueratur : pro EHipA delignanda

fumo notam aliquam aequationem ei propriam, ut far -  y  A*A=)% 

ubi .v indefinite ponitur pro qualibet axis 
parte Â  vel AB, Se jy pro perpendiculo 
vel BC, ad curvam terminato; fvcro8c<? 

E dantur ex data fpecie Elliplis, Cum  itaque 
en politione detur, dabitur Sc AD, quam 

dic <?, & erit BD <3 - v ;  dabitur etiam angulus ADc, 8c inde ratio 
BD ad BC, quam dic i ad & erit BC (qj cujus quadra

tum -  2 ^ A  + ^AA aequabitur fA -  y  AA. Indeque, per re-

dudtionenqori etur AA=
2^0 + ;*A' —

E
F

, leuA
,T  , ; rr 4<rr^  + — ----

_______ T 4<'< ?

 ̂+ -  
F

Quincti am et A Curva per delcriptionem Geometricam, vel per 
Rdlionem lolidi, deAgnetur, poteR tamen inde tequatio obtineri, 
quae naturam Curvae deAniet, adeoque huc omnes Problematum, 
quae circa eam proponuntur, dilhcultatcs reduci.

Sic in exemplo priori, A A B dicatur A, B c, y, teilia propor

tionalis BF e r it - ;  cujus quadratum una cum quadrato BC aequa-

tur C F hoc eR + ; Ave jd + AAJ'J/- ;?<2AA. ERque

lucc aequatio, qua Curvae A x c  unumquodque pundlum c uni
cuique bans longitudini AB congruens, adeoque ipAi Curva, de
finitur; &  e qua proinde lolutiones Problematum, quae de hac 
curva proponuntur, petere liceat.

Ad eundem fere modum, cum curva non datur ipecic, led de
terminanda proponitur, polAs pro arbitrio aequationem Angere, 
qua? naturam ejus generaliter contineat; &  hanc pro ea deAg- 
nanda, tanquam A daretur, aAumere; ut ex ejus aAumptione 
(piomodocunque preveniatur ad aequationes, ex quibus aRumpta 
tandem determinentur : Cujus rei exempla habes in nonnullis 
iequentium problematum, quae, in pleniorem illuRrationem hujus 
do Ari nae A  exercitium di Aientium, congelA, quaeque jam  pergo 

tradere.

C A P U T

DE
CEOMtTE.

C A P U T  D B C I M U  M  Q U A R T U M .
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P  R O B .  I.

Dv/d rov'd Be, <3 opvr BAy

CA, A dA/r ABC, ACB.* AD A.f-

coMCj/r/dy A nc.

C*IT BC = <7, & AD-y;  cum angulus ABD 
^  detur, dabitur, ex tabula Anuum vel tan- 
gentium, ratio inter lineas AD BD, quam pone 
ut d ad o ER ergo d.e: ;AD (̂ y) B D. Quare B D

-  q. Similiter, propter datum angulum AC D, dabitur ratio inter 

AD ac Dc, quam pone ut d ad 8c erit DC -  E. At BD + nc = Bc, 

hoc e R j  + q -  <v. Quse reduAa, multiplicando utramque par

tem aequationis per d, ac dividendo per c + evadit y = y y .

P R O  B.  II.

CdqdAd/ 7 i'Af qvd', ABC,d^/dAAr/^J, AB, AC, (ff /f<7/q BC, 
AD, yirod /r D :

BD RC DC.

T  AB -  %, AC -  BC -  C, fd 

q u e  D C - r - A .  J a m  c u m  AB<7 - B D ?

-  DC7  -  CC + 2 CA -  AA) -  . ..AD%; 8c AC^?-DC<7

=  e r it .

) =

duAionem At

C "  -  ..............^
Erit ^  -  AA = ^  -  cc + acA -  AA ; quae

—— -  —  -  A.
rc-

Caeterum ut pateat omnes omnium Problematum diAAuq 
per lolam linearum proportionalitatcm, Ane admituculo Pn ,., * ^
primi Elementorum, licet non abfque cirmdtu, enodari 
placuit lcquentcm l.rtjus lolutionem, exabundanti, '
A  punRo D in latus AB demitte DE normalem. Sc, A mtiA. -

ptdhd
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CAPUTxiv.poHtis linearum nominibus, erit AB. BD::nD. up. x : : x , -*

Et BA -  BE (<% -  ^) -  EA. Nec non EA. AD:: AD. AB, adeoque 

EA x AB (%%-xcx) = AD̂ . Et lie ratiocinando circa triangulum 
ACD, invenietur iterum AD<y = /%-<rc+2fx-xx. Unde obtine-
, . s <7<! —M + r<r
bitur, ut ante, x=  — —— .

P R O B. III.

7 / -/ ^ ^ ' ABC,

BC.

T T S T O  perimeter area Be -  A, &  A c^ y;

^ — '  e r i t q u e  A B  =  V x x - _ y y  ; u n d e  r u r f u s  p e r i m e t e r  

(Bc +  A c  +  A B )  e A  x + y + v ^ x x - y y ,  S e  a r e a  Q - A C x  A B )  

e A  J y \ / x x - y y .  A d e o q u e  x + y + \ / x x - y y - ^ ,  8 c  

YyV xX -yy = <%<%.

Harum aequationum poAerior dat V x x -y y  = y ; quare fcrib oV y 

pro V x x - y y  in aequatione priori, ut aRymmetria tollatur; &

prodit x +jy + y  -  <y; Ave multiplicando per y, 8c ordinando,

 ̂ -  ^ y -  x y -  Porro ex partibus aequationis prioris aufero 

x +y, Se reAat \/xx-yy -  <%-x-y, cujus partes quadrando, ut ailym- 
metria rurAis tollatur, prodit xx-yy  -  ^ -2 < 2 x -2 ey+ x x  + 2y+yy, 
quae in ordinem redadta Se per 2 divifa At y - ^ y - x y + ^ x - J ^ .  
Denique ponendo aequalitatem inter duos valores ipAus y ,  habeo

qy-xy-2Z^ = y -x y + ^ x -Y ^ ?  quae redudla At -  y  — x.

E A o  Y p e r i m e t e r  -  2̂ ,  a r e a  -  <%, S e  BC -  x ,  e r i t q u e  AC +  AB 
-  2 2̂ - x .  J a m  c u m  At x x  ( B 0 7 )  -  A c % + A B % ,  S e  2ACxAB,
c r i t x x  + ̂ .^-Ac<y+AB^ + 2ACx AB-  q u a d r a t o  e x  Ac + A B  = quadrato 

e x  2 ^ - x - ^ ^ - q . ^ ? x + x x .  H o c e A x x  +  ^ Z ^ - ^ ^ - ^ ^ x + x x ;  q u t e

rcdud;a At  ̂ -  x.

7 PROB,

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A 1. I S, 9 7

P R O B. IV.

Dx/o /n/x.ey/Z ^

Pn.or; rA- 
T A *̂!;
r a 1 c A.

f   ̂ ^Rianguli ABC At c redtus angulus, Se cn per- 
-L pendiculum inde ad balem AB demiAum. 

Detur AB + BC + Ac-^7, SecD-Z.  Pone baAm AB
=  x ,  S e  erit laterum Aimma ^ - x .

c —^ + ;
P one laterum

differentiam  y , Se erit m ajus latus AC -  -— ; m inus Bc -  E l iJ i '.  

Jam  ex  n atu ra  trian gu li redtan gu li eA  AC<y + BC<y = AB<y, h o c  cA  

--------*------ — -  x x .  E A  Se AB. ACUBC.DC, adeoque A B x D c n A C x B e ,

h o c  e A  Z x  ---------- ------ P er p riorem  aequationem  e A yy =

x x  + 2<%x -  P er p oA criorem  yy -  x x  -  2^x + ^  -  ^Zx. A d e o 

q u e x x  + 2<?x-  ^  -  x x  -  2 x x  + ^ -  ^Zx. E t p er redudfionem

4^X + 4ZX -  2<2̂ 2, Ave X -  -y y

G^o/^^r/ce In  o m n i tria n g u lo  re A a n g u lo , u t eA  A im m a 

p e r im e tn  Se p erp en d icu li ad p e rim e tru m , ica d im id iu m  peri

m e tri ad b afem .

A u fe r  a x  d e Se reA abit exccA u s lateru m  fu p er baA m * 

U n d e rurA is, U t in  o m n i tria n g u lo  red lan gu lo  A u n m a p eri

m etri Se p erp en d icu li ad p erim e tru m , ita  p erp en d icu lu m  ad 

e x ce ilu m  lateru m  A ip cr b a lem .

P R  O  B . V .

D<?Ar Z^/7, A B ,  /'^;*ZcxAcxZ' /x-

CA + CB + CD,

T T S T O  CA + CB + CD-^2, A B -Z , C D ^ X , S e e r i t A C  + C B - ^ - X .

P on e AC -  CB - y ,  Se erit AC -  " y - -, Se CB -  E A

autem  Ac<y + CB<?-AB<y, h o c  eA  E A  ^  A C x c n

-  AB x CD, hoc eA ..-  Ẑ x. Quiims comparatis, At

2 ^ - ^ + 2 ^ x -  .vx = y  = ^ - 2 ^ x + x x - ^ x .  E t, p er redu ctio n em , 

x x -2 % x + 2 A r -% % + / % , S e x  = ^ + ^ - \ / 2 ^ + a ^ .

V o L .  I. O
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CAPCTXIV.

N  E  W  T  O  N  I

C ^ 0 2 2 2 3 7 f 2 ' c ^ I n  o m n i  t r i a n g u l o  r c d t a n g u l o  d e  l u m m a  p e r i 

m e t r i  8 c  p e r p e n d i c u l i  a u f e r  m e d i a m  p r o p o r t i o n a l e m  i n t e r  e a n d e m  

f u m m a m  8 c  d u p l u m  b a l l s ,  8 c  r e A a b i t  p e r p e n d i c u l u m .

/3/3273

S i t  C A  + CB + C D = 37, A B - Z * ,  8 c  A C  =  A , 8 c  e h t  B C - \ / ^ - A A ;  C D -  

E t  A* +  c s  +  CD =  27,  l i v e  CB +  CD — 27 -  A ,  a t q u e  a d e o  

E t ,  q u a d r a t i s  p a r t i b u s  a t q u e  m u l t i p l i c a t i s

p e r  <%, f i e t  -  A *  -  2 ^  +  2 ^  A  +  ^  =  2727/ ^  -  2 2 2M A  +  ^ A A .  Q u a  

a e q u a t i o n e  p e r  t r a n l p o l l t i o n e m  p a r t i u m  a d  h u n c  m o d u m  o r d i -

A' t/73 —  A'.V

M-AA -  3% -  A

nata, A^+2^ AA t ' ^ A  ++ 2̂ 3 + 23'
+  4 .3 3  + 2^3' ^

2^3 AA A  ^.^4 , OC CX

tradia u t r o b i q u e  r a d i c e ,  o r i e t u r  AA+Av+/%+%<%=A+ 2 2 7 ^ +  22%. E t  

extradta iterum radice A - - ^ + \ /

Co72//r A2̂ b

A  B  F  D  E  C  F  C a p e  i g i t u r  AB = BC = CD -  
 ̂ ' i !  ̂  ̂  ̂  ̂ Y ^ s ,  AE m e d i a m  p r o p o r t i o n a l e m  i n 

t e r  ^  8 c  Ac, 8 c  EF h i n c  i n d e  m e d i a m  p r o p o r t i o n a l e m  i n t e r  ^  8 c  DE, 

8 c e r u n t  BF, BF d u o  l a t e r a  t r i a n g u l i ,

P R O  B, VI.

U27/2J //2 7273223^23/0 7 '3^72273 o'33/o, ABC, /2277227337 /33/3*/72772, AC + BC,

CD, 7772722^ 23/33772. P r o b .  V I I . )

(T * I T  AC +  BC -  27, CD -  2̂ , AC -  A, &  e r i t  BC =  27 -  A, AB =  

^  \ / 2 7 3 7 -  232A+2 AA. E A  8 c  CD.ACUBC.AB. E r g o  r u r l u s  A B -  

Q u a r e  2 7 A - A A  =  ^ V 2 7 2 7 -  2 2 7 A + a A A ;  S c  p a r t i b u s  q u a d r a t i s

8 c  o r d i n a t i s ,  A^-2 3 ?Â  ^M^A+2 2 7^ 7 - 2737^ - 0 .  A d d e  a d  u t r a m 

q u e  p a r t e m  3737/% +  %% 8 c  R e t  A * -  237A^ /  ^  A A +  237<%A +  %1 -  2737%% +  % .̂ 

E t ,  e x t r a A a  u t r o b i q u e  r a d i c e ,  AA-37A-%%--%xv^^37+%%; 8 c ,  r a d i c e  

i t e r u m  e x t r a d t a ,  A  -  j^\/^2727 +  3737+% % .

Co23/7/*22d22<?

9 9A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A  L 1 S.

D
A - ?  c - .. H

C

F

E

C022/?/7/3%? GY0773 7̂3'22Y7.

C a p e  A B  =  B C  -  % ?. A d  c  e r i g e  per
p e n d i c u l u m  CD-%. P r o d u c  DC ad E u t  

l i t  DE -  DA. E t  i n t e r  CD 8 e. CE c a p e  me
d i u m  p r o p o r t i o n a l e  CF. C e n t r o q u e  F, r a 
d i o  BC d e l c r i p t u s  c i r c u l u s  GH A c e t  r e c t a m  

BC i n  G &  n ,  8 c  e r u n t  BG S e i m  l a t e r a  

d u o  t r i a n g u l i .

1 7 ; '
TA
r:'ic A.

/ ^ 2 2 2  27///C7*.

S i t  Ac + Bc=%, AC-BC-q\ AB^A, ac DC=%, 8 e c r i t "+. 2 -= AC:
<* —y _ rM + yy —yy ACxBC
—  -  BC; -  AC%+BC<7 -AB?-AA. = "pc -A B -A .

E r g o  2 A A - 3 ?3 7 -jyy  =  2237-  4 %A, 8 c  A A - 2 ? 2 7 - 2 ^ A ;  8 c , e x t r a d t a  r a 

d i c e ,  A - - ^ + \ / ^  +  2727. U n d e  i n  l u p e r i o r i  c o n A r u d t i o n e  e A  CE 
H y p o t e n u l a  t r i a n g u l i  q u a d i t i .  D a t ^  a u t e m  

x - .G  b a l i  8 c p e r p e n d i c u l o ,  t a m  i n  h o c  q u a m  i n  f u p e -  

dj r i o r e  P r o b l e m a t e ,  t r i a n g u l u m  l i e  e x p e d i t e  c o n -  
^  A r u i t u r .  F a c  p a r a l l e l o g r a m m u m ,  c o ,  c u j u s  l a 

t u s ,  CE, e r i t  b a l l s  t r i a n g u l i ,  l a t u s  a l t e r u m ,  CF, p e r p e n d i c u l u m  E t  

R i p e r  CE d e l c r i b e  l e m i c i r c u l u m  A e a n t e m  l a t o s  o p p o l i t u m ,  FG, i n  H. 

A g e  CH, EH, 8 c  e r i t  CHE t r i a n g u l u m  q u a c R t u m .

P R O B .  VII.

722 /272723^23/o 2T<%722I?7//9, 2/3773J /2322222237 23223, ^ /2322222227 /Cf-
p<?232/33'33/2 ^  %2/?y, 772tA22̂  72*23722̂ 33/33272.

C  ^ ^ I T  l a t e r u m  A c  8 c  B C  f u m m a  2 7; b a f i s  A B  8 c 

p e r p e n d i c u l i  CD R i m m a  % ; l a t u s  A c  -  A ;  b a i l s  

.A B  -  v ;  &  e r i t  B C  — 37— A ;  c n = % - r ;  3737-  237A +  2 A A
D  B  _-  AC<7 + BĈ  -  AB̂ 7 -gy; 37A -  AA -  AC X BC -  AB x CD 

-  -  rr -  -  3?32 + 232A -  2 AA; 8c -  3727 -  27A + AA. I lujus qua

dratum 33' -  2  27'A + g 3237A A -  2 2?Â  + A % pone aequale ry in <%, 
hoc e A acquale^27.%- 2 3 7 3^ + 2 ^ ^ 7 . Et, ordinata aequatione, 

Het .v' -  A-A' ^  -Y = o. Ad utramque rartem ae-

quationis adde -̂37%%%, 8c liet A^- 237Â  _ ^XA  ̂-  22737M-

O  2
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CAFVTxiv. Et,extradl^utrobique radice,

Se, radice iterum extraria,

Cape R mediam proportionalem inter <% + <% Se ; Se s me
diam proportionalem inter R Se /5-R ; Se T mediam proportiona
lem inter ^ + s  S e i% -s ; Se erunt jyy + T S e ^ - T ,  latera tri
anguli.

P R O B .  VIII.

ABC, ^
A,

C § 1  S T O  perimeter = %, Se area -  3̂ , Se ab ig  ̂
notorum angulorum alterutro, c, ad latus op- 

^ —  /  i politum AB demitte perpendiculum CD ; Se prop-
B -A. D ter angulum A datum, erit Ac adcD  in data ra

tione, puta ^ ad Dic ergo AC -  ar, Se erit CD -  per quam 

divide duplam aream, Se prodibit ^  = AB. Adde AD (nempe 

\/AC<y -  CD(?, live A  Se emerget BD = —  + i  ;

cujus quadrato adde CD<7, Se orietur ^  x v^^-<?^-Bc<y.

Adbaec a perimetro aufer Ac Se AB, Se reflabit <%- A -  ^  -  Bc; 

cupis quadratum %%- 2̂ 7A + A A -  pone aquale

(jtiadrato prius invento; Se, neglegis aequipollentibus, erit 

'p- ^  -<?%- 2̂ ?A -  Et haec, afhtmendo q.̂ y/*pro

datis terminis yyyy + ^  x Se reducendo, evadit AA =

five ^

Eadem aquatio prodii Aet etiam quaerendo crus AB ; nam crura 
AB Se AC Amihter ie habent ad omnes conditiones problematis.

Quare R Ac ponatur erit AB = /  + ^

viciflim ; atque horum fumma a/' fubduRa de perimetro relin
quit tertium latus Bc = % -  2/i

P R O B .
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P R O B .  IX.

Ay^ryyw ;%v<w/r<?

P R O B L E M A 

T A  C i  O f E -  

'i R!t:A.

I T  altitudo CD = yy, balls AB dimidium = <%, laterum femi- 
fumma -  r, Se femidiAerentia -  x ; eritque majus latus, 

puta Bc = c + x, Se minus Ac = e -  x. Subduc CD<? de BC% Se 

AC ,̂ Se exibit hinc BD = \/ec + 2 ex + xx -  Se inde AD =

v^ee -  2ex + xx -  %%. Subduc etiam AB de BD, Se exibit iterum 

AD -  \/cr + 2ex + xx -  ^  -  2 .̂ Quadratis jam valoribus AD, 

Se ordinatis terminis, orietur <% + ex -  ^ e e +  2 e x + x x -^ . Rur- 
fufque quadrando Se redigendo in ordinem, obtinebitur eexx -  

^ x x  = Mee-<%<3%-%*. Et x = ^ J i -----i i- . Unde dantur latera,
\ ftr — ̂

P R O B .  X.

^/7, AB,y^/7 ^ < 2  Ac + BC, ^  <ue?v/c%/; c,

I T  bafis = yy, femifumma laterum = %, 8e femidiAerentia 
= A, eritque majus latus Bc -<5 + A , Se minus A C = ^ - A .  

C Ab alterutro ignotorum angulorum A ad latus oppo- 
fitum B c  demitte perpendiculum A D ;  Se,propter angu- 

/ lum c datum, dabitur ratio AC ad CD, puta y/ ad e, Se

R E  A  Proinde erit CD -
<*'!< — r.v

EA etiam, per 13. II. Ele

m e n t o r u m , h o c  eA "i, -  CD ; adeoque habetur

aequatio inter valores co. Et haec reducia At .v -  

Unde dantur latera.
Si anguli ad bafin quaererentur, concluAo foret concinnior ; ut- 

pote ducatur Bc datum angulum bifecans Se baA occurrens in B ; 
Se erit A B . A C  + BC (: : A B .  A c )  : : An. ang. A C E .  An. ang. A B C . 

Et ab angulo A E C ,  ejufque complemento B EC , A fubducatur dimi
dium anguli c, relinquentur anguli A B C ,  Se B A C .

P R O B ,
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CAHTXiV. P R  O B. XI.

* ^ ^ E n t u r  latera A B -^ , Ac-/^, B c -c , 
qmeratur angulus A. Demiffi) ad 

AB perpendiculo CD, quod angulo ifli oppo- 
^  ^  ^  nitur, erit imprimis M-fr-AC<7-Bc<y-AD<?

aAD x <2—<2;?. A d e o q u e  ^  + "gy* — AD. U n d e  p r o d i t  h o c c e ^/7-

I. Ut AB, ad Ac + BC, ita AC -  BC, ad quartam proportionalem 
N. — =  AD. Ut Ac ad AD, ia radius adCofinum anguli A.

Adliaec DC  ̂ -  AC<y -  AD<? - 2^  ̂+ rmcinr -{- 2,̂ rr — ^4 _ 4̂
4̂?̂  — —

x + r x -̂ , + '+c Unde, multiplicatis numeratoris
<̂y;y

&e denominatoris radicibus per condatur hocce y -̂

II. Ut 2^  ad medium proportionale inter %+/%+cx<3+Zt-r, 8e 
7?-^+ex -^%+^+e, ita radius ad finurn anguli A.

Infuper in AB cape AE =  AC, Se age CE, Se erit angulus ECD 
aequalis dimidio anguli A. Aufer AD de AE, & reflabit DE
-  ** * "  -   ̂ ^  _ r +  ̂- i  X " 7 + 1  -

2̂  2/! ^

<U-<t-4x<r+̂  + ̂  P(. confit 2i&<=V7T7?2<% /CA/A//77

viz.
III. Ut 2<3<% adr+^-Y^x e-^+A (ita Ac ad DE) ita radius ad fi- 

num verfum anguli A
IV. Et, ut medium proportionale inter;? +/5 + e, 8e^ + ^ -rad  

medium proportionale inter e+;?-A, Se e-^7+^ (ita cn ad DE) ita 
radius ad tangentem dimidii anguli A, vel dimidii cotangens ad 
radium.

2/?%% — <%<?<% — ^
Prxtcrea cA CE  ̂-  CD% + DÊ y ---------- -̂------ -  -j

<e-<?+/?. Unde ^  ykv/aw?.
V. Ut

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . 103

V. Ut medium proportionale inter 2<2 Se 2% ad medium pro-
portionale inter c + ̂ 3- ,̂ 8e c-% +^, vel ut 1 ad medi, proportio-TmcA. 
nale inter Se (ita Ac ad }cE vel CE ad DE) ita radius
ad finum dimidii anguli A.

VI. Et ut medium proportionale inter 2<? Se 2  ̂ ad medium 
proportionale inter <y+%+r, Se^ + ^ -c  (ita CE ad CD) ita radius ad 
cofinum dimidii anguli A.

Si praeter angulos defideretur etiam arca trianguli, duc CD%in
x AB<?, Se radix  ̂V x 7? + x x erit
area illa quaeiita..

P R O B. XII.

 ̂ ji ^Rianguli ABC dentur latera Ac, Be Se bails AB. BifecaAB 
-L in 1, Se in ea utrinqu& producta cape AF Se AE aequales Ac,

atque BG Se BH aequales BC. 
Junge CE, CF ; Se a c ad 
bafem demitte perpendicu

li i D E B G lum CD. Et erit AC<7-BC% 
— AD̂  + CD<?-CD^- BD^-ADJ- BD%- AD + BD x AD-BD -  AB x 2DI. 
Ergo — -  DI. Et 2 AB. AC + BC : :  AC -  BC. DI. Quodeft 
Theorema pro determinandis fegmentis Mils.

De iE, hoc eit de AC-^AB, aufer Di, Se reflabit D E-
BCy -  ACy +  2AC x AB -  AB? ^  _  " r  4- AC -  AB x jR51lA (Ep 1\B

Aufer DE de FE five 2AC, Se reflabit FD =HE x EG
2 AB

A C ^ + 2 A C x A B  +  AB^-BC./ ^  ^ . _ A C  +  A B + B C x A C
TAB  ̂ "  ?A3

+  A L l . ^ ,  f i v e

i GxFH 
ÂB * Et cum fit CD medium proportionale inter DE ac DF, CE 

medium proportionale inter DE et EF, ac CF medium prepor--
er DF Se EF:

- / A C x F G x F HSe CF =V '

tionalc inter DF Se EF: erit CD -  —  ̂ c E -y --  :

. Duc CD in J  AB, Se habebitur area -
i
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CAMTAtvA/^GXFHXHEXEG. fro  anguto veto A determ inant!prodeunt; 

Theoremata multiplicia, [
i . 2 AB x AC : HE x EG ( : :  A c. DE) : :  r a d iu s  a d  R n u m  v e ifh m  

anguli A .

3 . 3AB x A c. FG x EG ( : :  A c. FD ) : : r a d iu s  a d  coR n  v erR  A^

3. 3 AB x Ac. v̂ FG x Fu x HE x EG (:: Ac. en) :: rad. aid Rn. A.

4 . v^FG x FH. v^HE x*EG ( : :  CF. c e )  : :  r a d . a d  ^ n g .

3. v̂ HE x EG. \/FG x FH (:: CE. Fc) :: rad. ad cotang-y A.

6 . 2 \ /A B  x A c. \ /H E  x EG ( :  : F E . CE) : :  r a d . a d  R n . ^ A.

7 . 2\/A B  x A c . v^FG x FH ( : :  FE . F c )  : :  ra d . a d  c o R n . ^ A.

P R O B .  x in .

CBD, en, yA<$7F^&/*F; Zẑ % ^ ^  ZFf-
^F^%P, D, ^  A Z^ CB

AD, ./AF7*Zf ADC ^AA/ZZ A/Z^A^? ABD.

B A ? a

g A  ic a t u r  CD =  %, AB =  BD =  A, 8c 

e r it  BD. BA : :  CD. DA =  —. D e -A
m itte  p e r p e n d ic u lu m  D E, e r it  BE -  

, t A ----- - = ------ — - O b  d a tu m

a n g u l u m  DBA, p o n e  BD. BE : : ^ .  F, &  h a b e b itu r  i te r u m  BE -  y :  

35IgO AA -  ^  ^  =  2FA. Et A* -  2FA  ̂ +  ^ A A - A A M  =  O.

P R  O B .  XIV.

TA^FA^FF TrZAA^AZA^, ABC, FA/AJ ZrZA ZA/Ff A, AB, AC, BC, 
DC, yAAZ ZA ^rZ/Z'^AF/ZFA/)/*F^FFy?CAF.

'F f-

C Ac=A, BC = A ; &  erunt Dc =  2 A - A , 8c 

A B -2A -A . Erunt etiam AD (=i/Ac% -Dcy)

jy  B = V ^ A A  -  4 AA, &L BD (=  v^BC^ -  Dc^) = 

^ / 4 <?A - 3 A A -  ^  A tq u e  a d e o  r u r f u s  AB =  4 AA -  4 AA +  

^ / 4 ^  -  3 A A - AA. Q u a re  2% -  A -  v / 4 A A - 4 AA +  4 A A - 3 AA-AA, 
1  l iv e

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . 103

Rve 2A-A -  \/4AA-4AA -  4AA -  3.YA -  AA. Et partibus qua-P*°s^MA-
--------  .------—--- * * TAGEOMH'

dratis 4AA- 3AA — 4A+2A x v  4AA-4^A —4AA- 3AA—AA; Uve 3AA ?ncA.

-  4%A -  A<2-2A\/4^?A-4AA  ̂ Et, partibus iterum quadratis, ac 
terminis rite difpoRtis, i6A'"-8oFA^ + i44^?AA--io4<%'A+2^^=oJ 
Hanc aequationem divide per 2A-A, Se orietur 8 A -̂ 36AAA+ 34AÂ A
-  23%' -  o, aequatio cujus relblutionc dabitur A ex aHumpto ut
cunque A. Habitis A &  A, conRitue triangulum, cujus latera eruiit 
2% -  A, %, 8e A ; 8c perpendiculum, in latus 2% -  A demiRum, 
erit 2A -  A.

Si pofuiRem diRerentiam {laterum trianguli eRe <7, 8c perpen
diculum eRe A ; opus evaRRet aliquanto concinnius, prodeunte 
tandem aequatione ^ = 2 4 ^ + 4 8 ^ .

P R O B .  XV.

TfZAA^A^, ABC, F̂ MJ ZrZA /AfFfÂ  AB, AC, BC,#y^-- 
F̂̂ /̂FA/A/̂ , CD, Ẑ  CFF/AF/f^

jjT ^ IC  AC=A, 8c BC =  ̂; &  erit AB = y  ; et CD -  j .  ER

AD (= \/ AC^- CD<y) = ^AA -  8c BD ( - \ /  BC^-DC^) =

*** ^   ̂ adeoque y  (= AB) -  <̂ AA -  + ^ (7  -  Rve ^  -

^  "  ^AA -  Et, partibus abquatioiiis quadratis, i" -  

—  x -----+ ^ - ----- --  AA-----; hoc eu, Â  -  ^AA + <?4 -

2^AV^AA-^. Et, partibus iterum quadratis, A^- 2^7^ + 3 ^ 4 -  
2^AA + ̂ -4 A Z ^ -^ A A . Hoc eR A^- a^A^-^A^ + 2<̂ AA + <3^-o.
Divide hanc aequationem per Â  -  ^^AA -  7̂% &  orietur Â  -

Quare eR A^-^AA+^. Et, extradla radice, A A -y ^ + \ / i^

Rve A -  Cape ergo %, Rve BC, cujuMs longitudinis;

&  fac BC. Ac ::  AC. AB : :  1. ; &  trianguli ABC, ex his la
teribus conRituti, perpeneliculum Dc erit ad latus BC in eadem 
ratione.

71%%V o L . I . P
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tArurXIV.

Cum At A B. A c  : :s c .  DC dico angtilum 
ACB return  eAe. Nam A negas, age CE con- 
Aituentem angulum ECB rectum. Sunt er- 

B  go triangulji B C E , D B c Amilia, per 8 . VI. 
Elem. adeoque E B . EC : :  B e . D C . hoc eA 

E B .E c : :  A B .A C . Age AF perpendicularem C E , 8c propter parallelas 
A F, B e , erit EB . E c  : : A E . F E  ::  ^ B .  B e . Ergo, per 9 . V . Elem. 
eA A C — Fc, hoc eA Hypotenufa; trianguli redtanguli aequalis la
teri, contra 1 9 . 1. Elem. Non eA ergo angulus ECB redtus, & 
proinde iplum ACB redtum eAe oportet. EA itaque A c y +  BC<y-AB<y. 

Sed eA A C < y = A B x B c, ergp AB x BC +  B C % =A B % ; 8c, extradt ,̂ radice,, 

AB=iBC + \/^Bc^. Quamobremcape B e . A B : :  i .  ^Li^, 8c Ac 

mediam proportionalem inter B e  8c A B , 8c triangulo ex his late— 
jibus conAituto, erunt A B , A C , B e ,  DC continue proportionales.

N E W  T  O N I

P R O B. xvr.

<&%%?* 2̂ 2/2% AB, /7*7227̂ 7̂77, ABC, f <777/72/22̂7*2?, W7*/<?y
C 222/7*̂ 22777, EC, Ĉ/?/2<777̂  2/%/22777, 2̂2/̂ f 2222/6777 77262/f'22772 6̂ 7/?6/ 
*̂2/̂ 7726/2622772 272/67* 2̂ /67*22.

___ BCy —

t ) A A s  AB bifecetur in F, 8c producatur do- 
nec redtae EC poAtione datae occurrat in E, 

8c ad ipfam demittatur perpendicularis CD ; 
didtifque AB-22, FE=/̂ , 8c BC-AB=A*, erit Bc = 
22 + AC = 22 -  AT. Et per 1 3 . II. Elem. BD

(= ÂB ) = 2 A7 + y22. Adeoque FD = 3ar, DE =  ̂+ 2ar, 8c 

Sed, propter datas poAtio-CD ( = v  cBy-BD<y) = 

nes redtarum CE 8c AB, datur angulus CED; adeoque 8c rano 
DE ad cp ; quae A ponatur 2/ ad 6 dabit analogiam 2/. 6 :: 

^ 2222- 3^ .  Unde, multiplicatis extremis 8c mediis in f lo r i

tur aequatio 6<% + 2 6 A* -  </\/̂  2222 -  3^  ; cuius partibus quadratis 8c 

dilpoAtis, fit ^  Et, radice extra^^, a' =

-  3 6 6 ^

1 0 7

^ * * * ' Dato autem A , datur Be -  2? + A , g^PEosLEMA-
4 M  +  3 ^ 7   ̂  ̂ T A  G s O M E .

AC -  27 — ar. TRicA.

P R O B. XVII.

D27/2J p22f22̂ /bo-7W72772f 622/22̂ *2277</226/22/67'2̂ 22J*, AB, BD, DC, ^  AC,
227227 /2*72622 2%2%-<77222P, BC, 277̂ 67727*6 22//67'22772 2//22̂ '07722/6772, AD.

(T 't lT  E concurAts diagonalium, 8c ad diagona- 
lem Be demitte normalem AF, 8c, per 1 3 . II. 

Elementorum, erit = CF ; atque etiam

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

A B
^ -A E y  + EC? _ 

lEC " Qu^recum At EC = iBC, jkAE = iAD, erit
ACy-AB  ̂+ BCy _ AC?-gAD?+'BC^ o itn-A  ̂ r̂ - 
— :— ------  — *----5c -------- ; 8c, fadt  ̂ rcdudhone, AD -

3AC  ̂+ 3AB<y- BC<y.

Unde obiter, in quolibet parallelogrammo Aimma quadrato
rum laterum aequatur fummae quadratorum diagonalium.

P R O B. XVIII.

D2222J 27̂ 2̂2, ABCD, 2272̂ 22/A, 6̂7*27776/7*6,
/̂ /67*22.

277*62̂  &/67*777277277*6

T  Atera duo quaelibet AB ac DC produc do- 
 ̂ nec concurrant in E, Atque AB -  ar, 8c

_____  BC- y; &, propter angulos omnes datos, dan-
*̂  ^ ^ tur rationes BC ad CE 8c BE ; quas pone 2/ad

6 8c/; 8c erit CE = j;  8c BE= j  ; adeoque AE=A + Dantur 

etiam rationes AE ad AD ac DE ; quas pone ^ 8c ad 2/; 8c erit 

AD = ; 8c ED = * ŷ  ̂; adeoque CD = ^ ; 8c fumma

omnium laterum ar + ̂  + + ^y^ -  y ; quae, cum detur,

eAo 2 7; 8c abbrevientur etiam termini Aribendo  ̂ pro dato 1  + y  

+ y , 8c pro dato 1 + — + y  -  y, 8c habebitur aequatio
A'*+ 27 _ ^

 ̂ -  27.

Adhaec, propter datos omnes angulos, datur raAo BC<? ad trian

gulum BCE; quam pone 777 ad 72, 8c erit triang. BCE = yj) .̂ Da

tur etiam ratio AE% ad triangulum ADE; quam pone 777 ad %
P 3  Sc
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C A ? u T x i v . t r i a r t g ,  ADE = Quare cum area AC, qu^

eA horum triangulorum diAbrcntia, detur, cAo M, &  erit 

----  ̂ Atque ita habentur duae aequationes, ex

quarum reductione omnia deteirminantur. Nempe fuperior ce- 

quatio dat = ar; leribendo pro A in inferiori, proven A 

 ̂ Et, abbreviatis ter

minis Aribendo j  pro dato ^  -  yi, 8c bro dato + —

-  y ,  ac pro dato oritur ry -  2/y + Au^ = / +

\/// + /r. j ;

P R O B. XIX.

€LH

ABCD, ABCD EFGH, ^ 7 / ^  6T & f,

T v  S T O  p e r a m b u la to r ii  la titu d o  x ,  8c 

- L l /  e ju s  a r e a  E t  a  p u n d fis  A, B, 

c ,  D, ad  lin e a s  EE, FG, GH &  HE d e -  

m iA is  p e r p e n d ic u la r ib u s  AK, B L , BM, 
CN, c o ,  DP, D Q j A i, p e r a m b u la to r iu m  

d iv id e t u r  i n  q u a t u o r  tr a p e z ia , i n ,  LM , 
NO, pq^, 8c in  q u a tu o r  p a r a lle lo g r a m m a ,  

A L, BN , c p ,  D i, la titu d in is  x ,  8c e ju fd e m  lo n g itu d in is  c u m  la te 

r ib u s  d a ti t r a p e z ii.  S it  e r g o  l u m m a  la te r u m  ( A B + 9 c + C D + D A ) = ^ ,  
8c e r it  lu m m a  p a r a lle lo g r a m m o r u m  =  A r .

P o r r o  d u d lis  A E , B F , C G , D H , c u m  At A i =  A K , e r it  a n g . A E i =  

a n g .  A E K - ^ i E K ,  A v e ^ D A B . D a t u r  e r g o  a n g .  A E i,  8c p r o in d e  ra

t io  ip A u s  A i ad  IE , q u a m  p o n e  a d   ̂ ; 8c e r it  IE  == y .  H a n c  

d u e  in  y A i ,  A v e  y x ,  8c A e t  a re a  t r i a n g u li  A E i =  S ed , p r o p te r  

aeq u ales a n g u lo s  8c la te r a , tr ia n g u la  A E i 8 c A EK  I q n t  a e q u a lia ; 

a d e o q u e  tr a p e z iu m  IK ( =  2 tr ia n g . A E i)  =  y .  S im ili m o d o  p o 

n e n d o  B L . L F  : :  7/ . ^  8c C N . N G  : :  8c D P. PH : :  ^  ( n a m

illae e t ia m  r a tio n e s  d a n tu r  e x  d a tis  a n g u lis  B, c ,  a c  D) h a b e b itu r  

tr a p e z iu m  LM  -  y  ; NO =  ^ ; 8c P Q ^ - ^ y . Q u u m o b r e m  y  -h

x̂x*

'^  + ^  + y ,  A v e ^ , Icribendo^ pro ^+/+^* + <5, erit aequale 

trapeziis quatuor i K  +  L M  +  N O  +  PQ_; 8 c  proinde y  +  ^ x ,  aequa- 

bitur toti perambulatorio Quae aequatio, dividendo om

nes terminos per y  8c extrahendo radicem ejus, evadet x =

—^  Latitudine Perambulatorii Ac inventa, facile eA

iplum delcribere.

P R O B. XX.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  t oq

^  C , C F ,

A E  A F ,

AEF,COW^f^b^L !

A  G E CD parallelam AE, 8c CB ac EG per- 
pendicnlaresin AF, Atque AD-%, CB - 3 , 

AF = x, 8c trianguli ABF area:cc; 8c, propter 
*D B/& G  T  proportionales DF. AF (: : DC. AE) : : CB. EG, hoc 

eR % + x. x  :: A y^ , erit = EG. Hanc duc in y AF, 8c emer

get quantitas areae AEF, quae proinde aequatur cr. Atque 

adeo, aequatione ordinati, e A x x -  leu x -  -A

Nihil lecus redfa per datum pun&um ducitur, quae triangulum, 
vel trapezium quodvis, in dat& ratione lecabit.

P R O B. XXL

P%72<%7%; C W ^yM ^ ^
A  ^  B , r a % 2 ,  A C  B C , Vide Prop. 4 3 .

A  Datis pundlis ad datam re&am de-, 
mitte perpendiculares AD 8c BF, 8c 

dic AD=%, B F =% ,JD F -C i D C - x ;  8c erit A c ^  

\ /  ̂ + x x ;  F C = x - r ;  8c B C = \ /  ̂ + x x -  z c x + c c .  
Sit jam, data harum differentia 6?, exiAente 

Ac majori quam B C ; erit \/%% +  xx -  7/ =  +  xx -  a c x + c c . Et,

quadratis partibus, %<y+xx + + xx = + xx -  2cx + cc.
B a sq u e  redudlione, 8c abbreviandi caul^ pro datis ^<y+&f-

Aripto



Y IO TV E W T  O N  I

CAt-uT xiv. Scripto 2^, emerget ^  + cv = 4/̂ /4777+ vv. Iterumque quadratis 
partibus, + -  ^ 7<r4+ 4̂ v .  Et, aequatione redudla,

A'V =
.7<iY-t'.v+ ^ —

-, d u  v -
*

Haud fe c its  p r o b l e m a  refblvitur, d  linearum, A C  Se B C , dimma 
\cl q u a d r a t o r u m  f u r n m a  aut differentia, vel proportio, vel r e c -  

tangulum, vel angulus ab ipfis comprehendis detur; vel etiam ii 
vice redae DC, circumferentia circuli, aut alia quaevis curva linea 
adhibeatur, modo calculus, in hoc ultimo praefertim cafu, re
feratur ad lineam conjungentem punda A Se B.

P R O B. XXII.

p%%h'o774? AD, AE, BF, ^74477^^777 DF 4̂ 4e ^ ,
p47f/fJ, DE, EF, p 7*7<37*4̂ 74J' 777^fr^p^, 4%2?477*74772 f7*̂ 77̂  /?77-

/̂4̂ 44/77774777.

A  D BF demitte perpendicularem EG, 
ut Se obliquam EC parallelam 

AD, Se redis tribus politione datis con
currentibus in A, B, &  H, dic AB = #, 
BH -  /%, AH -  r, ED = 4̂  EF -  4̂ , Se 
HE = v. Jam propter iimilia triangula

D  ABH, ECU, ed AH. ABUHE. E C = y ;S C  

AH. hB::HE. en = y .  Adde HB, Se dt CB = ^y-^. Indiper, prop

ter dmilia triangula FEC, FDB, ed ED.CBUEF.FC -

que (per 1 2 Se 1 3.11. Elem .)ed 

hoc ed,

ECy— EFy

AA -

2FC
IM.tA'

+ yFC(-CG)-
H E y-E C y

ĈH

Deni-

-4cH:

2 -t* -p ; :'A' -  y .  Sive + *y + y

Hic, abbreviandi caufa, pro -  fcribe 777;
. —.vJtr . . . . . . .

Se erit — j y y  " + y  -  777 v  ; ac terminis omnibus multiplicatis
 ̂ W f7rf .

per ar + r, fiet ---- -̂--- + —  + y- = w vv  + Iterum pro

m

-  7̂ fcribe p  ; pro 7%c -  y  fcribe 2p%; Se pro -  *y + *y* fcribe

/)7v; Se evadet arv = 2<yv+fr, SeA = <y +^\Z^+rr. Invento x, dvê '̂̂ *̂ 
HE,, age EC parallelam AB, Se cape F c . s c : : ^ . 4̂  Se ada FED con
ditionibus quaedionis fatisfaciet.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

P R O B. XXIII.

z 47 7̂40 474/ <? 7447̂7407* po////o77̂  7*̂ <̂47J
%72f47.f, F A , E B , FC, G D ,j?  %A'<% <?7447/7407* A '/ J ^ , Z A , Z B , Z C , ZD ; 

777 4/47//J 4774 7̂4//j 4/74C4777/747', 4/7447̂ 74777 ^ 4/74^//j, Z A  Z B , f4f4?4777^74- 

/74777, 47̂ 477̂ 74777 4/74477*74777, Z C  ^  ZD , y7477777747 4/ 7̂47*.

.,i K. T T  lineis elige aliquam podtione datam, 
FA; ut Se podtione non datam, ZA, 

quae ad illam ducitur, ex quarum longi
tudinibus pundum z determinetur; St 
caeteras podtione datas lineas produc 
donec his, fi opus ed etiam produdis, 
occurrant, ut vides. Didifque EA = A*, 

Se AZ - y ,  propter angulos trianguli AEH datos, dabitur ratio AE

ad AH, quam pone p ad %, Se erit AH = y . Adde AZ, dtque 

ZH + y . Et inde cum propter datos angulos trianguli HZB

detur ratio Hz ad BZ, d ea ponatur 77 ad p, habebitur ZB=

Praeterea d data EF dicatur 47, erit AF = 47 -  v ; indeque, fi 
propter datos angulos trianguli AFi, datuatur AF ad Ai in ratione

p ad r, evadet Ai = - y —- Hanc aufer ab AZ, Se. redabit iz = 

j?- * y * -  Eh propter datos angulos trianguli icz, fi ponatur

iz ad zc in ratione 777 ad p, evadet zc y — .

Ad eundem modum, fi ponatur EG=A AG.AK::/:r, Se zx.zD::p./.
, . - . i% —.!* —A<

obtinebitur ZD = — -— .

Jam ex datu qusedionis d duarum zc Se ZD fumma, 

" "  + — -y— ponatur aequalis dato alicui / ;  Se aliarum

d uarum reaan gulu m ,^ y^ , aequale^ ; habebuntur du<eaequa
tiones



r i 2 N W T O N Y

t-AruTXiv.tiones pro determinandis A* 8c y. Per poAcriorem Et A*

&C hunc ipEus valorem icribcndo pro eo in priori aequatione,

Bt r e d u c e n d o ,^evadet
/y-r<2 ^

-  /wy.y
] #y — — /w/y

ŷ y —yyr — ,w/y + ?;%M*

Et abbrevi. caula icripto pro

Act jM/ -  2^/ + Eve

/r= ^ + y/^ + ^ . Cujus aequationis ope cum_y innoteicit, aequatio 

-  ar dabit ar: quod RiRicit ad determinandum pundtum 

Ad eundem fere modum punAum determinatur,  ̂ quo ad 
plures vel pauciores poEtione datas re&as totidem aliae redtae 
ducantur, eal ege ut aliquarum fiimma, vel diRerentia, vel con
tentum detur; aut aequetur cseterarum Rtmmae, vel differentiae, 
vel contento, vel ut alias quailibet habeant allignatas con
ditiones.

P R O B .  XXIV.

7̂7^77/77777 f  0^77777, E A F , 7Z2/77 7*0^%7, E F , /77^/0777/07*0, 7̂7 7̂ /7*777/7^7//07* 

7̂7/77777 /77770?77777, C, % /Zf707J 7*0/̂ 77777 127^^/77777 00777/7*0^0777/077///W

/ ^ \ U a d r a t u m  A B C D  c o m p le a tu r , &  

l in e a  E F b ifc e tttr  in  G. T u m  d ic  

-CB v e l  CD e ife  72, EG v e l  FG e R e  8c 
CG e R e  ar; e r itq u e  CE — Ar- ^,  8c CF =  

#+/&. D e i n c u m  cF < y-B C<y =  BF<y, e r it  

BF =  +  2 ^ar+ 3 /^ - D e n iq u e  p r o p 

te r  E m ilia  t r ia n g u la  C D E ,  F B C ,  e R  

C E . C D U C F . B F ,  E v e x - 3 .% : : .y + ^ .v ^ .x - x + 2 A r + M - - % < ? .  U n d e ^ + ^

=  x +  2 ^  +  ^  — <277. C u j u s  ae q u atio n is u tr o q u e  p a r te  

q u a d r a t i ,  &  p r o d e u n tib u s  te r m in is  i n  o r d in e m  re d a d fis, p r o d it  

jfi =  arar . E t ,  e x tr a c t  a  r a d ic e , E c u t  E t  in  a e q u a tio n ib u s  

q u a d r a tic is , p r o d it  arar — <%<% +  <%̂  +  \/<%* +  A d e o q u e  ^  =

\ / ^ + ^ + \ / C G  E c  in v e n t a  d a t CE v e l  C F , quae d e 

t e r m in a n d o  p u n d t u m  E v e l  F p r o b le m a ti  fa tisfa c it.

<̂y77^/?7277J.

2 J%?7%

H 3

^ 7 7 % % Z f / r 7 ' .  PnOBU BM A-
T A G E O M E -

Sit CE -  cn = 72, 8c EF -  eritque cF = A* + ^  8 r BF =

+ + Et proinde, c u m  Et C E .C D U C F .B F , Eve

erit ^  + ^ 3  =L ^ 2 ^ v + ^ - ^
Hujus aequationis partibus quadratis, 8 c terminis in ordinem rc- 

dadtis, prodibit 2^^ t  27272^ - 727/3  ̂-  o, aequatio biqua-

dratica, cujus radicis inveRigatio diHicilior eR quam in priori 

cafu. Sic autem inveitigari poteR. Pone 2^^ + a*a*- 2727237c

= 727/33 +77 ;̂ 8c extradfa utrobique radice, #% + -  %% =

+ 7/^7/72+3 3 .
Ex his occaEonem nadus Run tradendi R̂ -77/72777 &  o/?̂ 'o77o 

/02*772/7707*22772 ad ineundum calculum.
^0/3*00/ 1777777 7/7707*77777 /07*777/7707*72777 /72//j 03^0772/ 72^772/72/,/7t70 /$777/3- 

#777/0 7*oA2//077/j, 777/ 0^0/07*0/ /07*7772770/ $M^/?/0777J, 77# 0/07*/07*0/ 7̂ 7̂272- 
#2*0770/ /07* 077777777 //777//OJ 6% 72#7*OvA 7?7Z3/3/#0 p7*07&7C7 ; 7777# 727723#/, ^
/$77722/ 777^/^^77#777*, fT7/7&772 777 ^7777/7077^^7777#/ 7/7777f̂ /?077<?J, ^7777^777
0777777770 /07*77777777,^777^ / o f  #0 +  -  0A*0^#7J*, ^3/#777*OJ ^ 0 ; 7̂707#

/7707/? p7*q^70/#M7*/ #77770 77077#7*77777 7K%?%07*0 0077V0777# ; / 07/  007*77777 V700 
#07*#777777 iy770777vA 0^07*0, <?777̂ 77777/̂ 777 77/7*7̂ 770 7*0/2/70770777^07*7#; p77#^ 
/0777/7777777777777 <U0//0777/ /̂/07*077#7i3'777, <U0/ 77707/777777 p7*0p07*#7077T7/? /07/%77,
^77# 7̂777777T;7J ^77777 iy777777#/#77#0777 77#7*/<?770 7770^07*077/07* /7770 00777-
p777*0 7*0̂ 2/77777.

Sic in praecedente problemate, cum viderim lineam EF pa
riter ad utramque AB &  AD referri (quod patebit E ducas itidem 
EF in angulo BAH) atque adeo null& ratione fuaderi poEem, cur 
ED potius quam BF, vel AE potius quam AF, vel CE potius quatn 
CF, pro quaerendi quantitate adhiberentur; vice pun&uorum E 
&  F und^ haec ambiguitas proHciicitur, RimpE, in  fblutione 
priori, intermedium G, quod parem relationem ad utramque li
nearum AB 8c AD obfervat. Deinde ab hoc G non demiE per
pendiculum ad AF, pro quaerendi quantitate, quia potui eadem 
ratione demiERe ad AD. Et eapropter in neutrum, CB vel CD, de
miE, fed inRitui CG quaerendum eEe, quod nullum admittit 
compar; 8c Ec aequationem biquadraticam obtinui Ene terminis 
imparibus.

VoL. I.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

Q Potui



c.tpurxiv. Potui etiam, animadverlo quod pundtum G jaceat in periphcria 
circuli centro A  radio E G  delcripti, demidde G K  perpendiculum 
in diagonalem A c ,  Sc quaedvide A K  vel C K , quippe quae dmilem 
etiam utrique, AB Sc AD, relationem gerunt; atque ita in aequa
tionem q u a d r a t i c a m -  incidiHem, polito A K = y ,  A C -g * ,

Sc EG-^. Et AK dc invento, erigendum fuidet perpendiculum 
K G  praefato circulo occurrens in G , per quod C F  trandret.

Ad hanc regulam animum advertens, in Prob. 9 8c io .  ubi 
trianguli latera germana, BC 8c AC, determinanda erant, quaedvi 
potius femididerentiam quam alterutrum eorum. Sed regulae 
hujus utilitas ex vigedmo odtavo Problemate magis elucelcet.

ii4.  N E W T  O N I

P R O B .  XXV.
nf/y/ro c CD Tyyyŷ ryy/FW DB,
PB, yo/f/ybyŷ  AP, AB,y%?,j%

ŷ yyjy/yŷ yyyj.
A  Centro c ad alterutram redi arum 

podtione datarum, puta AB, demitte 
normalem CE, eamque produc donec 
Tangenti DB occurrat in H. Ad eandem 
AB demitte etiam normalem PG, Sc didtis 
EA=y?, EC-^, CD-C, BP-% Sc pG-yr, 
propter dmilia triangula PGB, CDH, erit

GB (\/^/-AA).PB:: C D .C H -^ = = . Adde

EC; Sc det EH -  ^+--7 ^ -  Porro eA PG. GB:: EH. EB=^/^/-arar+-* 

Adhaec, propter angulum PAG datum, datur ratio PG ad AG ; qud 

podta  ̂ady^ erit AG -  y  Adde EA Sc BG,, Sc habebitur denud EB

—  ̂+ y  + yv%. EA itaque y  + ^-aryv —  ̂ + y  + \^^-yvar r 

Sc per tranlpodtionem terminorum  ̂+ y -  a -̂arar. Et
. . . - . 2̂/̂r 2<rr̂y 2riSy*

partibus aequationis quadratis, #<% + -;------— + y ----- 7- + —  -

^  -  -  A-A. Et, per debitam redudtionem,
+

 ̂ 3 +  ^
^ — 2^
___ —  ___________

<V+.%T
=

P R O B .

1 1 5A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  

P R O B .  XXVI.

D, J  <?yyo ra % ? ,D A , DB, D c, ^y<?yy'&w
^oy/yoyyg' AE, BF, CF,
/ / y y < ? r o ^ / y y y ^ / y y .

,H t T  Redds podtione datis producatur una, puta.
BF, ut 8c ejus perpendiculars, BD, donec 

reliquis, AE Sc CF, occurrant, BF quidem in E Sc 
F, BD autem in H Sc G. Jam dt E B -ar Sc E F = % ; 
eiitque BF =  -  ar. Cum autem propter datam 
podtionem redtarum EF, EA, Sc F c , anguli E Sc 
F , adeoque rationes laterum triangulorum EBH

PRO BLEMA

T A  G E O M E 
T R I C A .

E

' f

B \

B

B H - y ,  Sc EH ( =  \/E B ^?+  BH^) =  hoceA =  y \ / ^ f + ^ .

Sit etiam BF ad BG ut ^ad/; Sc erit BG = ^ y ^ , 8cF G (= \/B F ^ + B G < y )  

= -  â ar + arar + hoc eA = ^ P r a e 

terea dicatur BD Sc erit HD =  y  Sc GD =  ^y=^  - j / ;  a- 

deoque, cum dt AD. HD (: : EB . EH ) : :  </. Sc DC. GD

(= = .F. FG) =: A erit AD = Se Dc = De-

nique,ob datas rationes linearum BD, AD, D c, dt BD. AD 

^  ; Sc erit - y ^ = =  ( =  AD) =  -y==^=; dve Sit etiam

BD. D c : : ^ ; Sc erit ( = D C = ) ^ ^ , d v e

= yb -  yyv. EA itaque y  ( = .?) = ; 8c, per redudtionem,

= ar. Quare cape EB. EF : : y  + ^; dein BD. EB : : r.

Sc h ab eb itu r p u n d tu m  quaedtum  D.

P R O B .  XXVII.

fyyr^yyyr^- D, ^  r a % e , DA, DB, D c,
ŷyyydTiy A, B, c ,  yyy^r y^ r^ '̂oyy<?y?y oMyygwyy.

Datis tribus pundlis junge duo quaevis, puta A Sc c  ; Sc d ter- 
tio, B , ad lineam conjungentem, A c, demitte perpendiculum

Q 2 BE,



CAPUTxiv. BE, ut &  perpendiculum DF a pundo quaeAto D ; d idi^ue AE=F,. 
AC = ,̂ EB = C, AF=^, 8CFD=y, erit A D ^ = ^ + yy; FC=^-A*;

,D CD<y(-FC<y+FD^)-^-2^+A'jr+j^; EF-^r-^, 

ac BD(7 (= EF7 + EB + FD quad.) = .VJT -  2 3̂V + %% 
+  ^  +  2cy +  yy. Jam cum lit AD ad  CD in data 

c  ratione, iit iAa ratio ad ^ ; 8c erit CD =

y \/jy a r  + y ^ . CAm etiam At AD ad BD in dat& ra- 

___ tione, At iAa ratio ^ ad ^  8c erit BD =

A d e o q u e e A ^ ± ^ ( = c D / ? ) = ^ - 2 ^ + ^ + ^ ;  &- 

(= RD )̂ -  2 ^  + ^  +rc + 3 <y + jy. In quibus A, ab

breviandi cau&, pro Aribatur /), Sc <y pro emerged

^ - 2 ^ a r +  ^  yy =  O, 8 c ^  + C C - 2 ^  + 2 ( y +  +  JL jp,=o.

Per priorem eA -̂ y  ^  = yarjr + yyy. Quare in poAeriori pro 

+ ^yy Aribe - y - - ,  8c orietur ^  + <-<? -  2 ^  +

scy -  o. Iterum, abbreviandi caui^, Aribe %% pro 8c 2 ^

pro y  -  6K7- 8c erit 2 ^  + ar^= 2 ^ ; termini^ue per 2cdi- 

viAs,y + ^ = y. Quamobrem in aequatione 2 ^  + +

y jy = o , proyy Aribe quadratum de y  + ^, 8c h a b e b itu r^ - 2^

+ + y y  3*x + ^  ^ + y  -  o. Ubi denub A,, abbreviandi

cau^, ±  fcribatur pro ^  ^ pro ̂  ^  pro ^  ^

habebitur 2j^-r^. Et, extrad^ radice, ^=r + In*

vento A, aequatio^ +  ̂ = y  dabit y ;  8c ex dads v  8c y, hoc eA 

AF 8c FD , determinatur, pundum  quaeRtum D..

n 6  N E IV T  O N I

P R O B .  xxvm .

D C , C & 7 3 H M K M D A C , .

yfc ^  ̂  G, /M/f/HvzF

1 T  AF axis Curvae, 8c & pundis, D, G 8c c, ad hunc de- 
mitte normales DH, GB, 8c CB. Jam ad determinandam poR-

tionem

117

tionem redce DC, pundi D, aut c, inventio 
proponi poted; Ad cum haec Ant ger- mrnc*. 
man a 8c adeo paria, ut ad alterutrum de
terminandum operatio Amilis evafura eRet,
Ave quaererem CG, CB, aut AB ; Ave com
paria DG, DH, aut AH ; ea propter de ter
tio aliquo pundo prolpicio, quod utrumque 
D 8 c c Amiliter refpedet, 8 c una determi
net : et hujuAnodi video eRe pundum F.

Jam At AE = %, EG -  %, DC = C, EF = ^
8 c praeterea cum relatio inter AB 8c Be ha

beatur in aequatione,quam Appono pro Conidi Adione determi
nanda datam eRe, At AB = ar, 8 c Be = y ; 8 c erit FB = a* -  <3 +

Et propter GE. EF:: cB. FB erit iterum FB = y .  Ergo, ar —
ys

a + s  =

His ita praeparatis, tolle a? per aequationem quae curvam deAg- 
nat. Quemadmodum A Curva At Parabola, per aequationem rx=yy 

deAgnata, Aribe y  pro a*; 8 c orietur y  —  ̂+ ar — Et, extrad^

radice, ^ = g  i  + ^ -  yz. Unde patet ^ 2 ?  + 4 ^  -  47-3 

eRe diRerentiam gemini valoris y, id eA linearum +BC 8c -  DH, 

adeoque (demiRo DK in CB normali) valere ex. EA autem

FG. GE r : DC. ex, hoc eA : : c. + 4 %?* -  4 ?*R*

Bucendoque quadrata extremorum 8c mediorum in invicem, Sc

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

fada ordinando, orietur g*=
4 ^ ^  1 ^ 3 3 + 4 ^ 3

aequa-

do quatuor tanthm dimenAonum, quae ad ado dimenRones aA- 
cendiRet, A quaeRviRem c c  vel CB aut AB..

P R O B .  XXIX..

T  N angulo quovis F AG inAribe lineas AB,.BC, CD, DE, ejuA 
-^-demcujufvis longitudinis; 8c erunt triangula, ABC, BCD, CDE, 

DEF, lAAelia ; adeoque per 32* 1. Elem. erit. ang. CBD =

ang..



CAPUTXiv.Mig. A + ACB=^ an g. A. E t a n g .  DCE = a n g . A + ADC=3 a n g . A. E t 

a n g . EDF=A+AED=4 a n g . A. E t a n g .  FEG=  ̂ a n g . A, &  Rc deiti-

^  ceps. PoR tis ja m  AB, s c ,

e n , rad iis aequalium  

c irc u lo ru m , p erp en d icu la  

BK, CL, DM, dem iR a

ih A c, BD, CE, e ru n t R nus iR o ru m  a n g u lo ru m , 8c AK, BL, 

CM, DN, Rnus c o m p le m e n to ru m  ad red iu m . V e l  p o lit i  AB 

d iam etro, illae AK, BL, CM, e ru n t chordae. Sit e rg o  AB -  2 f ,  

8c AK =  a*: d ein  R c o p erare .

n 8  N E W T  O N I

AB

2 7 *

AK

A*

AC 

2 A

AL.

Et

AL -  ABl
r — BL,

- -
Duplicatio.

AB . AK : : AD (2 AL -  AB). AM.
2A',V A-3

2 7 * . A* : : —---- 2 A . — — A.

AM -  AC '

E t y  -  3^

AB . AK : : AE (2 AM -  AC). AN. 

2 7 * . AT

-  CM, Triplicatio.

-  4 ^ .  p  -

Et

AN -  AD 1  

P -  —  + 2 7 -J
DN, Quadruplicatio.

AB . AK : : AF (2AN -  AD). AO.
2** 6*A

2 7 ' .  A* :: -1-

Et

-  V  + p: -  
AO -  AE 1

^ _ if! + = EO, Quintuplicatio.

Et Ec deinceps. Quod R velis angulum in aliquot partes di- 
videre, pone ? pro .L , c ,  o x , Et habebis .w  -  err = . r
adbiieaionem : ad triie<Ai.nem: ^ - 4 ^ +
ad quadriieamoem = x ' -  ^ ^  q ^ n q „ i ^ ; . .

P R O B.
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P R O  B. XXX.
p R O B L E M A -  

T A  C K O  ME* 

TRiCA.

Ci?777̂ cS 777 7*̂ %q BD, 3C%i/o7'77%/̂ 7' 7̂*̂ 7*̂ /̂ 77//i /)0/7/M77<?777

IT  A oculus fpedtatoris, B locus Cometae 
in prima obfervatione, c In fecund^, ac 

p in tertia; quaerenda eiit inclinatio lineae BD 

ad lineam AB. Ex obfervationibus itaque dan
tur anguli BAC, BAD; adeoque, R BH ducatur 
ad AB normalis 8c occurrens Ac 8c AD in E 8c 
F, ex ailumpto utcunque AB dabuntur BE 8c 
BF, tangentes nempe praefatorum angulorum 

relpedtu radii AB. Sit ergo AB-7*, BE = 3, 8c BF -  c. Porro ex 
datis obfervationum intervallis dabitur ratio BC ad BD, quae ii po
natur <5 ad f, 8c agatur DG parallela Ac, cum iit BE ad BG in ea
dem ratione, 8c BE didia fuerit erit BG -<?; adeoque GF=^-c. 
Adhaec, ii demittatur DH normalis ad BG, propter triangula ABF 
8c DHF iimilia 8c iimiliter fedia lineis AE ac DG, erit FE.AB:: FG.HD,

hoc eR c -   ̂  ̂-  c. y y y  = HD. Erit etiam FE. FB :: FG. FH,

hoc eR f  -  c : :   ̂-  c. -  FH; cui adde BF, Rvec, 8c Rt BH= 

Quare eR ^ y  ad yyy? (Rve -  <r<% ad vel

ad ut BH ad HD; hoc eR, ut tangens anguli HDB, Rve ABK, ad 

radium. Quare, cum <? fupponatur eRe radius, erit tangens 

anguli ABK : adeoque fadla refolution.e,erit ut  ̂ ad  ̂ (Rve 
GF ad GE) ita c (Rve tangens anguli BAF) ad tangentem anguli 
ABK.

Dic itaque, ut tempus inter primam 8c fecundam obfervatio- 
nem, ad tempus inter primam ac tertiam, ita tangens angdli. 
BAE, ad quartam proportionalem. Dein, ut differentia inter il
lam quartam proportionalem 8c tangentem anguli BAF, ad diffe
rentiam inter eandem quartam proportionalem 8c tangentem 
anguli BAE, ita tangens anguli BAF, ad tangentem anguli ABK.

P R O B*
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CAPPixiv. P  R O B, XXXI.

J  ^ < ^ -
rg/f<3 d7 o/w^ x̂<?

y^y^d/^77% ^<3^^#^.

^ ! I T  A pundlum illud lucidum, & Bv Iphaera, cujus axis AD, 
centrum c, &  vertex v ; Atque AB radius incidens, &BD re-

Aadtus ejus, ac demiAis ad ra
dios iAos perpendicularibus C E  

^ Sc CF, ut Sc B& perpendiculari 
ad AD, adl^queBC, dicAC=%, 

vc, vel B e ,- r , c c  = x, Sc cn -  ^ : eritque AG=<%-x, BG -\^rr-xx, 

AB = V 26?x + 77-; Sc, propter Am. tri. ABG Sc ACE, CE =
4 l/rr —jw .-----------------

V . . -  l^crn GD =  x  + x ,  BD =  v  + 2 x x  + ??*: 8c  p r o p e r

Am. tri. DBG ac D C F , C F -
\/r; —.

. ---------  Praeterea cum ratio A-vzz + y&v-̂ -rr
nuum incidentiae Sc refradlionis, adeoque CE ad CF detur, pone

Alam rationem eAe % a d / ; Sc erit Vrr — A Ar 
—MA + rr Vzz + :zAr + rr ^

ac

multiplicando in  crucem, dividendoque per d^Z/T—xx, erit 

jf\/xx + 2xx +y7* = — 2<?x + rr : Sc quadrando, ac redigendo

terminos in ordinem, x x  = Denique pro dato*j

Aribe p, Sc  ̂ pro dato  ̂ + j — p. Sc erit xx  = ac x  =

/AT+ Eventum  eA itaque x ; hoc eA longitudo

CD, adeoque pundtum quaeAtum D, quo refradtus BD concurrit 
cum axe. Q. E. F.

PoAii hic incidentes radios divergentes eAe, Sc in Medium 
denAus incidere; Ad mutatis mutandis Problema perinde relbl- 
vitur ubi convergunt, vel incidunt d denAori Medio in rarius.

P R O B.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

P R O B. XXXII.
P R O B L E M A 

T A  G E O  ME - 

TRiCA.

i  21

I T  ABC conus circulari baA Be inAAens; 
IEM ejus Adlio quaeAta; KiLM alia quaeli

bet Aelio parallela baA, Sc occurrens priori Ac
tioni in H i; Sc ABC tertia Adtio, perpendicula- 
riter biAcans priores duas, in EH Sc XL, Sc co
num in triangulo ABC. Et produdto EH donee 
occurrat ipA AK in D, adtilque EF ac DG paral
lelis XL, Sc occurrentibus AB Sc AC in F ac G,dic 

EF = ,̂ DG = %, ED -<r, EH = v, Sc Hi=y; 8c propter Am. tri.

EHL, EDG, erit ED. DG: : EH. HL = y . Dein 

propter Am. tri. DEF, DHX, erit DE. EF::  
DH. ( c - x  in Fig. i ,  Sc  ̂+ v  in Fig. 2 .) HX -  

^ y^ . Deinque cum Adtio xiL At parallela 

baA, adeoque circularis; erit HXxHL-Hi^; hoc 

eA y  x  ^  y  xx -yy, aequatio quae exprimit re

lationem inter EH (x) Sc Hi (y) hoc eA inter 
axem Sc ordinatim applicatam Adtionis EiM; 

quae aequatio cum At ad EllipAn in Fig. 1, Sc ad Hyperbolam in 
Fig. 2, patet Adtionem illam perinde Ellipticam vel Hyperboli- 

cam eAe.
Qudd A ED nullibi occurrat AX, ipA parallela exiAens, tunc 

ent HX = EF (<3), Sc inde y  x (HX x HL) = yy, aequatio ad Para

bolam.

P R O B. XXXIII.

&' f̂ d7<3, XY, <3X  ̂ AB, d6? CD, /7% <%??% /̂ 67/̂ 67-
<36? pA?%%%% DCB, ^  /o//6?%?%, PQRVTS, CÔ -

j<?72̂ W%773, INQJLX; y?-

'E 'S T O  BH Q j vel G H o, inclinatio axis, AB, ad planum Ac- 
tionis; Sc L quilibet concurlus redtae XY cum plano illo. Age 
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A** -B

^ 4 ,  \
/p ii....

DF parallelam AB, &  ad AB, DP 
&  HO demitte perpendiculares 
LG, L F , LM, ac junge FG &  MG^ 
Didifque CD =  %, CH -  d, HM =  ^  
8c ML ; 8c, propter datum an
gulum GHO, poAto MH. HG : :d.<?: 

erit y  -G H , 8c 3 + y  = GC velF D . 

Adhaec, propter angulum datum 
LDF (nempe inclinationem revise 
XY ad planum GCDF) polito

F D .F L : : j^ ,e r i ty  + ^ = F L ;  cujus

MMquadrato adde FGy, (ocy feu Sc emerget GLy -  ^  +

*** 1 ^ * ' MG<? (HM  ̂** nc<? feu ^  ^  8c re

flabit
iogg-+MM

Jf 4* --------------^  <a? ^  ^  (=M L^)=J^: aequatio
quae exprimit relationem inter a? 8c^, hoc eA inter HM axem lec
tionis, &  ML ordinatim applicatam. Et proinde, cihm inhac ae
quatione a? 8c y  ad duas tantrum dimenliones alcendant, patet fi
guram iNQLK ehe conicam ledtionem. Utpote A angulus MHG 

major At angulo L D F , EUipAs erit haec Agura ; A minor, Hyper
bola ; A aequalis vel Parabola,, vel, coincidentibus infuper pundit 
6  Sc H , parallelogrammum.

P R O B. XXXPV,

<%?AF A D , d d ^ ^ ^ 7 / ^ d w / f ,  ^

D EF, E D , D, dd//7

E F , A D , <%%?&%/%?* AF ; fWV%3M HIC,

E F , *%fdro c ,  d^/cr/d/^.

1 ^ 1  T E C  vel CF = ̂ , perpendiculum CB AB : 8c propteF 

Amilia triangula FBC^ FE G , erit BF B e  + CF (y+<?) : :

EP

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .
1 3 3

E F (2 % .).E G  +  GF (A G +G F) feu  AF.^M EM A-
 ̂  ̂ TA GEOMS-

Quare (= AF = AB + BF)
VlM —jy

=  ̂ + Jam, multipli

cando per At a^ +  2^d

— ^  + A* \ / f e u  z#y +

8c quadrando
partes divilas per +y, ac ordinando, prodit^+ 3%yy + ̂ ŷ ^ ^ = o .

!<%??%

In  B e ca p e  h in c  in 

d e  B i, 8c e x  aequales 

L\ ^  C F ; 8c a g e K F ,H i,H C , 

h L ^ E L  a c  D F ; q u a ru m  H e ac  

^  DF o c c u r ra n t  ip A s AF 

8c iK  in  M 8c N : 8c in  

H e d e m itte  n o r m a le m

IL. Eritque angulus K =  ^BCF =  yEG F =  GFD =  AMH =  MHI =  CIL ; 
adeoque triangula re&angula K BF, FB N , H L i 8c iLC  Amilia. Die 
ergo F c = ^ ,  H i = x ,  8c i c = y ; 8c erit BN ( i % - y . ) .  BK ( y ) : : LC. LH : : 
c iy (y y .) H iy  (jvrsr.) adeoque Ex qua aequatione facile
colligitur hanc curvam eAe CiAbidem Veterum, ad circulum cu
jus centrum At A ac radius AH, pertinentem.

P R O B. XXXV.

.S'; ED, d d /^ /^ , EAD,ydd/F%&%.f,
D ^  E , AD ^  AE,

FCG <?%%?%
^ o d v / j  c, ED, dd^M ^, dydrid/Y.

A  Dato pundo c age CB parallelam EA ; 
-L*Y. 8c dic AB -  x, B e - y , CE-^?, 8ccD=d: 
8c propter Amilia triangula DCB, DEA, erit

EC. A B : : C D .  BD. h o c  e A  7̂. a;
, %.v

: d. BD =  — *

A B U G  D  Praeterea demiAo perpendiculo cn, propter
datum angulum DAE vel DBC, adeoque datam rationem laterum

R 2 trianguli



CArvtXiv. tr ia n g u li  r e d ta n g u li BCH fitcy. ^  : BH. BH, 8c e r it BH =  y  A u fe r  

h a n c  d e BD, &  refta b it HD -  J a m  in  tr ia n g u lo  BCH, p ro p ter

a n g u lu m  r e d tu m  BHC, e ft  B e ?  -  B H ?= C H ?; h o c  e f t , j y -  ^  =  CH?. 

S im ilite r  in  tr ia n g u lo  CDH, p r o p te r  a n g u lu m  CHD r e d tu m , eft  

C D ? -  C H ?=  D H ?, h o c  e ft  3 3 - j/y +  ^  ( -  H D ? -  q u a d ra to ) =  

^  r e d u d tio n e m , jyy -  y  x y  +  : u b i

c u m  in c o g n ita e  q u a n tita ted  l in t  d u a r u m  ta n t u m  d im e n fio n u m ,  

p a tet c u r v a m  e fle  C o n ic a m  fe d t io n e m . Praeterea, e x tr a c ta  rad ice,

f it  ^  ^ " . U b i in  te r m in o  r a d ic a li c o e fh c ie n s  ip -

f iu s  xx e ft ^  A tq u i era t 7?. <?: : BC. BH ; 8c BC neceftario
m ^ o r  e ft  l in e a  q u a m  BH, n e m p e  H y p o t e n u fa  tr ia n g u li red tan -  

g u l i  m a jo r  l a t e r e ; e r g o  % m a jo r  q u a m  8c  ^  n e g a tiv a  e ft  

q u a n tita s  ; a tq u e  a d e o  c u r v a  e r it  E lh p fis .

1 3 4  N  E W  T  O N I

P R O B. XXXVI.

^  EBD, %% ^  &%%%%, EB,

y ^ 3 / ^ ^  E AB, ffM rfj, BD,

^ 3 ' ? ^ ^  / ^ # 7% FDG ; FDG,

?MMK* D &/rr/3/7.

/ \  Pundto D ad latus AC demitte perpendiculum DC; 8 c didtis 
^  Ac=x, 8 c Dc=^, atque EB = %r, 8 c BD = 3 ; in triangulo BDC, 
propter angulum redtum ad c, eft BC? = BD? — oc? = 3 3  -  jy.

A. y  B
acA*y+ i+ —M.y.v

E rg o B c= \/ 3 3 -j/y, 8 c A B = x -\ / 3 3 yyy. Prae
terea propter fimilia triangula BEA. D B c, e ft  

BD. DC : : EB. AB, h o c  e ft  3 . ^ :  : x  -  \ / 33- j y .

Quare 3 x - 3 v 3̂ 3 -vy-?y, five 3 x - ^ = 3 \/3 3 -j/y. 
Et partibus quadratis ac debite redudtis, yy = 

Et extradta radice, y=  Unde pa-

tet iterum Curvam efle Ellipfin.

Haec ita fe habent, ubi anguli EBD 8c EAB redti fu n t: fe d  f i  a n 

g u l i  ifti funt alterius cujufvis magnitudinis, dummodo fint ae
quales,

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . 1 2 5

q u ales, fic  p r o c e d e n d u m  erit. Demit-PtoBtEMA-
^  ,  T A  G F O M R -

D  ta tu rD C  p erp en d icu la ris  ad AC u t an te, TRtcA.

B H C

8c agatur DH conftituens angulum DHA 

aequalem angulo H AE, puta obtufum: dic- 
tilque EB -77, Bn - 3 , AH = x, 8c HD - y, 

propter fimilia triangula EAB, BHD, erit BD. DH : : EB. AB; hoc eft 

3 .jy : : 72. AB -  y .  Aufer hanc de AH, 8 c reftabit BH = x -  y* 

Praeterea in triangulo DHc, propter omnes angulos datos, adeoque 
datam rationem laterum, aflume DH ad nc in ratione quavis data, 

puta 3  ad 2; 8c cum DH fity, erit He = 8 c HB x Hc = y  — 

Denique per 13. II. Elem.in triangulo BHD, eft BD? = BH? + DH? +

+ ̂ +  -y2BHx H c , h o c  e ft  3 3  = arx -  Et, cx-

tradt  ̂radice, x= 4  ̂+ ̂ ^  Ubi cum 3  fit major f, hoc

eft <?<?— 3 3  negativa quantitas, patet iterum curvam cflc Ellipfin.

P R O B. XXXVII.

A 2 ^ / 0  P A B , B D , PD , ?% &%<%

^071^, 3<3C BDy?^ A P , ^  PD  ^

P , 7% A P 7̂7̂ X772 ; 272*U<?722?1? 3^22772 ^22Xd?2 D .

 ̂ A  G E CD parallelam AB, 8c DE perpen-
pendicularum AP ; ac d<c AP =  %, 

cp=x, & c D = y ;  fitque BD ad PD in ra
tione ad 8c erit AC, vel BD, -  77 -  x, 8c 

PD -  Sit infuper, propter datum

angulum D C E , ratio CD ad C E , ^ a d / ;  8c 

y .  Atqui propter angulos ad E redtos, 

eftCD?-CE? (-ED?) -  PD? -  EP?, hoc e ft ,jy -  ^  + ' "

-  xx + Ac deletis utrobique -  'y j, terminifpic rite..%?

difpofitis,j^_ 2/̂ y + fWA- — ̂ .rA
+ . Et, extra&a radice,y -  y  -i-

+F* Ubi cum x Sc y  in aequatione penultima non

niti
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CAPUT x i v .  n i f i  a d  d u a s dimenRones alcendant, locus pundi D erit Conica 
le d io ; eaque Hyperbola, Parabola, vel EllipRs, prout + /^
(coeRicicns ipRus a*ar in aequatione poAeriori), lit majus, aequale, 

-vel minus nihilo.

P R O B. XXXVIII.

V E V C , y ^ / 0 ^ ^  ^ 7 ^ 'y ,  F E ,

p ,  w n N ?7 2 ?^ , y b ^ r  c

E ; y ?  ?*<?<%% C E , y w ^ j ,  CD , D E ,

A  G E v p , e i q u e p a r a l I e I a s D A , E B o c c u r r e n t e s v c i n A & : B . D i c v p = : ^ ,  
J y \ .  V A - a r ,8 c A D = y :  &  c u m  d e t u r  r a t i o  c  D a d  D E , v e l c o n v e r f e  r a t i o  

CD a d  C E, h o c  e R  r a t i o  DA a d  E B , l i t  i R a  r a t i o  ^  a d  8c e r i t  EB =  y .  

P r a e t e r e a ,  c u m  d e t u r  a n g u l u s  EVB, a d e o q u e  r a t i o  EB a d  V B ,  R t  i R a  

r a t i o  ^ a d / ;  8c e r i t  VB = y .  D e n i q u e ,  p r o p t e r  E m i l i a  t r i a n g u l a  

\  C E B ,C D A , c p v ,e R E B .C B : :D A .c A : :v p .v c ;

\ \  Sc c o m p o n e n d o , EB + V P . CB + v c : :

^  i DA + V P .C A  +  V C . H o c e R , y + ^ . y l ^  + ̂ .A-.

! Dudilqueextrem is8c mediis in Ie, ŷar+ 

/ c \ .  j - / y  + / y .  Ubi cum indeRnitae
K [ quantitates, a* 8c y, non nib ad duas di-

^  B mentiones afcendant, lequitur curvam
V D , in qu& pundum  D perpetim reperitur, eRe conicam ledio- 
nem, eamque Hyperbolam; quia una ex indehnitis quantitati
bus, nempe a? eR unius tantum dimenRonis, 8c in termino axy 
multiphcatur per alteram indeRnitam quantitatem y.

P R O B. XXXIX.

& ' A C , BC, <7 yW2<%J, A B,

y ^ ^ /  c.

T Unge AB ; 8c ad hanc demitte normalem CD : d id ilque AB =#, 
^  AD=ar, DC=y:eritAC=\/^+yy;BD=^-ar;8cBc(=\/BD<y+Dc<y)

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L  IS. 127

—  \ / a x - 2 ^ a ? + ^ + y y .  Jam c b m  detur ratio A c ad BC, Rt iRa
ad ^; 8c, extremis 8c mediis in le due- TucA. 

tis, erit xa+jy —A / a a -  2^a+%% +jy.

Et, per reductionem, \/"yyyy-----aa=y.

Ubi cum aa i Rt negativum, 8c Ibl& 
unitate aRedum, atque etiam angulus 
A D c red u s; patet curvam, in qua 

pundum c locatur, eRe circulum. Nempe in reda AB cape 
punda E 8c F , ita ut Rnt J. ^ : A E. BE : :  A F. B F, 8c erit EF circuli 
hujus diameter.

Et hinc e converto patet hoc Theorema: Quod in circuli cu- 
jutvis diametro E F , inRnite produda, datis utcunque duobus punc
tis, A 8c B, hac lege, ut Rt A E. AF : : BE. H F, 8 c  a. pundis hitee adis 
duabus redis, AC, BC, concurrentibus ad circulum in pundo quo- 
vis c ; erit A c  ad BC in data ratione AE ad BE.

P R O B. XL.

y ^ ^ ,  CD , c B , w z-

A  Pundo iRo lucido ad refringens planum demitte perpen- 
-LA- diculum A D ,, 8c cum eo, utrinque prod udo, concurrat re- 

fradus radius B e in E , 8c perpendi
culum a pundo B demiRum, in F , 8c 
agatur BD ; diditque AD —  DB -  

B F -  c, D c  = a, Ratue rationem Rnuum 
incidendae 8c refradionis, hoc eR R- 
nuum angulorum CAD, CED, eRe  ̂ ad 

8c cum E c  8c A c (ut notum eR) 
Rnt in eadem ratione, 8c AC Rt erit EC= /

C / y  i

=
....-../ !

__
D

Pr^terea eR ED ( = V E C ^ - C D ^ )  =  DF =

atque EF = v / b - r c  + -  xar. Denique, prop

ter Rmilia triangula ECD, EBF, eR ED. D c :: EF. FB ; 8c, dudis
extremorum



CAHTX!' -extremorum &  mediorum vaioribus in fe, ^  ^  -

Y v Z^Z-c^+Y — --------Y Y , five f  -  Y  — ---------Y Y -Y V

Et, partibus aequationis quadratis &  rite difpoRtis, Ŷ  -  e^Y- +

+  a.r — +  <̂ r̂<r
—

, , 8  N E W  T  O N I

P R O B. X LI.

D, AB, #
^  Z -^ W , DAB, DBA, &?Z<3/% Z 'Y ^ Z

T  T B I  angulus ad Verti- 
cem, live, quod perin

de eR, ubi fumma angulorum 
ad balem datur, docuit Eu
clides locum ver- ni. Euclid, 
ticis effe circumferentiam cir
culi ; propofuimus igitur in
ventionem loci ubi differen
tia angulorum ad bafem da
tur. Sit angulus DBA major 
angulo DAB, fitque ABF eo
rum data differentia, reRa 
BF occurrente AD in r. In- 
fuper ad BF demittatur nor

malis DE, ut 8c ad AB normalis Dc, occurrens BF in G. DiRiR- 
que AB = %, AC = Y, Sc CD=^, erit BC = ^ - Y .  Jam in triangulo 
BCG, cum dentur omnes anguli, dabitur ratio laterum, Be &  GC ; 

Rt iRa ad Y, Sc erit CG = Aufer hanc de Dc, Rve^, Sc

reRabit DG = Praeterea, propter Rmilia triangula BGC,

DGE, eRBG.Bc::DG. DE. ER autem in triangulo BGC, ^.^::CG.BC. 
Adeoque : CGy. sc<7; &  componendo, BG .̂ scy.

E t , e x t r a R i s r a d i c i b u s , : BG. Bc) ::  DG. DE. Ergo DE =

" Adhaec, cum angulus ABF Rt differentia angulorum 

BAD Sc A BD , adeoque anguli BAD Se FBD aequentur, Rmilia erunt
4 triangula

triangula reRangula CAD &- EBD, Sc proinde latera proportion 

nalia DA. Dc : :  DB. DE. Sed eR De ; DA (= Acy + De^)yyTncA.

DB ( - \ /  Bc<y+Dc<7) = i^Y+YY+j^;& Ripra erat DE^

QuareeR\/YY+^.^::\/ 2^7Y+Y'Y+vr. Et extre

morum Sc mediorum quadratis in fe duRis, a^ ^ + Y Y ^ + yt:
— 24<h/y3 + + +wi-yyy

Duc omnes terminos in Sc prodeuntes redige in debitum

-  ^ ='/' 
ordinem, Sc orietur Ŷ  + — ,  ̂ ^  Y -:^ ' = o . Divide

 ̂  ̂ ^  ,, 
hanc aequationem per Y Y - 3 Y Sc orietur YY "  ^  Y "^  = o,

- , + —y -

Duae itaque prodierunt aequationes in folutione hujus Problematis. 

iPrior  ̂YY-^Y ^  = o, eR ad circulum, locum nempe punRi 

D, ubi angulus FBD Rimiturad alias partes reRae BF qu^m in R- 
gur  ̂ defcribitur, exiRente angulo ABF fumma angulorum DAB,

DBA ad bafem, adeoque angulo AD B ad verticem dato. PoRe- 

rior, YY  ̂ J  Y ̂  ̂  ± o eR, ad Hyperbolam, locum punRi D, ubi 
. -  ̂  ̂ - -. .  ̂
angulus FRp Rtum obtinet a reR^ BF quem in Figur^ de^rtp^- 
mus: hoc eR, ita ut angulus ABF Rt differentia angqlorum DAB,

DBA ad bafem. Hyperbolae autem haec eR determinatio. Bl- 
feca AB in p. Age PQ^conRituentem angulum Bpqjaequalem di
midio anguli ABF. Huic erige normalem PR̂  ^
ARymptoti hujus Hyperbolae, Sc B punRunt per quod Hyperbola 
tranRbit. - -' r i !

Et hinc prodit tale Theorema.
AB #  Y ^  ^

D, ^  H , y-A%f AD, Bp, AH , BH ;; &*,?%<%*

DAH, DBH, ^

-

Ad PROB. XXIV. de commodi terminorum, ad ine
undum calculum, eleRione tradidi ; ubi obvenit ambiguitas in 
eleRione. Hic differentia angulorum ad bafem eodem modo fe

VOL. I. S habet
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C ^ w T x r v . ^ ^  a d  u tr u m q u e  a n g u l u m ; & ,  in  c o n R ru d tio n e  S c h e m a tis , ae

q u e  p o t u i t  a d d i a d  a n g u lu m  m in o r e m  DAB, d u c e n d o  a b  A red tam  
ip R  BF p a ra lle la m , ac  fu b t r a h i  a b  a n g u lo  m a jo r i DBA d u ce n d o  

re d la m  B y. Q u a m o b re m  n e c  a d d o  n e c  l u b t r a h o ; le d  d im id iu m  
e ju s  u n i a n g u lo ru m  ad d o , a lte r i  lu b tra h o . D e in d e , c u m  e tia m  
a m b ig u u m  iit  u tr u m  AC v e l BC p r o  te r m in o  in d e R n ito , c u i o r-  
d in a tim  a p p lic a ta  D c in R R it, a d h ib e a tu r , n e u tr u m  a d h ib e o ;  led  
b ile c o  AB in  p , a d h ib e o  p c  : v e l  p o t iu s  ad la  M PQ _conRituente  
h in c  in d e  a n g u lo s ,  APQj BPM, aeq u ales d im id io  d iR eren tiae  a n g u -

i. lo r u m  a d  b a le m , ita  u t  e a  c u m  redtis
AD, BD c o n R itu a t  a n g u lo s ,  D q p , DMP, ae

q u a le s  ; a d  M Q .dem itto  n o r m a le s ,  AR, BN, 
DO, Sc  a d h ib e o  D o p ro  o rd iiia t im  a p p li
c a t i ,  ac  p o  p r o  in d e h n it i  l in e i  c u i  m -  

^  l iR it . V o c o  i ta q u e  r o - x ,  D O -^ , AR, vel 
B N , =  &  PR, vel PN , = c .  E t  p ro p te r  l i-

— mi l i a  t r ia n g u la  BNM , DOM, e r it  BN. D o : : 
MN.MO. E t d iv id e n d o ,D O - B N ( ^ - ^ ) .D o ^ ) u
Mo-MN(oN live c—ar). Mo. Quare MO = 

y ir f . Similiter, ex alteri parte, propter limilia triangula ARQjDOQj 

erit AR. Do: :  Rq  ̂qo : Se componendo, Do + AR (y+^). Do (y) :: 

qp +Rqj(OR live c+ar). qp. Quare o p -  Denique, propter aequa

les angulos DM( ,̂ DqM, aequantur Mo 8c qo; hoc eR, y ^ y  = y y y . 

Divide omnia p e r m u l t i p l i c a  po* denominatores, &  orietur 
+ ay -  ard, live = notiRima aequatio ad

Hyperbolam.
Quin etiam locus pundti D line calculo Algebraico prodire po

tuit. E R  enim ex luperioribus D O -B N . ON::Do.Mo(qp)::DO+ AR.OR. 

Hoc e&  D o -  BN . Do +  BN : : ON. O R ; &  m ix t im , DO. BN : :

(N P ). ^ (op). Adeoque DO x op =  B N x  NP.

P R O B. XLII.
<û ry/c/y c ^ y  d̂ /iy d^y^r,

T  N  Schemate noviihrno luperioris Problematis lit ABD triangu- 
-L lum iRud, AB baRs biledla in p, Apq. vel BPM triens anguli

dati,

A R I T H M E T  1 C  A; U M I V E R,$ A  H  S. ^  t

dati, quo angulus DBA excedit duplum anguli DAB : &L angulus 
DMq.erit duplus anguli DQM. Ad MQ,demitte perpendicula, A R ,^ A .
BN, D o ; Sc a n g u lu m  D M Q .b ileca  redta Ms occurrente Do in  s ;
8c eru n t tria n g u la  DOQj soM Rmilia; adeoque oQ. OM : :  O D .os;
&  dividendo, oqj- OM. OM : : SD. o s ::  (per 3. VI. Elem.) DM. OM.
Q uare (p er 9. V . Elem.) o q j-  oM =DM . Didlis jam po=^-, O D ^ ,'

AR, vel BN, = 3 , &  PR, vel PN, = f ,  erit, u t in luperiori Problemate,

OM — e to q = : y y y ;  a d e o q u e  o q j-O M  i : Ponejam

Et,per

d e b itam  re d u d lio n e m , o r ie tu r  t a n d e m / ^ =  0 .
- 3^

-  M -  ^

D iv id e  o m n ia  p e r ^ - ^ , S c  e v a d e t ^ +  = 0 . Q u are

p u n d tu m  p  e R  a d  c u r v a m  t r iu m  d im e n R o n u m  ; quae ta m en  ev a 
d it H y p e rb o la , u b i  a n g u lu s  BPM R a tu itu r  n u l lu s ,  R v e  a n g u lo ru m  
ad b a le m  u n u s ,  DBA, d u p lu s  a l te r iu s ,  DAB. T u n c  e n im , BN liv e  ^  
ev an e lcen te , aeq u atio  R et 3 XA +  2r x - f f .

E x  h u ju s  a u te m  aeq u ation is co n R ru d lio n e  ta le  e lic itu r  T h e o 
re m a . &' C, c s ,  CT, SCT 12 .0 ^ 7?-

^ y w < ? M y ^ y , %%<%<p;'y DV,
o^/y c v ,  CAy c v  4%
B , VB -  v c  ;  ^  A ^  B
%d%y r ^ y ,  AD, BD,
co%<r%?y ?%/;%? ^
^ ^ ^ y  BA D
ABD y y /^ y  TJ<yo ADE, ^ 7 7 ^

AD BD
A&f

v . y f  7?^
riy, A ^  B, A6f, Bd, ^

A ;  y%%f ^ y ^ c r ^ w  y n ^ ^ -
^  B fr/y <%%V%y 4r/ycr7zyy yyd A.

S a P R O B.
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Q^Unto A 8c B pundla data, 8c EF redta poRtione data, &  re- 
^  quiratur circulum ABE, per iRa pundla delcribere, q u i con
tingat re^am iRam FE. Junge AB, 8c earn bifeca in D. Ad D 

erige normalem, DF, occurrentem redlae FE in 
F, 8c circuli centrum incidet in hanc noviR 

D \  Rme dudlam DF, puta in c .  Junge ergo CB,

' A 8c  ad FE demitte CE normalem ; eritque E

.... .... }B p u n d lu m  contadlus, ac CB, CE aequales inter
/ fe, utpote i*adii circuli quaeRti. Jam cum 

V  pundla, A, B, D; 8c F, dentur, eRo DB = ac 
— — —  DF -  ^ ; 8c ad determinandum centrum cir

culi quaeratur b e , quam ideo dic a*. Jam in 

triangulo CDB, propter angulum aR b redlum, eR\/DB(?+bc^, hoc 

eRv^dW+AMr, =C B . ER 8c DF -  DC, Rve 3 -  A-, =  cF. Et intrian- 
gulo redtangulo CFE cum dentur anguli, dabitur ratio laterum CF 

8c C E ; Rt iRa <7 ad F ;  8c erit CE =  y  x CF hoc eR =r pone

jam  CB 8c CE, (radios nempe circuli quaeRti), aequales inter fe; 8c 

habebitur aequatiov^^+ArAr== Cujus partibus quadratis 8c

multiplicatis per oritur +.^rA? = -  z ^ A r + S i v e

^  Ef, e x t r a s  radice,

Inventa eR ergo longitudo DC, adeoque centrum c, quo circulus 
per pundla A 8c B deicribendus eR, ut contingat redlam FE.

P R O B. XLIV. \

RefoMtur ut prop. 4?.
. . . - . , . dato punCto A, datnr

/ F ^ M  & aiitd punCtum a.

L ( ' S T O  datum pundlum A, & R n tE F , FG redlae duae poRtione 
 ̂ datae, 8c AEG circulus quaeRtuseaRlem contingens, actran- 

Re"s per pundlum iRud A. Redla cF  bilecetur angulus EFG, 8c  

^ - centrum

A  R I T  H M E  T  I C A  U N I  V E R  S A L I S .  13$

c e r n o r  circuli in ipA reperietur. Sit 
iRud c ; 8c ad EF 8c FG demiRis perpendi- Tmc*. 
culis, CE, CG, eruut E ac G pundla qontadlRs.
Jam in triangulis CEF, CGF, cum anguli ad  

E 8c o ,  Rnt redii, 8c anguli ad F femiRes 
Rnt anguli EFG, dantur omnes anguli adeo
que ratio laterum cF  8c CE, v e lc G .  Sit

trum circuli quaeRti c, aRumaturcF = AT, erit cE vel CG = y .  

praeterea ad F c  demitte normalem AH, 8c cum pundlum A detur, 
dabuntur etiam redlae AH 8c FH. Dicantur iRae a  8c Scab Fp. 
Rve ablato Fc, Rve Ar, reRabit CH=  ̂-  A;. Cujus quadrato, M -  
zAv + A?AT, adde quadratum ipRus AH, Rve 8c Rimma ^  + ^  -  
2̂ Ar + A?Ay, erit Ac? per 47. 1. Elem. RqiRdem angulus AHC ex 
HypotheR Rt redlus. Pone jam radios circuli, AC 8c CG, inter fe 
aequales ; hoc eR pone aequalitatem inte  ̂eorum valores, vel in

ter quadrata eorum ; 8chabebitur aequatio %% + M -  z^+AM^ 

Aufer utrobique AAf, 8c mutatis omnibus Rgnis, erit -  ^  -  ^  + 

z^Af=AfAf- Duc omnia in <%f, ac divide per 8c evadet

= .YAT, Cujus aequationis extradla radix eR .v =

Inventa eR itaque longitudo- Fc,. adeoqu^

pundlum c, quod centrum eR circuli quaeRti.
Si inventus valor A?,, Rve Fc„ auferatur de %, RvesF, reRabit ne= 

— eadem aequatio quae in. priori problemate

prodiit, ad determinandum longitudinem DC.

 ̂ P R C  B. X L V . ,,

^  Vlde Rop. ai%.

^ 1N  T  A, B pundla! datay < n-R circtR u s p o R tio n e  8c m a g n itu d in e  

^  datus, F c e n t r u m  eju s, ABE circcdus^ quaeR tus p er p u n d la  A 

8c B tr a n R e n s, a c  ta h g e n s  a lteru m ; c h c p lu m  in  E;; 8c  c  c e n t r m u  

ejus* A d  AB p m d iB R a m  d o m t t e ! p e r p e n d ic u la  e D , F U ; 8c  a g e

- ^ n .  CF^



CAfWTXiv.CF, fecantem cfrculos in pundo contadhs E, ac age etiam FH 
parallelam DG, 8c occurrentem CD in H. His conRrudis die AD 
vel DB-a, pG vel HF = <̂, GF=r, 8c E? (radium nempe circuli dati)

atqife D C^v: 8c erit CH(^CD-
FG)=^-^?; 8cCF<y (=cH^+HF<y) = ATAr
-2^ v+ ^  + ^ ;  atque CB^(=CD^+DB^) 

=jw+^m;adeoquecB vel C E = v /^ + ^ . 
Huic adde EF, 8c habebitur C F -^  + 

ciijus quadratum + ^  + 

^  + %%, sequatur valori ejufdem CF<y prius invento,
nempe jrar- 2<r% + cr + Aufer utrobique ^  8c re fla b it^ + 

^  + 2<A/Ar r̂+  ̂= rr + M -  2rar. Aufer infuper W  + ^ ,  8c ha

bebitur 2<7\/vv + <̂% -  r/r + ^  -  2CAr. Jam, abbreviandi

caufa, pro feribe 2 ^ , 8c habebitur 2 ^ / ^ + ^ -

2 ^ -  2car, five -  car. Et partibus aequationis qua
dratis, erit <%%x\Y + %%?<% -  2^grv + Utrinque aufer
8c rrjw, 8c reflabit -  rryar = -  ^<2 -  2^yr^. Et fartibus

aequationis divifis per habebitur var = At

Y34 ' N E W T  O N I

que, per extradionem radicis aRedae, ^

Inventi igitur y , five longitudine DC, bifeca AB in D, 8c ad D 

erige perpendiculum Dc = — Dei n centro c, 

per pundum A vel B, deferibe circulum A B E ; nam hic continget 
alterum circulum EK, 8c tranfibit per utrumque pundum A, B* 
Q. E. F.

P R O B .  XLVI.

na^zw

C l T  circulus ifle deferibendus BD, ejus centrum c, pundum 
^  per quod deferibi debet B, reda quam continget AD, pundum 
contadhs b, circulus quem continget GEM, ejus centrum F , 8c 
pundum contadus E. Junge CB, CD, C F ; 8c co erit perpendi
cularis ad AD, atque CF fee abit circulos in pundo contadhs E^

Produc

A R I T  H M B T  I C A  tr N I V E R S A  L  I S.

Produc CD a d  q .,  u t  fit  D Q =E F ; 8c p e r  P^mMA-, 
3 .  a g e  QN p a r a lle la m  A D. D en iq u e  ^  i '
^  B 8c  F a d  AD 8c Q^J d em itte  p erp en 
d ic u la  BA, FN ; 8c a  c  ad A B &  FN p er
p e n d ic u la  c n ,  CL. E t c h m  fit BC=CD  
v e l AK, er it  B K ( ^ A B - A K )  =  A B -B C , 

a d e o q u e  BK<? =  A B < ? - 2 A B x B C + B c ^ .

Aufer h o c  de BC%, 8c re flab it  2 AB xBc 

-  AB̂ y, p ro  q u a d r a to  d e  c x .  E R  ita q u e  AB x a B c - A g  ;

8c eodem  a r g u m e n to  e r it  FN x 2F C - F N  =CL(y, a tq u e  adeo  ^  +

AB =  2BC, +  FN  =  2FC . Q u a m o b re m , fi p ro  AB, c x ,  FN ,

jyKL, 8c CE, fe r ib a s  F, 8c r - e r i t + ^  =  Bc ,  8c ff-jp'+jy
3^

4  De FC aufer BC, 8creflabit g y -  4  ^

Ja m  fi punda, ubi FN  prodnda fe c a t  redam AD 8c c irc u lu m  GEM,- 
notentur literis H, G, 8c M ; &  in HG produdfi capiatur H R - A B ; 
c iim fit  HN ( - D ^ - E F ) ^ G F ,  addendo FH utrinque,erit F N - G n ;  
adeoque AB -  F N  (= H A - G H ) =  GR ; 8c A B -F N  +  2EF, hoc eR A - ^ +  
H F s R y  - Sc + -  YRM. Quare,.cum fuprafuerit EF =

+ 1 A - — -  Ŷ 7, R hoc feribatur pro EF, habebitur ^RM — 

- — Di c ergo RM 8c erit t? =  Y "  '  ^ j*  Duc

omnes termines in  ̂ 8c 8c orietur 
Aufer utrinque %fr-a<Hy, &c reRabit =

Divide per %-%, 8c orietur Et, extrad^ radice

v -  Oum conclufiones fic abbreviari pof-

hint. Pone c. 3  ::  dein :: c ./ ; Sc erit y^-yir- 2j^=^,

f i v e - / c .  Inventoy , five xc vel AD, cape AD - /  

;  ad D erige perpendiculum Dc ( ̂  B c )  =  ^  +  ?  A B ; 

& centro c, intervallo c z  vel cp, deferibe circulum RDE; nam 
hk tranfiens per datum pundum  B, tanget redam Ap in P; &c 
circulum GEM in E . Q. E. F,.

Hinc circulus etiam deferibi poteR, qui duos datos circulos 8c 
redam pohtione datam continget. Sint enim circuli dati RT, s v ; 
eorum centra B, F ; 8c reda pofitione data FQj Centro F, radio

e F S -



T  O N T '

yyt-BP. delcribe circulum 
A pundo B, ad redam FQ ,^ * 
mitte perpendiculum BP ; Se pro- 
dudo eo ad A, ut iit PA = BR, p^F 
A age AH parallelam PQ_; Se cir- 

' outcuius deicribatur qui tranfeat per 
pundum B, tangatque redam AH, 
&  circulum EM. Sit ejus centrum 

c; junge nc Jecantem circulum RT in R; Se eodem centro c, radio 
vero CR, defcriptus circulus, Rs, tanget circulos RT, sv, &  redam 
PQ̂ , ut ex conArudione manifeAmn eA.

 ̂ , M P R O B. ^LVH. , . r:, - ..

t -' ' ^  '1 ! f 1.
..........  ' '. '

T T  STO datum pundum  A, Ant- 
4 ^ que circuli poAtione, Semag- 
nitudine dati Tiv, R H s ,! centra 
eorum c  &  B, circulus defcri- 
bendus AiH, centrum ejus b , &; 

.^punda contadus i Se H. Junge 
AB, AC, AD, DB, fecetque AB pMl̂  
duda circulum RHS in pundis 
R &  s ,  Se A c produda circulum 
Ttv in T Se v. Et a pundis D 
&  c demiRIs perpendiculis, DE 

ad AB, Se DF ad AC (occurrente AB in G) atque c x  ad AB ; in tri
angulo ADB erit A D ^ -D B < y + A B y = rA E x A B , per 13. II. Elem. 
Sed DB = A D +BR, adeoque D B ^ =  A D ^+2 A D X B R +B R ^. Aufer hdc 
de Ab(7+AB<y, Se reAabit AB<y-2ADx B R -B R y , pro 2 A Bx AB. EA

Se A B ^-B R y =  A B -B R  x AB + B R =  ARx AS. Q uareA R x A S -  2 AD x BR^=
A RxA S-iABxAE „ .

2A ExA B . E t --------33------- = 2 AD.

Et Amili ratiocinio in triang. ADC emerget iterum 2AD
T A V -2CAF 

CT
rx.___ RAS-iBAEQuare— ^ —

T A V -2CAF 
CT Et

TAV
CT

RAS :BAE
- ot t  rg5*'-

:CAF

i $ 7U N I V E R S A L I S .

:CAF 
CT *

A R I T H M E T I C A

E t ^ I ^ 7 3 p ^ = A F .  Unde, cum At AK.ACUAF.AG,:AC
CT

erit AG = 1 1̂ - — + ^ ^ x  . Aufer hoc de AE, Ave

Unde,reAabit GE = ^  -
TAV
CT

2BAE , 2XAE CT 
BR CT ^ 2AX*

iKAE CT .

cum At
RAS TAV___ 2BAE 2XAE CT -

KC.AXM GE.DE, e r it  DE =  — BR" +  " c T * ^ 7^ *  Iu  AB cap e
^  ̂ ^ ^PAE ^  iBAE. iPXxAE

AP, quae At ad AB ut CT ad B R ; Se erit —
iBAE 2XAE _  RAS TAV 2PXxAE

= — ' adeoque DE -

2XC

BR*, a d e o q u e ^  
CT

CT

Ad AB erigeBR CT * ----------------  BR CT CT 2XC
, ^AS TAV* CT o , -

ergo perpendiculum AQ_= x Se m eo cape op -
PKxAE, 

KC = Se e r it  AO = DE.

Junge D o, DQ̂ , cp ; triangula DOQ_, CKP erunt Amilia, 
quippe quorum anguli ad o Sc x  funt redi, 8c  latera (x c .P K ::  
AE, vel DO.Qp) proportionalia. Anguli ergo oqp, xpc aequales Amt, 
8c proinde op perpendicularis eA ad cp. Quamobrem, A agatur 
AN parallela cp, &  occurrens q p  in N, angulus ANQ, erit redus, 
8c triangula AQN, pex Amilia; adeoque p c.x cn  A(^. AN. Unde,

RAS '
^  *N e n t i s
ad M, ut At N M =A N ? &  erit AD = DM, adeoque circulus quseAtus 
tranAbit per pundum M. Cum ergo pundum  M datum At, ex 
his, Ane ulteriori AnalyA, tahs emergit Problematis reMutio.

In AB cape A P , quae At ad AB ut C T  ad B R ; junge cp, cique 

parallelam age AM, quae At ad ^  ** ut C T  ad pc : Se ope

per punda A Se M deAribe circulum, AiHM, qui tangat 
alterutrum circulorum, T i v ,  R H s; Se idem circulus tanget utrum
que. Q .E.F.

E; %;%c w w /av
Sunto trium datqrpm circulorum 

radu A, B, c, Se centra D, E, F . Centris E 8c F , radns B +  A, 
c + A deAribantur duo circuli, Se tertius circulus qui hoAe tangat, 
tranfeatque per pundum  D. Sit hujus radius G, Se centrum H; 
& eodem centro H, radio G + A, deAriptus circulus continget tres 
primos circulos, ut Aeri oportuit.

^ x -  Produc AN

VOL. I. P R O B .
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T A  G E O M E 

T R I C A .
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CAr.TXiv. P R O P .  X L V U L

67 ^  DAEy CZFM ^JXZ^W, A,. ZZ^^-
^/z^r^z ẑ<?, D ^ E ,  ^orzzw ôzẑ zr E Az3 z7 xr 

oM<?xzz^z, B G : 7zzv^/r^ /yczzTzz E, zẑ z ^o/z&rzz /&^c zzz
ŷxzz%rz'<?

T ) U T A  faRum; &ipR AD age parallelam EF quae iit ad AE, 
-L ut pondus E ad pondus D. Et a punRis A &: F ad lineam BG 
demitte perpendicula AB, FG. Jam cum pondera ex HypotheR 
lint ut lineae AE, EF, exponantur pondera per lineas iRas; pon
dus D per lineam AE, &: pondus E per lineam EF. Ergo Car
pus E proprii ponderis vi direRa EF tendit verius F ;  8c vi obliqui 
EG tendit verius G. Et idem Corpus E ponderis D vi direRa AE 
trahitur verius A; Se vi obliqua BE trahitur verius B. Cum ita? 
que pondera le mutuo luliineant in aequilibrio, vis, qu& pondus 
E trahitur verius B, aequalis eRe debet vi contrariae, qu  ̂tendit ver
ius G ; hoc eR BE aequalis eRe debet ipR EG. Jam verb datur 
ratio AE ad EF ex Hypotheli; 8t, propter datum angulum FEG, dan

tur etiam ratio FE ad EG, cui BE aequa
lis eR. Ergo datur ratio AE ad BE. Da
tur etiam AB longitudine. Et inde trian
gulum A BE, &  punRum E ,fa c i lb  dabitur. 
Nempe dic AB = zz, B E = x , Sc erit AE =  

\ / zzzz+xx. Sit inluper AE ad BE in dat̂ . ra

tione d ad 2; &  eiit g\/zzzz+xx = <%v. Et, 
partibus aequationis quadratis &  reduRis,

'^jzz = ^ vx-Ffxx, live - = =  = #. in-

venta eR igitur longitudo BE, quae determinat locum ponderis 
E. Q .E .F .

Quod R pondus utrumque per lineam obliquam delcendat, 
Computum Rc inRitui poteR. Sint CD, BE obliquae lineae, po
litione datae, per quas pondera iRa, D &  E , delcendunt. A  paxillo 
A ad h a s lineas demitte perpendicula, AC, A B ; iilque produRis 
occurrant, in punRis G 8c H, lineae EG, DH, a ponderibus perpen- 
diculariter ad Horizontem eremae; Sc vis qu  ̂ pondus E conatur

delcendere

delcendere juxta lineam perpendicularem, PRosm 
hoc eR tota gravitas ipRus E , erit ad vim qua  ̂
pondus idem conatur delcendere juxta lineam

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  1

T A  Gtt 
mcA.

obliquam B E , ut G E ad BE; atque vis, qua co- 
s natur juxta lineam iRam obliquam BE de- 
{ Icendere, erit ad vim qu& conatur juxta li

neam AE delcendere, hoc eR ad vim qu& R- 
M glu m  A E diRenditur, ut BE ad AE. Adeoque 

t gravitas ipRus E erit ad tenRonem Rli A E 
*ut GE ad AE. Et e^dem ratione gravitas ipRus 

D erit ad tenRonem Rli AD ut HD ad AD. Sit itaque Rli totius, 
D A+A E, longitudo r ; Rtque pats ejus AE =  x ;  erit altera pars 
AD = quoniam eR AE^-AB?=BE^; 8c AD^- Ac% = CD<?;
Rt inluper AB = <r, Sc A c -  ̂ ; &  erit BE = \/xx-%% &  cn = 

v^xx-^^x+cc-^. Adhsec, citm triangula, BEG, CDH, dentur 

lpede, Rt BE.EG:{/lE; Sc CD.DH::/^; Scerit EG = yV^xx-zzzz  ̂ &

BHs:^\/xX- ACX Quamobrem cum Rt G E. AE : :  

pondus E. tenRonem A E ; et HD. A D :: pondus D. tenRonem AD, Rc

tenRones iRse sequentur inter le, erit E*

Roni AD =
D^— D.v

E __

y

= tenRoni AE -  teh-

-2f.V <.'r---^
Cujus aequationis reductione provenit

J X \ / X X -  a r x + c r - ^ = D ^ - D x \ / R v c _ - ^ x ^ ^ x ^  j g p ^ x x

+ DDad
-2DDCZZZZX + DD̂ ZZZZ -  0.

Si calum deRderas quo hoc Problema per Regulam &  cir
cinum conRrui queat, pone pondus D ad pondus E ut ratio

BG ad rationem ik  evadet ^ = D, adeoque vice praecedentis 

aequationis habebitur luee, x x -  2%%rx+##r<r -  o ; Rvc x  -



C A P U T X I V .
P R O  B .  X L I X .

^  P  A  C B F ,  / W X / / &  4%%M, A ,  B ,
/f/% D, E, F; D F ^  X̂̂ Wl7̂ /̂ y ̂ /%, ŝfE<?<9? WF-

<?/'̂ y c, ^ ^ y^ x/& y Ex ŷ//y <̂?/%-
g^x/^y ^  /?%a%%??w%% c, %<? ŷxcif

U  M  t e n R o  R l i  A c  s e q u e t u r  t e n R o n i  R l i  A D , &  t e n R o  R l i  B C  
t e n R o n i  R l i  B F ; t e n R o n e s  R i o r u m ,  A c ,  B e ,  E C , e r u n t  u t  p o n 

d e r a ,  D, F, E. I n  e a d e m  p o n d e r u m  r a t i o n e  c a p e  p a r t e s  R i o r u m  
C G , c n ,  c i .  C o m p l e a t u r  t r i a n g u l u m  G H i. P r o d u c  j c ,  d o n e c  e a  

\A . o c c u r r a t  G H  i n  K , 8 c e r i t  G X = X H , 8 c  c x = ^ c i ,
\ G  / g a d e o q u e  c  c e n t r u m  g r a v i t a t i s  t r i a n g u l i  G H i .

N a m  p e r  c  a g a t u r  i p R  C E  p e r p e n d i c u l a r e ,  
p Q j  8 c h u i c  a  p u n d l i s  G  8 c H  p e r p e n d i c u 

la r i a ,  G P , H Q . E t  R  v i s ,  q u a  R l u m  A c  v i  
p o n d e r i s  n  t r a h i t  p u n d t u m  c  v e r R i s  A ,  e x -  

 ̂p o n a t u r  p e r  l i n e a m  G C , v i s ,  q u a  R l u m  i R u d  
" t r a h e t  i d e m  p u n t A u m  v e r R is  p ,  e x p o n e t u r  

p e r  l i n e a m  c p ; 8 c  v i s ,  q u a  t r a h i t  i l l u d  v e r 

i u s  K ,  e x p o n e t u r  p e r  l i n e a m  G P . E t  R m i l i t e r  v i r e s ,  q u i b u s  R l u m  
B e  v i  p o n d e r i s  F t r a h i t  i d e m  p u n d t u m  c  v e r R is  B ,  Q_ 8 c  x ,  e x 

p o n e n t u r  p e r  l i n e a s  C H , c q , ,  H Q ,; 8 c  v i s ,  q u a  R l u m  C E  v i  p o n d e 
r i s  E t r a h i t  p u n d t u m  i l l u d  c  v e r R i s  E ,  e x p o n e t u r  p e r  l i n e a m  c i .  
J a m  c u m  p u n d l u m  c  v i r i b u s  a e q u i p o l l e n t i b u s  R i R i n e a t u r  i n  a e q u i 
l i b r i o ,  R i m m a  v i r i u m ,  q u i b u s  R I a  A C  8c B e  R m u l  t r a h u n t  p u n c 

t u m  c  v e r R is  x ,  a e q u a lis  e r i t  v i  c o n t r a r ia e ,  q u a  R l u m  E C  t r a h i t  

p u n d t u m  i l l u d  v e r R is  E ;  h o c  e R  R i m m a ,  G P + H Q .,  a e q u a l i s  e r i t  

i p R  c i  t  8 c  v i s ,  q u a  R l u m  A c  t r a h i t  p u n d t u m  c  v e r R i s  p ,  a e q u a l i s  

e r i t  v i  c o n t r a r ia e ,  q u a  R l u m  B C  t r a h i t  i d e m  p u n d t u m  c  v e r R i s  Q j  

h o c  e A  l i n e a  p c  a e q u a lis  l in e a e  c q .  Q u a r e  c u m  P G , c x  8 c  Q H

p a r a l le la e  R n t ,  e r i t  e t i a m  G K  -  K H , 8 c c x  ( -  ^ c i .  Q u o d

e r a t  o R e n d e n d u m .  R e R a t  i t a q u e  t r i a n g u l u m  G C H  d e t e r m i n a n d u m ^  

c u j u s  l a t e r a ,  c c  8 c  H C , d a n t u r ,  u n ^  c u m  l i n e a  c x ,  q u a e  a  v e r t i c e  c  

a d  m e d i u m  b a R s  d u c i t u r .  D e m i t t a t u r  i t a q u e  & v e r t i c e ,  c ,  a d  b a l e m ,

GH, perpendiculum CL; 8c erit = KL =

Pro 2GK Icribe GH, 8c, rejedto communi divilbre GH, 8c ordi-^^ '̂ '̂ 

natis terminis, erit G cy- 2 xc^+CH%=2Gx%; Rve ĜC<y- xc%+-Lcn<y 
= GK. Invento G x vel XH, dantur Rmul anguli G c x , x cH , Rve 
BAC, FBC. Quare a pundtis A 8c B in datis iRis angulis, DAC, FBC, 
duc lineas, AC, BC, concurrentes in pundto c : 8c iRud c erit punc
tum quod quaeritur.

Caeterum quaeRiones omnes, quae Rint ejuRlem generis, non 
lemper opus eR per Algebram Rgillatim lolvere, led ex fblutione 
unius plerumque conledtatur lolutio alterius. Ut R jam pro
poneretur haec quaeRio.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  i

F%?, ACDB, A c, c p ,  DB,
^ y ^  /)<Yx/̂ y <̂ <?y, A, B, &r/<?y ^

c  D, E F ; f x  Jo/Y-
F, ^  c  D, J w ^ ^ y  E.

A

H

D

C

X praecedentis Problematis lolutione latis 
 ̂ facile colligetur haecce lolutio hujus. Pro

duc lineas AC, BD, donec occurrant lineis DF, 
CE, in G 8c H; 8c erit pondus E ad pondus F 
Ut DG ad CH.

Et hinc obiter patet ratio componendi Rate- 
ram ex lolis Rlis, qua pondus corporis cujulvis 
E, ex unico dato pondere F cognolci poteR.

P  R O B. L*

Q  IT  altitudo putei x ;  8c R lapis motu uniformiter accelerato 
^ 3  delcendat per Ipatium quodlibet datum % in tempore dato %, 
& fbnus motu uniformi tranleat per idem Ipatium datum <2 in 

tempore dato d, lapis delcendet per Ipatium x, in tempore 

fbnus autem, qui Rt b, Iapide in fundum putei impingente, alcen- 
a det



CAPUTXiv.det pgr idem Ipatium y, in tempore Ut enim Iunt Ipatia gra

vibus decidentibus delcripta, ita iunt quadrata temporum de- 
Icenlus. Vei ut radices Ipatiorum, hoc eA ut \/y 8 c ita 
iunt ipla tempora. Et ut Ipatia y Sc 7̂, per quae lonus trandt,

ita iunt tempora trandtds. Ex horum temporum, ^\/^8 c y , fum-

143 X E IV T O N I

m ,̂ conAatur tempus a lapide demidb ad ioni reditum. Hoc 
tempus ex obiervatione cognolci poteA. Sit iplum Y ; 8 c erit

+ y  = *̂ Ac Et partibus quadratis =

^ ^  Et, per reductionem, yy = — ^—  y  -  -rr. Et, ex-

,traRa radice, y= ^

P R O B. LI.

A, DE, B ; g
BD ; B, ^  ^ ? ,  M/ w

#  v /  ^  A, w  %%?;? BD,
%/?, B %%;-

yorw/ <r?/w wc/y D /r
B ; //?F B, rg/M%%r

^y<? A /% 7̂777̂ 0 c.

IT  globi A celeritas -ante redeRionem %, &  erit perPROB. 

XII. celeritas globi A poA redeRionem =  * x + i f '  ^  

ritas globi B poA redexionem -  Ergo celeritas globi A ad

-celeritatem globi B eA ut A -  B ad a A. In GD cape -  GH dia-
metro nempe globi B ; gc ce
leritates iAae erunt ut GC ad 

c  6 * Pf+<fc. Nam ubi Globus A 
t——*----- n impegit in globum B ; punc

tum G, quod in iuperdcie glo
bi B exi Aens movetur inlineA AD, perget per Ipatium ^  ante
quam globus ille B impinget in parietem, &  per Ipatium poA- 
quam d pariete redeRitur (hoc eA per totum Ipatium Ĝ  + j c )  
In eodem tempore quo globi A punRum F perget per Ipatium

Gc:

Gc: eo ut globus uterque rurlus conveniant, 8 c in A  mutuo im- p̂ cLEMA. 
pingant, in punRo dato c. Quamobrem cum dentur intervalla 
Be &  CD, dic Bc=w, BD + CD=%, Sc BG=y; Scerit GC = w + y, gc 
G^+jC=GD-t-DC-a^D=GB + BD + De-aGH=^ + ̂ -4a;, leu gy.
Supra erat A—B ad a A ut celeritas globi A ad celeritatem globi B; 
gc celeritas globi A ad celeritatem globi B ut Gc ad Gg +^c ; adeo-̂  
que A-B ad aA ut Gc ad G^+^c. Ergo cum Iit Gc =w +y, 8c Gg* + 
grc=%-3 ,̂ erit A -  B ad. aA dcut %% + y ad ^-^y. Porrb globus 
A eA ad globum B ut cubus radii ejus AF ad cubum radii alterius 
GB; hoceA, d ponas radium AF ede j,  ut ^ ad yb Ergo ^ -ybaj^
(:: A-B. a A) : : w + y. 77 -  gy Et, duRis extremis gc mediis in le, 
habebitur aequatio jb i-  g^y-yy^ + gy^=aw^+aj^y. Et,, per re- 

duRionem, gy^— ŷ̂  — gj^y = o. Cujus aequationis conAruc-

tione dabitur globi B lemidiameter y  ; quo dato,,datur etiam Glo
bus Ille. E. F.

Nota verb, qubd ubi punRum c jacet ad contrarias partes globi 
B, debet lignum quantitatis aw mutari, 8 c Icribi.gy^-77y^-g^y
i"'" - o

Si datus edbt Globus y , &  quaereretur Gibbus A, e& lege, ut 
globi duo poA redexionem convenirent in c, quaeAio foret faci
lior. Nempe in inventi aequatione novildm^ lupponendum edet 
y dari 8c j  quaeri. Qu& ratione per debitam reduRionem illius 
aequationis  ̂ trandatis term inis- ĵ^y + j ^ -  a^ w  ad aequationis 
partem contrariam, ac divil& utroque parte per gy^-%+aw, emer

geret Ubi per Iblam extraRionem radicis cubicae:

obtinebitur j.
Qubd d dato Globo utroque quaereretur punRum c, in quo poA 

redexionem ambo in le mutub impingerent: cum fupra fuerit 
A - ^  ad a A ut GC ad G^ + ^ c ;  ergo, invertendo 8c componendo,.
3 A -B  erit ad A - B  ut a c ^  ad  diAantiam q u a ed tag L G c .

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  ^

P R O R,
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CArutXIV.

N E W T O N *

P R  O B . LII.
^  zfzz<?, yzz^zz^^y^b, FQj ^  ^ 3 <?

B z z ^ ^ o  A, yfz&%%z/?z%%r A, z/z? ^

^rzzvz^zj f/, zzz ẑz&zzz %%<?% ^̂ ẑzẑ rzzAzrz PQ, czz&z*̂  zzzrẑ zz?̂ ; 
z&z% ^M % J* zzz^ rzcr B , y)o/?^zzzzzzz zz /%%<%?, j^ zz ^orz^o^z'zz/z F G ,

yMyi/%3 r^^zYzzr, y^^r/on &rz&zz '̂^/^o AOfz-zzr^ zzẑ zzzẑ b ?zzo-
Z^ZW, D ;  <?A z fz Z / z Z / o ^ z Y z z a 'w ^  P Q J ^  ^ZZZZz^Y F ^ J - ,  D , ZZ /zZTZzfo z//- 

y?Z Z Z Z ^  D F , ZZZTZzZZZZfZ' zaYz/%%%Z7 %, P F , ^  <?ZZZZ jM z Z J  y Y ^ ^ zb /*, A , ZZ<̂  

ẐZZZZT ^^ZZZZZ &Z%Z??Z

Q .IT  Ali FQ, longitudo zz. In perpendiculo PQRF ab F furAim 
^  cape FE aequalem globi inferioris diametro QR; ita ut cum 
globi illius pundtum inAmum, R, incidit in fundum ad F, punc
tum ejus Apremum, Q_, occupet locum E ; Atque ED diAantia, per 
quam globus ille, poAquam a fundo reAedf itur, aicendendo tranAt, 
antequam globo Aperiori decidenti occurrat in pundlo p. Igi
tur ob datam pundfi D a fundo diAantiam, DF, globique inferioris 
diametrum, EF, dabitur eorum diAerentia DE. Sit ea-^ . Sit- 
que altitudo, quam globus ille inferior, antequam impingit in 
fundum, cadendo deAribit (RF vel op) -  A, Aquidem ea ignoretur. 
Et invento A, A eidem addantur EF 8c PQ., habebitur altitudo PF, a 
qu^ globus fuperior ad effetRum deAderatum demitti debet.

Cum igitur At BQj= zz, q p  =  A, erit PE =  % +  a*. 
^  Aufer DE, Au 8e reAabit PD-<%+ A -A  EA autem 

tempus .defcenfus globi A ut radix fpatii cadendo 
deAripti, Au s/zz + A -  Se tempus deAenAs globi 
alterius, B, ut radix fpatii cadendo deAripti, A u  A ; 

&  tempus aAenfus ejuAem ut difArentia radicis il
lius 8e radicis fpatii, quod cadendo tantum a Q_ ad D 

deAriberetur. Nam haec diAerentia e A ut tempus 
deAenfus a D ad E ; quod aequale eA tempori af- 
cenfus ab E ad D . EA autem difArentia illa \/<x -  

\/ar -  Unde tempus deAenAs 8e aAenfus con- 

jundhm erit ut 2 \ ^ A - s / A - ^ .  Quamobrem, cum 
hoc tempus aequetur tempori deAenAs globi A  pe
ri oris, erit\/zz + A - ^  =  2 \ / A - V 'A  -  Ctqus aequa-

*0 tionis partibus quadratis habebitur zz+ A -< % = gA -< % -

4 ^

E

4\/ara;-Ax-, Au ^ - 4 ^ - 4 ^ ^ - ^ ;  Se;, ordinata aquatione, 4A-zz= 

4\/arar-Ar. Cujus partes iterum quadrando oritur 16AA -  SzzA + TucA. 
zzzz = i6arar- 1 6Av, Au ẑz = 8z?A- i6i%ar. Ei, diviAs omnibus per 

8zz- 16^, Aet = A. Fac igitur ut 8zz- i  6z$ ad zz itazz ad A,

Se habebitur A, Au Q E . Q. E. I.

Qudd A ex dato QE quaereretur Ali longitudo PQ, Au z?; eadem 
aequatio, zzzz = 8zzA -  1 6^A, extrahendo afAdtam radicem quadrati- 

cam, daret <? -  4.Y -  1 6arar — ib^A. Id eA, A fumas QY mediam
proportionalem inter op 8e QE, erit pq=4EY. Nam media illa 

proporAonalis erit \/arxar-^, Au \/^-/^ar; quod Abdudlum de 

a, Au Q E , relinquit EY ; cujus quadruplum eA 4 a - 4 ^ aa-^ar.

Sin vero ex datis tum QE, A u a*, tum Ali longitudine PQ_, Au 
quaereretur pundlum D, in quo globus fuperior in inferiorem in
cidit : pundfi illius a dato pun<Ao E diAantia DE, A u 3 , e praece
dente aequatione zz%=8%af-16Ar,eruetur; transferendo ^  8c i6^ar 
ad aequationis partes contrarias cum Agnis mutatis, &  omnia di

videndo per 1 6ar. Orietur enim Fac igitur ut 1 6â

ad 8ar- zz ita zz ad <%, Sc habebitur A u DE.

Ha&enus fuppoAi globos tenui Alo connexos Amul dimitti.
Quod A nullo connexi Alo diverAs temporibus dimittantur, ita 
ut globus Aperior A , verbi gratid, prius dimiflus, deAenderit per 
fpatium PT, antequam globus alter incipiat cadere*; 3c ex datis dii- 
tantiis, PT, PQ̂ ,ac DE quaeratur altitudo, PF, aqud globus Aperior 
dimitti debet, ealege ut in inAriorem incidat ad pundtum D : At 
?0=zz, DE= ,̂ PT=f, 8c QE=Y; Sc erit PD= zz + A -  ^att Apra. Et 
tempora, quibus globus fuperior cadendo deAribat fpatia PT ac TD,
Se globus inferior prius cadendo dein reafcendendo deAribat ium- 
mam fpatiorum QE+ ED,erunt ut \/ PT, v^PD-^/ PT, &  2\/ QE-v^op; 

hoc eA, ut t/r, zz+A - ^ -  \/zr, &e a\/A -  At ultima duo
tempora, propterea qttbd fpatia, TD, &  QE + ED, Amul <deicribun- 

tur, aequalia Ant. Ergo \/zz + A -  ^ - \/c = A -  Et

partibus quadratis, zz + c -  fzz + &v -  = 4.? -  4\/AA -  Â. Pone
zz + r = z?, 8e zz-^ = /; &  erit, per debitam.redudtionem, 4A-^+

2i///+<rx - 4VAA-^A; 8e, partibus quadratis, 8^A+i6AA+4cf 
Von. I. U +4f*

A R I T  II M E T  I C A U N I V E R S A E I S. 145



CAfui-xiv. + 4 ^  + 1 -  4^1/^* + ^  = 1 6a^ -  1 6 ^ . Ac deletis utrobique 

i6xjr, 8c pro ^+4^/*Icripto w, nec non pro 8^-16^ -4c Icripto 

habebitur, per debitam redudlionem, j -  4 ^ c/*+ rar-^ar- w.
Et partibus quadratis, 2 g 6c/^v + 2g -  12 8f^r -  1 2 8 ^ ^  +

+ 1 6 -  2Ŵ jv + #?#?. Et, ordinati aequatione, . 

+ -nS< r?f
Z g 6 r^ -  i28y^jfar+ i 6 r ^   ̂ -  o. Cujus aequationis

—  ̂ ^  + 2 W/7

eonitrudtione, dabitur jv leu qE; cui li addas datas diRantias, p q , 
&  EF, habebitur altitudo PF,quam oportuitinvenire.

^  N E v r  T  o  N i

P R O  B. LHI.

/&K? f%, M̂ y .
-or̂ y

Oc

(B

ia*
%

U M dentur diRantiae, PT, pq, &  s?x? ^  
primam %, fecundam ^  tertiam r ; &  pro- 

p -sr, leu Ipatio quod globus luperior, antequam 
pervenit ad locum quantum. #, cadendo delcribit, 
ponatur jy. Jam tempora, quibus globus lupe-* 
rior delcribit fpatia, PT, Par, Tsr, 8c inferior Ipa- 
tium q x, font ut \/pT, Pic, v^par -  v^PT,, 8c 
\/q^. Quorum temporum polteriora duo, eo quod 
gibbi cadendo limul delcribant Ipatia Tsr 8c q%  lunt 
aqualia. Unde 8c Vpar-\/pT aequale erit v^qx- 

Erat par-^ 8c PT=^?; 8c ad Per addendo -arx' ^  ^  
8c a li:mm^ auferendo pq, leu ^ habebitur qx=^*** 

Quamobrem, his lubRitutis, Ret\/x —

A Et aquationis partibus quadratis, orie- 
ttir 2\/^= ar+^-A Ac, deleto utrobique a*,
8c ordinata aequatione, habebitur <% + ^ - f  = 2\/<?.%'* 
Et partibus quadratis erit quadratum de ae

quale

quale 4 ^ , 8c quadratum illud diviltim per 4% aequale #; leu pK<w.EMA- 
447 ad 47 +  ̂-  c Rcut 47 + ad A*. Ex invento autem ar, leu Pzx, 
datur globi fiiperioris decidentis locus quaelitus jc. Et per loco
rum diRantiam limul datur etiam locus inferioris j(3.

Et hinc R pundfum quaeratur, ubi globus luperior cadendo 
tandem impinget in inferiorem; ponendo diRantiam <c% nullae 
ede, leu delendo r, dic 4% ad ut 47+̂  ad leu pw ; 8c punc
tum ar erit quod quaeris.

Et vici Him R detur pundfum illud ŝr, vel in quo globus lu
perior incidit in inferiorem, 8c quaeratur locus, T, quem luperioris 
globi decidentis punAum imum, p, tunc occupabat, cum globus 
inferior incipiebat cadere: quoniam elt 447 ad 42+% ut 4? + 3  ad v, 
ieu, dudis extremis 8c mediis in le, 4<?v-^+ 247̂ +M; 8c, per ae
quationis debitam ordinationem, <?<?- 4 %.y-24K5-M  : extrahe ra

dicem quadraticam, 8 c proveniet 47 = 2 a r - 3 - 2 v ^ ^ - ^ .  C a ^  
ergo var mediam proportionalem inter Pw 8c Qjc, 8c verius v cape 
V T = V Q , 8c erit T pundhim quod quaeris. Nam var erit p̂ r x 

qy; hoc elf=\/xx^-^, Icu^i/xv-Zw ; cujus duplum fubdudlum 

de 2^-^, leu de 2Pnr-pq, hoc eRde PQ+2qy, relinquit pqr^Q^
leu pv— vo_, h o c e R  PT.

Si denique globorum, poRquam luperior incidit in inferiorem,
& impetu in le invicem facto inferior acceleratur, iuperigr retar
datur, deiiderantur loci, ubi inter cadendum diRantiam datae redtae 
aequalem acquirent: quaerendus erit primo locus, ubi luperior 
impingit in inferiorem; dein, ex cognitis tum magnitudinibus 
globorum tum eorum, ubi in le impingunt, celeritatibus, in
veniendae lunt celeritates, quas proxime poR reflexionem ha
bebunt; idque per modum PROS. XII. PoRea quaerenda lunt 
loca lumma, ad quae globi celeritatibus hilce, ii furlum ferantur, 
afeenderent; 8c inde cognoicentur l îatia, quae globi datis tempo
ribus poR reflexionem cadendo delcribent, ut Sc diRercntia Ipa- 
tiorum: &  vici Him, ex aHumpta ilH differentia, per Analylm re
gredietur ad ipla lpatia cadendo delcripta.

Ut li globus luperior incidit in inferiorem ad pun<Rum a*, 8c 
poR reflexionem celeritas fuperioris deorlum tanta lit, ut li lur-

U 2 fum

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .  *4^



CAPUT XIV.

N

M-j- fum eflet, afcendere faceret globum illum per fpatium 7rî  
8c inferioris celeritas deorfum tanta eflet, ut, fi furRim ef  ̂
fet, afcendere faceret globum illum inferiorem per fpa
tium KM ; tum tempora,, quibus globus fuperior vicifhm 
defcenderct per fpatia N7r, N G , 8c inferior per fpatia M A, 

M H , forent ut \/N?r, v ^ N G , v ^ M H ; adeoque tempora^
quibus globus fuperior conficeret fpatium nG, 8c inferior 
fpatium 7TH, forent ut \/N G - \ / N % , ad \ / M H  M 7r. Pone 
haec tempora aeqrialia eRc,8c erit N G - \ / N 7r = v ^ M H - \ / M 7 r .  

Et infuper, cum detur diRantia G H , pone n G + G H - n n .  Et 
harum duarum aequationum reduRione folvetur problema. 
Ut fi fit GH =  r ,  ^rG =  a r ; erit, juxta poiterio-

rem aequationem, a + c = x n .  Adde M ?r; fiet M H = ^ + c + a '.  Ad n G  

adde N7r, 8c fiet NG-^ + a-. Quibus inventis^ juxta priorem ae

quationem, erit Z + A * - \ / 77+ c + a - \ / S c r ib a t u r  r pro %+r, 

& \//*pro\^-\^ ; &  aequatio RetA/^+A-y/^+A-\//l Et̂  par
tibus quadratis,. 4  + a*=<? +A + / -  feu

Pro 2 + / -  Z* fcribe j ,  8 c fiet j  = 2v/g/*+_/A; &, partibus quadratis, 

4 /^*1  Sc, per reduRionem, ^  -^=ar.

N E W T O N I

G

H-

P R O B .  LIV.

A  <^77^77/ A,. B, ^ 7 7 0 7 * 7 7 7 7 7 A,  77E7?77<3?77f,.G,

777 77//̂ 7*77777 777/gf707* 7̂77, 8,77^7777*0, H,. 7*^7^77/^777, 777-

^  Z-ZjM/ 7/7? ^7* 7*^ A 70770777 ^  777=U7f<?7% &-77770 7*̂ 77̂ 77/̂  
j/o^ 77i A , *U7 7*0/?OA70777J 7?7/ 737///7/T/7770777 ^7*707*0772, G , 7*0&77/,

Z^770'007/0772 /0777/)OA0^220^/o^77J 277/o7*207*, B, 7&//%7K%77%, H,7*0V07*/7/277* ; 

^ *77 /̂b^22J* A  7*227^7  ̂ & 0 70 ^ /, 777 *̂/oZ22772 B, 77 _/77777/o 7*0/^077/0772^

<%?77?/<? 272077/7?/, 7^770 777 00&777 /OOO, A B , 22̂ 2 /)7*227i 777 2 /̂72777 27702&^7?/  ̂

j^O ^>02^0/220 ^ 3 ^ 7  7?  ̂ 277T7700772 7*0/^22?77/, 7*727̂ 22/ 7̂70 7?7/ 07/72&772 Z?- 

C77777 7'0<%W2/ E A  ^/7J^-Z?Zo7*72772 772720772/727/2722̂ 72̂ , ^0/$/20720 /77777^

/COO G, 77 <7?70 7/0027/2/, 2721707727*0 /0072772 72 7̂ j/ o Z /  777

77222/220 7777^7770-^77/.

IT  ocentrum globi A, 8c /  centrum globi B.; <7 centrum loci 
G, in quo globus fuperior in maximi eR altitudine ; ^ cen

trum loci globi inferioris ubi in fundum impingit; % femidia-
7 meter
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meter globi A, Zfemidiameter globi B, cp u n R u m co n ta R u sg lo -,M A - 
borum in fe mutuo impingentium, 8c n punctum contactus globi 
inferioris 8 c fundi. Et celeritas globi A, ubi in globum B im
pingit, ea erit, quae generatur cafu globi ab altitudine & ;  adeo
que eft ut \/& . H3.c eadem celeritate reRedti debet globus A 
verfus iuperiora, ut ad locum priorem, G, redeat. Et globus B 

eMem celeritate deorfum reRedti debet, qua afcenderat, ut eodem 
tempore redeat ad fundum quo inde receRerat. Ut autem haec 

duo eveniant, globorum motus inter reRedtendum 
aequales eRe debent. Motus autem ex globorum 
celeritatibus 8 r magnitudinibus componuntur; adeo
que quod Rt ex globi unius mole 8 c celeritate aequale 
erit ei, quod Rt ex globi alterius mole 8c celeritate.
Unde R fadtum ex unius globi mole &  celeritate di
vidatur per molem alterius globi, habebitur cele
ritas alterius globi proxime ante 3 t poR reRexionem; 
feu fub Rne afcenfhs &  initio defcenfus. Erit igi

tur haec celeritas ut ; feu, cum globi Rnt ut

cubi radiorum, ut Ut autem hujus celeritatis

t fe j

quadratum ad quadratum celeritatis globi A proxi- 
md ante reRexionem, ita altitudo ad quam globus 
B M c celeritate, R occurfu globi A in eum deciden
tis non impediretur, afcenderet, ad altitudinem ^  

a qu^ globus A defcendit. Hoc eft ut ^  &  ad 

feu ut A% ad B<y, vel ^  ad ita altitudo illa prior ad 
H  K  7V ; R modo pro altitudine poReriore e J  ponatm* A*. 

Ergo haec altitudo, ad quam nimirum, B R non impediretur, af

cenderet, eR p ar. Sit ea/k. A dyk a d d e f e u  7/ n - ^ - c / - jn ;  

hoceR R modo pro dato 7/H fcribas 8c A* pro in

cognito & ;  8c habebitur K j -  ar +/)-A*. Unde celeritas globi B, 

ubi decidit & K ad fundum, hoc eR ubi decidit per fpatium 

quod centrum ejus inter decidendum defcriberet,erit ut ^  ,v+/)

At globus ille decidit a loco B//*ad fundum, eodem tempore quo 
globus fuperior, A , afcendit a loco A C f ad fummam altitudinem 7/,

aut

A.



CAPUTxiv. ant vicifAm defcendit a y ad locum A^; &  proinde, cum gravium 
cadentium celeritates aequalibus temporibus aequaliter augeantur, 
celeritas globi B defcendendo ad fundum tantum augebitur, quanta 
eR celeritas tota, quam globus A eodem tempore cadendo a y ad  ̂
acquirat, vel afcendendo ab  ̂ ad J amittat. Ad celeritatem ita
que quam globus B habet in loco Bc/* adde celeritatem, quam glo

bus A habet in loco Af^; Scfumma, quae eR ut V ^  + ^ - ,  feu 

\/v+ y e r i t  celeritas globi B, ubi is in fundum incidit. Pro

inde \/ar + y  Aequabitur v +/<- Pro fcribe  ̂

pro —y-? j ; 8c aequatio illa Ret y  v  ar = J -  ; & , partibus 

quadratis, j  x = y  ar Aufer utrobique  ̂ar, duc omnia in rj,

ac divide per 8c orietur a?- yy^. Quse quidem aequatio

prodiiRet Rmplicior, fi modo aHumpRRem y  pro " y - :  prodiiflet 

enim ^  = ar. Unde faciendo ut fit ad r ut r ad ar, habebitur 

ay, feu ; cui fi addas fc, habebitur & , punjRum c in quo globi 
in fe mutub impingent. Q. E. F.

P R O B. L Y .

^y
w A, B, <7%07"%7% w Ay^y^v

m B w c Fary?^^
AB ?77M7% ^

A, B c ; %M̂ 7% B A
^  c; c A. ybA'j

Po//,

V^\Uoniam umbra baculi cujufque defcripRt Conicam fe&io- 
nem, fe&ionem nempe Coni radiofi ciqus vertex eR baculi 

fummitas; fingam BCDEF effe hujufmodi curvam (Ave ea At 
Hyperbola, Parabola vel Ellipiis) quam umbra baculi A eo die 
defcripfit; ponendo AD, AE, AF ejus umbras fuifle cum sc, BA, CA 
refpedlive fuerunt umbrpe baculorum B 8c c. Et praeterea fin
gam PAQ̂ effe lineam Meridionalem, five axem htijus curvae, ad 
quem demiRae perpendiculares, BM, CH, DK, EN, 8c FL, funt or-

dinatim

I go N  E W  T  O N  I
dinatim applicatae. Has verb ordinatim applicatas indefinite de- PnoBi.EMA- 
fignabo liters y, 8c axis partes interceptas, AM, AH, AK, AN, &  AL, TR.cZ"""* 
liter âr. Fingam denique aequationem %<?-*-Av-t-carx=yy, ipfarum

 ̂ 8c y  relationem (f. %, naturam 
Curvae) defignare, affumendo 
A 8c c tanquam cognitas, ut ex A- 
nalyfi tandem inveniantur. Ubi 
incognitas quantitates ar Re y, dua - 
rum tanthm dimcnfionum pofiii, 
quia aequatio eR ad Conicam lec
tionem; Sc ipfius y dimenfiones 
impares omifi, quia ipfa eA ordi

natim applicata ad axem. Signa autem ipforum  ̂ Sc <?, quia in
determinata funt, defignavi notula -̂ , quam indifferenter pro + aut'
-  ufurpo, 8c ejus oppofitum -r pro Agno contrario. At fignum 
quadrati %<y affirmativum p o f n i ,  quiabaculum A, umbras in ad- 
verfas plagas (c  8c F, B  &  E )  piojicientem, concava pars curvae ne- 
ceffario compledfitur; Sc proinde fi ad pundtum A erigatur per
pendiculum Aj$, hoc alicubi occurret curvsc, puta in /3 ; hoc eR, 
ordinatim applicata y, ubi jr nuRum eR, erit resle. Nam indu 
Aquitur, quadratum ejus, quod in eo cafu eR afRrmativum eHe..

ConRat itaque quod aequatio haec Adfitia carv =yy, Rcut
terminis fupcrRuis non referta, Ac neque reRfidfibreR, quam ut 
ad omnes hujus problematis conditiones fe extendat, Hypeirbolam,
Ellipfin vel Parabolam quamlibet defignatura, prout ipforum 

c, valores determinabuntur, aut nulli forte reperientur. Quid 
autem valent, quibufque fignis 3  &  r debent affici, inde quae- 
nam fit haec curva, ex fequenti Analyfi conRabit.

C um  um brae fin t  u t  a ltitu d in es b a c u lo r u m  erit BC. AD ::  AB. AE 

: 1 8 .  6 . )  :: i .  I te m  CA. AF (: : S . b . ) : : 4 .  3 .  Q u are n o 

m inatis A M =?y MB = y, AH— ^  &  HC =i v  ; e x  f im ilitu d in e  trian 

gulorum , AMB, ANE, &  AHC^ ALF, e r u n t AN =  -  y .  N E  =  -  y -  

AL -  -  y .  E t LF -  -r y : q u a r u m  A g n a  A gn is ip fa ru m , AM, MB,

AH, HC, contraria pofui, quia tendunt ad contrarias plagas tefpedu
pundi
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c z

pundi A, a quo ducuntur, ax- 
ifve PQ. cui inRAunt. His autem 
pro ar 8c  ̂ in aequatione Rditi^, 

=jy, relpedhve Icriptis, 

r  8c r dabunt %% rr/*-jj.

- -  dabunt 3 3  3 9 9
/  8c p  d a b u n t ^  r / /  =  p p .  

dabunt aa ̂ -4̂ / w .

Jam e prim  ̂ &  fecundi harum, exterminando jy ut obtineatur 7*, 

prodit ^  ?= r.: unde patet-L^eAe afErmativum. Item e tertia 

8c quarta, exterminando pp ut obtineatur /, prodit ^ = ?. Et 

icriptis infuper ^  pro r in prim^, 8c ^ pro  ̂ in tertia, oriuntur

3 ^ i r = " ,

Porrb  dem iR h BA p erp en d icu lar i in  CH, erit BC. AD ( :  i  3 . 1 .)  

: :  BA. AK : :  cA. DK. Q uare, c b m  Rt BA ( =  AM -  AH =  7* -  / )  =  

erit AK =  ^ ;  vel p o tiu s - -  Ite m , cu m  Rt cA ( =  CH BM =

eht D K (= jc/) =

N E IV T O N I

57^

Quibus in aequatione, %% + Ax carar pro AK ac 

DK, Rve a-, 8c y, relpedive fcriptis, prodit ^  ^  =

'  * 6 3  * '  S r- ^t, reduaionem, - ^ ^ 4 ^ =  ^

2\/36^ 3 i^AAr + 4%*rr; 8c, partibus quadratis, iterumque re- 

dudis, exit o = 143%* -̂ ig6^AAr, Rve c. Unde con-

Rat c negativam eRe, adeoque aequationem Rditiam, <?% ^̂ ar-̂ - 
c.var=j ,̂ hrqus eRe formae, ^4-Av-rarv-jry; 8c ideo curvam quam 
deRgnat EllipRn eRe. Ejus vero centrum 8c axes duo Rc eru
untur.

Ponendo j ? = o  (Rcut in Figurae verticibus P 8c (^contingit) h a 

bebitur %% + Ax = carar; 8c, extrad3. radice, ar = — ±

Adeoque lumpto Av = --, erit v centrum EllipRs, 8 c vq_vel vp

+ y) femiaxis maximus. Si porrb ipRus AV valor ^  pro ar

in

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S . 1 5 3

in  a e q u a t io n e ,  ^ + A a r - c v v = n ' ,  i c r i b a t u r ,  R e t  ^  ^  =  W- Q u a r e

eR  % % + - v z ^ y ,  h o c  c R ,  q u a d r a t o  i e m i a x i s  m i n i m i .  D e n i q u e  

in  v a l o r i b u s  i p A i r u m ,  A v ,  vc^., v x ,  j a m  i n v e n t i s ,  i c r i p t o  p r o  c ,  

e x e u n t  — ^  -  A v ,  — "^ 3  -  v c p , 8c -  v z .

Supponatur jam baculum puncto A inRRens eRe A R , 8c erit 
R?Oj)lanum meridionale, ac RPZQ_conus radiofus, cujus vertex eft 
R. Sit inluper Txz planum lecans Horizontem in vz, ut 8c me
ridionale planum in *rvx; quae ledio Rt ad axem mundi conivc 
perpendicularis; 8c ipRim planum Txz erit ad eundem axem 
perpendiculare, 8c conum fecabit in peripheria circuli TZX, quae 
ab ejus vertice pari ubique intervallo, Rx, RZ, RT, diAabit. Quam- 
obrem, R ps ipR TX parallela ducatur, Ret RS-RP, propter aequa
les, RX, RT ; nec non sx = xo_, propter aequales, pv, vq. Unde eR 

RX, vel Rz (= ^L±R3 )̂ -  —d * ^  Denique ducatur Rv ; 8 c cum 

vz perpendiculariter inRRat plano Rpcp, (fedio utique exiRens 
planorum eidem perpendiculariter inRRentium) Ret triangulum 
Rvz redtangulum ad v.

Didis jam R A -%  Av = ,̂ vp, vef 
vcL,=/j 8c v z = y ; erit AP-y^-f, 8 c RP=

' ltemAq=/*+^,8c RQ =

+ 2 f/*+ r g+ :  ad e o q u e  R z ( -
— — 2f/*+ ff + + V//*+ 2f/*+ ff + ̂ 7 CU]US

quadratum +<?*+2<%%y+ eR aequale

(Rvy+vz^=RA<? + Avy+y^?^)^^^+^T- Jam, redudtione fadhi, 
eR v ^ - 2^ '+^ ^+2^# + 2 ^ + ^  - ^ - y y +  ; 8c, partibus 
quadratis ac in ordinem redadis, Rve

penique 6, (^ .d b u s^  rr

ipforum  AR. AV, vQ^ ^  A, y; ac ^  rc ilitu tis , o r itu r

3 6 -
'43^ T 4 3"

49" * + 3 6  X 4Q<?c _  , .  
48̂ 4-̂ 87*" —

VoL. 1.

ZjlM—  ? Sc in d e , p e r  red u d tion em ,

X In



CAPUTxiv. In primo Schemate eA AM̂ +MB<y=AB̂ , hoc e A^r + = 3  3 35,

Erat autem & jj  = 3 ^ -  unde /v- Sc (fubAituto

pror) ^  = quare ^! + g :  = 33 x 33 : Pintle, per reduc-

tionem, iterum refultat Ponendo igitur aequalita

tem inter duo A5, Sc dividendo utramque partem aequationis per 

4 9 ' Rt Cujus partibus in crucem muitipii-
catis, ordinatis, ac divi (is per 49, exit ^ - 9 8 1 ^  + 39204, cu

jus radix ^  eA = 2 80 L  22 34144.

Supra inventum fuit (ive -1= = ^ —  = <%. Unde

A v ( g g ) e i H ^ p ^ . g ,  y ,  y e i v q . ( ^ ) e A g V , 6 .0 8 3 - ,

Hoc eA, fubAituendo 28oL^a54144 pro ac terminos in de
cimals numeros reducendo, Av= 1 1L188397 ; 8tvp ve lv e t- 
22H 47083. Adeoque AP (p v -A v )  = ioL 95& 788 ; 8c AQ_ 
(Av+vq^3 3 L 3 3 5 3 8 2 .

Denique A j  AR,Ave i,ponaturradius,erit I AQ^Ave 5L555897, 
tangens anguli ARQ_, 79 gr. 47'. 4 8 ^  8c 1 AP, Ave 1L826463, 
tangens anguli ARP, 61 gr. 1 7 . 5  7"'. Quorum angulorum femi- 
fumma, 70 gr. 32.32", eA complementum declinationis Abbs ;..&L 
femidiAerentia, 9 gr. 14 . 56/, complementum latitudinis Loci; 
Proinde declinatio fobs erat 19 gr. 27 . 8^;  8c Latitudo loci 80 
gr. 45b4". Quae erant invenienda.

P R O R. LVI.

E /cr/J*

^  rp/%i?7Y.

I e centro Cometas, in locis quatuor obfervatis, ad planum
Eclipticae demittantur totidem perpendicula; Antque A, B, 

c, n, pundla in plano illo in quae perpendicula incidunt; per 
pundta illa agatur redia AD, 8c haec fecabitur d perpendiculis in 
eMem ratione cum linea, quam Cometa motu iuo deferibit; hoc 
e A, ita ut At AB ad A c ut tempus inter primam Sc fecundam oh- 
fervationem ad tempus inter primam ac tertiam ; 8c AB ad AD ut

tempus

154 N E W  T  O N r
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te m p u s  i l lu d  i n t e r  p r i m a m  8 c  f e c u n d a m  o b f e r v a t i o n e m  a d  tempus 
in te r  p r i m a m  8c  q u a r t a m .  Ex o b f e r v a t io n i b u s  itaque d a n t u r  ra- M̂ TucA. 
tioties l i n e a r u m ,  AB, AC, AD, a d  i n v ic e m .

Infuper in eodem Eclip
tica) plano At s S o l EH arcus 
linece Eclipticae in qu  ̂terra 
movetur; E , F , G, H , loca 
quatuor terne temporibus ob- 
fervationum; E locus primus,
F fecundus, G tertius, 11 quar

tus. Jungantur A E, B F, c G , DH , 8c producantur, donec tres pof- 
teriores priorem fecent in 1, x 8c L ; BF in 1, cc  in x, DH in 1.: 
et erunt anguli, A iB , AKC, A LD , diAerentise longitudinum obferva- 
tarum Gometse; A iB  diAerentia longitudinum loci primi Cometae 
& fecundi; AKC diAerentia longitudinum loci primi ac tertii;
& ALD diAerentia longitudinum loci primi &  quarti. Dantur 
itaque ex obfervationibus anguli A !B , A x e , A LD .

Junge SE, SF, E F ; 8c , ob data pun<Ra s ,  F , F , datumque an
gulum ESF, dabitur angulus s E F . Datur etiam angulus SEA, 

utpote diAerentia longitudinis Cometae 8c Solis tempore obferva -̂ 
tionis primae. Quare A complementum ejus ad duos re<Ros, nem
pe angulum S E i, addas angulo SEF, dabitur angulus IE F . Tri  ̂
anguli igitur IE F  dantur anguli una cum latere E F , adeoque datur 
etiam latus IE . Et Amili argumento dantur XE &  L E . Dantur 
igitur poAtione lineae quatuor, A i, B i, cx, D L ; adeoque Problema 
huc redit, ut lineis quatuor poAtione datis, quintam inveniamus, 
quae ab his in data ratione fecabitur.

DemifAs ad A i perpendiculis, BM, C N , no, ob datum angulum 
AiB, datur ratio BM ad M i. EA 8c BM ad CN in data ratione BA ad 
CA; 8r, ob datum angulum c x N ,  datur ratio CN ad X N . Quare 
datur etiam ratio BM ad XN ; 8c inde ratio quoque BM ad M i-K M , 

hoc eA ad MN + i x .  Cape p ad i x  ut eA AB ad B C ; &, chm At 
MA ad MN in eMem rattonc, erit etiam r  + MA ad ix+M N  in ea
dem ratione; hoc e A in ratione dat&. Quare datur ratio BM ad 
P+M A. Et Amili argumento, A capiatur Q_ad iL  in ratione AB 

ad BD, dabitur ratio BM ad Q + M A . Et proinde ratio BM ad ip-
X 2 Aamm



CAPUTxiv. iorum p + MA SeQ+MA differentiam quoque dabitur, At diffe
rentia ilia, nempe p-Q^vel Qj-p, datur. Et proinde dabitur BM. 
Dato autem BM, Amul dantur p + M A, Se Mi, 8eindeMA, ME, AÊ  
&  angulus E AB.

His inventis, erige ad A lineam plano Eclipticae perpendicula
rem, quae fit ad lineam EA, ut tangens latitudinis Cometae in ob
fervatione prima ad radium ; &  iftius perpendicularis terminum 
erit locus centri Cometae in obfervatione prim^. Unde datur dic
tantia Cometae a Terra tempore illius obfervationis. Et eodem 
modo, fi e pun&o B erigatur perpendicularis, quae fit ad lineam 
BF, ut tangens latitudinis Cometae in obfervatione fecundi ad ra
dium, habebitur locus centri Cometae in obfervatione illa fecundi* 
Et a&a linea a loco primo ad locum fecundum ea eA, in qu& 
Cometa per Coelum trajicit.

13# N E TV T O N I

P R O B. LVIL

y/ C A D , ^7777^7777 7777^77A?f ,̂ A ,^0^7077^ ^ 77777,

^  7̂77̂ 77/77̂  c B D , ^ 7777 7̂7777 ^ 77̂ 77̂ 77*̂ , B , po/?77<?77  ̂ 7̂ / 77777̂

M  /̂7̂ 77777̂ 0/̂ 7777 7777*, 77/ A D , B D , 777/ 7*̂ /̂77777/<^7077^ 7%7-

/77777, EF, 777/^7̂ ^ 77/ ;  /77̂ ^77/7*̂  //77̂ 77777 7/^777 C7/7*V77777,

7̂777777 7*̂//<y7707*77777 7:7*777*77777, A c ,  B c ,  777/^^70, c,

p  Roduc CA ad % ut fit A</= A D , Se CB ad J*, ut fit Bj = BB. Fac
^  angulum A& aequalem angulo A D E , Se angulum Bj/* aequa
lem angulo B D F ; Se produc AB utrinque, donec ea occurrat &  &

<y in ^Se /i Produc etiam %? ad
G , utfit^G = J/*; Se apundtoc 
ad lineam A B, ipfi ^7  parallelam, 
age CH , Se ip fip a ra lle la m  C K . 

Et concipiendo lineas ^G,/? im
mobiles manere, dum anguli, 
C A D , C B D , lege praefcripta circa 

polos A St B volvantur, temper erit Ĝ  aequalis ipfi (% & triangulum 
e m e  dabitur fpecie. Dic itaque A c =  7?, <?G =  ^, B/*= c , AB -  777, 

BK -  A*, Se CK Et erit BK . CK :: B/i% Ergo y  = G^

Aufer hoc de G  ̂ Se reflabit j .  Cum detur fpecie tri

angulum.
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angulum CKH, pone CK. CH: : ^.   ̂; SecH. H K ::^ ./ ; Se ^^GM M E 

CH = y, Se HK = Adeoque AH = %% -  jf -  'y. Eil autem R̂tcA.

AH. Hc ::  A<?. hoc eA 777 -  A* -  y  y  : :  77. A -  y . Ergo du

cendo media Se extrema in fe, Aet y^ -A v + e y -y ,y +

= y . Duc omnes terminos in eofque in ordinem redige;

+ 7/c *
Se fiet Jrvy -  ^  jvy-  & 777y -  A7/var + —o. Ubi, cum incognitae

quantitates, ar Sey, ad duas tantum dimenfiones afcendunt, patet 
curvam lineam, quam pundlum c defcribit, efle Conicam Sedlio- 

nem. Pone ^  fietjyy- y  Ay+ y j/ + y  ^  jr. Et

extrad& radice,^ = ^  + y  ^ ^  + y  ^  ^  7r +

Unde colligitur Curvam Hyperbolam efle, A f i t y  affirmativum, 

vel negativum Se minus quam y.; Parabolam, A A ty  negativum 

Se aequaley; EllipAn vel Circulum, fi At y  Se negativum Se ma

jus qu^m y .  Q. E. I.

P R O B .  LVIII.

P%r%AoA77?7 7/77/77 7̂777/7707*^ 7̂7 7̂7 /7*7777/7̂ /̂

C ln t  punAa illa data A, B, c ,  D. Junge 
^  AB, Se eam bifeca in E . Et per E age 
redlam aliquam, V E , quam concipe diame
trum efle Parabolae, pundto v exiAente ver
tice ejus. Junge AC, ipfique AB parallelam 
age DG, occurrentem A c in G. Dic A B - 77, 

A C=A , A G -e , G D - &  In AC cape AP cujuf̂ - 
vis longitudinis, Se A  p age pq_ parallelam 
AB : Se concipiendo punctum efle Para
bolae, dic A P = ,y ,  pQjyy; Se aequationem 

quamvis ad Parabolam aflume, quae'relationem inter AP Se p (^ex

primat : ut quod A t j- o  +

lam*

D*-M.



C A fv iX iv . j a m  R  p o n a t u r  A ?  R v e  ar -  o  ( p u n d l o  p i n c i d e n t e  i n  i p R i m  A )  

A e t  p q . .  R v e  p , = o ,  u t  8c =  -  A B. S c r ib e n d o  a u t e m  i n  a e q u a t i o n e  
a d u m p t i  o  p r o v ,  R e t _ y - ( ? h o c e R  -  ^ . Q u o r u m  v a -  
l o r u m  i p n u s ^  m a j o r  <?+o-, e R = o ; m i n o r ,  -^-^-, =  - A B ,  R v e  E r g o  

8 c h o c  e R ,  -  e j ,  R v e ^  =  1 ^ .  A t q u e  a d e o  v i c e  

a q u a t i o n  is a R u m p t a e  h a b e b i t u r  h a e c ,  y -  - A ^ + y i y ^ \ / + ^ a r .
Adhaec R ponatur, A p Rve ar =  A C, ita ut pundtum p incidat in 

c ,  Ret iterum PQ_- o .  Pro ar igitur in aequatione lioviRima Iciibe 

Ac Rve <%, 8c pro y, o ; 8c Ret o = -^ + y ^ + \/^ + M , Rve

8 c , p a r t i b u s  q u a d r a t i s ,  - R / % + j y M = M  ;  R v e y j ^ - y ^ - ^ .  
A t q u e  i t a * v ic e  a R u m p t m  a e q u a t io n is  h a b e b i t u r  i R h K C , j ? = - ^ + / y d =  

\ / + j % x  -  ŷ ar.
I n l u p e r  R  p o n a t u r  A P  R v e  a r = A G , R v e  r ;  R e t  P Q ,, R v e ^ , = - G D ,  

R v e  -  Q u a r e  p r o  a' 8c i n  a e q u a t io n e  n o v i R i m d  l e r i b e  c ,  8 c 

- ^ ; 8 c R e t - ^ = - Y ^ + / c - \ / t ^ + ^ r - y i ? c ;  R v e  A ^ - ^ - y ^ -  
^/^<3*^+ y * A r-/ < 2 f .  B t ,  p a r t i b u s  q u a d r a t i s ,  -  <?<%-y ^ c  +  ^ / +

- yb r̂.  E t ,  a e q u a t io n e  o r d in a t &  8 c r e d u d t a ,  ^ -  ^ / +  

P r o % - r ,  h o c e R p r o  G C , i c r i b e  %; 8c a e q u a t io  i l i a  R e t y y =  y / +

E t  e x t r a d t a  r a d i c e , / =  y  ^  I n v e n t o  a u t e m y^ a e q u a 

t i o  a d  P a r a b o l a m ,  w 'jg . j / -  -  ̂ + y j r ± \ / t ^  + y 'A y  - p l e n e  d e t e r 

m i n a t u r  : c u j u s  i t a q u e  c o n R r u d t i o n e  P a r a b o l a  e t i a m  d e t e r m i n a 
b i t u r .  C o n R r u R i o  a u t e m  e j u s  h u j u R u o r l i  e R .  I p R  BD p a r a l l e 
l a m  a g e  C H  o c c u r r e n t e m  D G  i n  H . I n t e r  D G  a c  D H  c a p e  m e d i a m  
p r o p o r t i o n a l e m  D x ,  8c i p R  c x  p a r a l l e l a m  a g e  E i  b i l e c a n t c m  A B  
i n  E , 8 c o c c u r r e n t e m  D G  i n  i .  D e i n  p r o d u c  i E  a d  v  ; u t  R t  

E v .  E i : : E B ? . D i ?  -  E B ?  ; 8c e r i t  v  v e r t e x ,  VE d i a m e t e r ,  8c ^  l a -  

3 u s  r e d t u m  P a r a b o la e  q u a e R ta e .

P  R  O  B .  L I X .

<Gw;c%773

^ Q l n t  p u n d t a  i R a  A , B, c ,  n ,  E . J u n g e  A c ,  BEi, l e  m u t u o  l e c a n t e s  
i n  H . A g e  D i  p a r a l l e l a m  B E , 8c o c c u r r e n t e m  A c  i n  i .  I t e m  

a x  p a r a l l e l a m  A C , 8 c o c c u r r e n t e m  D i  p r o d u d la e  i n  K . P r o d u c
i
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* P

' H ,-'7  
Li>:

R'f \

O A

^  ID  a d  F ,  8 c  E X  a d  G ;  u t  R t A H c .  B H E : : ? ^ ^ ^ * *
B  ^  TA GEOME-

A i e .  F I D  : :  ERG. F X D  ; 8 c  e r u n t  p u n c t a  F a c i R i c A .

G i n  c o n i c i  l e d l i o n e ,  u t  n o t u m  e R .  H o c  t a 
m e n  o b l e r v a r c  d e b e b i s ,  q u b d  R  p u n d l u m  H 
c a d i t  i n t e r  p u n d l a  o m n i a ,  A, c  8 c B, E, v e l  e x -  

' . c  t r a  e a  o m n i a ,  p u n d l u m  1 c a d e r e  d e b e b i t  v e l  
,  ̂ i n t e r  p u n d t a  o m n i a ,  A, c  8 c F , D, v e l  e x t r a  e a

^  o m n i a  ; 8c p u n d h i m  x  i n t e r  o m n i a ,  D, F 8 c  E ,

G, v e l  e x t r a  e a  o m n i a .  A t  R  p u n d t u m  H

o.* *G
c a d i t  i n t e r  d u o  p u n d l a  A , c ,  8 c  e x t r a  a l i a  d u o  

B, E , v e l  i n t e r  i l l a  d u o  B, E, 8c e x t r a  a l t e r a  d u o  
A, c ; d e b e b i t  p u n d t u m  1 c a d e r e  i n t e r  d u o  p u n d l o r u m  A, c  8c F, 
D, 8c e x t r a  a l i a  d u o  e o r u m ; 8 c R m i l i t e r  p u n d l u m  x  d e b e b i t  c a 
d ere i n t e r  d u o  p u n d t o r u m  D, F 8 c E, G , 8 c e x t r a  a l i a  d u o  e o r u m  : 

id  q u o d  R e t  c a p i e n d o  IF , XG , a d  h a n c  v e l  i l l a m  p a r t e m  p u n d t o 
r u m  r , x ,  p r o  e x i g e n t s  p r o b l e m a t i s .  I n v e n t i s  p u n d t i s  F  a c  G , , 

M & c a  A c , E G  i n  N 8 c  o ; i t e m  BE, F D , i n  L  8 c  M . J u n g e  N O , LM 

R m m u o  l e c a n t e s  i n  R ; 8 c  e r u n t  LM  8 c  NO d i a m e t r i  c o n ic a e  l e c 
tio n is , R c e n t r u m  e j u s ,  &  B L , FM o r d i n a t i m  a p p l ic a t a e  a d  d i a m e 
tr u m  LM . P r o d u c  LM  h i n c  i n d e ,  R  o p u s  e R ,  a d  p 8 c q^ i t a  u t  R t " 

BL?. FM ? : :  P L q . P M q .; &  e r u n t  p  S c  q _ v e r t i c e s  C o n i c a e  i e d t i o n i s  
8c p a l a t u s  t r a n l v e r R i m .  F a c  P L q .  L B ?  : :  r q .  T  : e t  e r i t  T  l a t u s ' 
r e d u m  ; q u i b u s  c o g n i t i s  c o g n o l c i t u r  F i g u r a .

R e R a t  t a n t u m  u t  d o c e a m u s ,  q u o m o d o  LM h i n c  i n d e  p r o d u c e n d a  
Rt a d p  8 c Qj i t a  u t  R a t  B L ?  FM?: :  NLQ. PMQ. N e m p e  PLQ̂ , R v e  

PLxLQ,eRpR-LRxpR +LR; n a m  PL e R  PR -LR, 8^ Lq.eRRq+LR, 
&UPR+LR. P o r r o  PR-LR x  PR+LR m u l t i p l i c a n d o  R t  PR?-LR?. 

E t a d  e u n d e m  m o d u m  PMq_eR PR +  RMxPR-RM, l e u  PR?-RM?.. 
E r g o  BL?. FM?::PR?-LR?. PR?-RM?; 8 c  d i v i d e n d o  BL?-FM?,FM?:: 
RM?-LR?. PR? -RM?. Q u a m o b r c m  c u m  d e n t u r  BL? -  FM?, FM?, 
St RM?-LR?, d a b i t u r  PR?-RM?. A d d e  d a t u m  RM?, Se d a b i t u r  r 
fumma PR?, a d e o  ( p i e  8!c l a t u s  e j u s  PR, c u i  qR a e q u a l i s  e R .

P R O  -B.-.
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CAPcrxiv. P R O B. LX.

/'CF ^/71
/A %/?o ô/7//o/̂

Q ln t punda quatuor data, A , B, c, D, & 
^ re d a  politione data AE, quam conica 
ledio contingat in pundo A. Jnngc duo 
qusevis punda DC; Sc DC,produda ii opus 
ed, occurrat tangenti in E. Per quar
tum pundum, B, ipd DC age parallelam 
BF ; quae occurrat eidem tangenti in F. 
Item tangenti parallelam age Di, quae oc- 

.cuiTat ipli BF in i. In FB, Di, d opus ed produdis, cape FG, Hi 
ejus longitudinis, ut lit AE(?. CED : : AF<y. BFG: : DIH BIG. Et 
erunt puncta u 8c H in Conica ledione, ut notum ed : d modd 
capias FG, iH ad legitimas partes pundorum F Sc i, juxta regu
lam in fuperiore Problemate traditam. Bileca BG, DC, DH in K, 
L Sc M ; junge XL, AM fe mutuo lecantes in o, Sc erit o centrum, 
A vertex, Sc HM ordinatim applicata ad lemidiametrum AO. Qui
bus cognitis cognolcitur dgura.

P R O B. LXI.

7r%7?/%?7

C  Int punda ilia data A , B, c ; tan- 
^  gentes A D , BD ad punda A Sc B ; n 
communis interfedio tangentium. Bi- 
ieca AB in E , Age D E, Sc produc eam 
donec in F occurrat CF adae parallelae 
AB : 8c erit DF diameter, Sc A E , CF or
dinatim applicatae ad diametrum. Pro

flue DF ad o  ; Sc in D o  cape o v  mediam proportionalem inter DO 

Sc E o , e& lege ut dt etiam AEga CF<? :: VE x v o  + OE. VF x vo + oF ; 
Sc erit v vertex, Sc o centrum Figurae. Quibus cognitis Figura

dmul

F
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dmul cognolcitur. Ed autem VE= vo—OE; adeoque vExvo+OE P̂ onEMA-
----------------- — ---------------- T . t G E O M E -

-  vo-OE x vo + O E -vo^-OE^. Praeterea, quia vo media propor- 
tionalised inter Do Sc EO, erit vo%-DOE; adeoque vo<y-OÊ =DOE 

-EO<y=DEo. Et dmili argumento erit vFxvo + OF = vo<y-OF^- 
DOE-OF?. ErgoAE<y.cF^::DEO.DOE-oF<y. EdoF^ = EO -̂ 
2FE0 + FE<y. Adeoque DOE -  OF̂  = DOE -  OE<y + 2FEO -  FE<? =
DEO + 2FEO -  FE?. Et AE%. CF(y : : DEO. DEO + 2FEO — FÊ  : :

DE. DE+ 2 FE -  Datur ergo DE+ 2 FE -  Aufer hoc de dato 

DE + 2 FE, Sc redabit g  datum. Sit illud N; Sc erit ^  = Eo,

adeoque dabitur EO. Dato autem EO, dmul datur vo medium 
proportionale inter Do Sc Eo.

Hoc modo per Theoremata quaedam 
 ̂ Apollonii latis expedite relolvuntur haec

/ /.„̂ .'--****y'*'**** \  problemata: quae tamen, dne idis Theo-
Ai'— " ^  F j rematibus, per Algebram folam reiolvi

i\ / ? y  podent. Ut d proponatur primum trium
! '  ̂ novidimorum Problematum: Sint punc-

ta quinque data, A, B, c, D, E, per quae 
Conica ledio trandre debet. Junge duo 
quaevis, A, c, Sc alia duo, B, E, rectis le ie- 
cantibus in H. Ipd BE parallelam age Di, 
occurrentem Ac in i ; ut Sc aliam quam

vis redam, KL, occurrentem Ac in x, Sc conicae ledioni in L. Et 
dnge Conicam ledionem datam ede; ita ut cognito pundo x dmul 
cognofcatur pundum L. Et podto A X - x ,  Sc X L ^ ) ' ,  ad exprimen
dam relationem inter x Sc v, adumc quamvis aequationem, quae 
Conicas lediones generaliter exprimit; puta hanc, ^-rAv + cxx+Ay 
+^xy+l^-o ; ubi %, c, c, denotant quantitates determinatas 
cumdgnisfuis, x verb S c j quantitates indeterminatas. Si jam 
quantitates determinatas c, A, c invenire podumus, habebi
mus Conicam iedionem. Fingamus ergo pundum L fuccedivc 
incidere in punda, A, c, B, E, D, Sc videamus quid inde lequetur. 
Si ergo pundum L incidit in pundum A, erit in eo cadi AK Sc KL, 
hoc ed, ar Sc v, nihil. Proinde aequationis omnes termini praeter <3 
evanedent, Sc redabit c? -  o. Quare delendum ed % in aequatione 
illa, Sc cieteri termini Av + raw + rA+<avy+ry erunt -  o. Porro d L 

VoL. I. Y incidit

/



i 6 a N E W  T  O N I

CAfCTXiV. in(n A m  c,erit AK, feu ar,=Ac, &  KL Aujy=o. Pone ergo Ac=/;

u mtuendo/pro rv, &  o pro aequatio ad curvam, Ar+c-xw + 
+j/y-  o, evadet 3 /* + %/=o, feu  ̂ Et in aequatione

....-,... ..........  A1& icripto -  pro 3 , evadet -  c/a? + carar+
 ̂ ^ + crvy +ĵ y -  o .  A d h a e c  A p u n d l u m  L

y  \  i n c i d i t  i n  p u n d l u m  B , e r i t  A K ,  i e u a , - A H ^  
j  &  K L , f e u y ,  - B H .  P o n e  e r g o  A H  -  j ,  8e 

B H - ^ ,  8 (  p e r i n d e  i c r i b e  ^  p r o  a?, & : A  p r o  
Se a e q u a t io  -  c/rr + carar, & c .  e v a d e t  

" ^  +  ^  +  ^ + 5 ^  +  ^  =  ° -  Q u b d  A  
p u n d t u m  L  i n c i d i t  i n  E , e r i t  A K - A H ,  i e u  
x = < $ -; S c K n ,  i e u ^ ,  =  H E . P m  H E  e r g o  
i c r i b e  -  % c u m  A g n o  n e g a t i v o ,  q u i a ,  H E  
j a c e t  a d  c o n t r a r i a s  p a r t e s  l i n e a e  A c ,  8e 

A i b A i t u e n d o  ^  p r o  ar, &  -  % p m  ^  a e q u a t io  -  c / a r+ carar, & c .  e v a d e t  

" ^  +  ^ * - ^ - ^ + ^ = 0 . A u f e r  h o c  d e  i u p e r i o r i  a e q u a t i o n e ,  
- 9 3 r + % ^ + < % + < # + A 5 ,  &  r e A a b i t ^  +  ^  +  ^  +  ^  +  ^ - ^ = o . -  
D i v i d e  h o c  p e r  A  +  A, 8 c R e t  ^  +  + A - A - o .  H o e  d u d l u m  i n  A
aufer de -  c -̂ + + ^  + ^  reAabit -  + ^g* +
AA-o, ieu

+.^ = r. Denique, A punAum L  incidit in punc

tum  D, erit AK, ie u  a*,,=Ar, 8c K L ,.feu ^ ',= iD . Q uare pro Ai A rib e  

/7%, 8c pro ID , 77; 8c perinde pro ar 8c jy fubA itue 777 8c 77, 8c aequatio 

- < / v  +carar, 8cc. evadet -  c/777 + c/77^7 + + ^77777+7777=0. Hoc d i-

v id e p e r  77,  8c A e t ^ + f ^  + ^ + ^ + ^ = 0 .  A u fe rd + rg -+ A -A = o ;.

8c reAabit - + 7̂% -^-+ 77-A + i=o. sive + 77 -  A +

A-cg*--c777. Jam verb ob data pundta A , B , c ,  D, E , dantur A c ,  AH , 

Ai, BH , EH , D t ; hoc eA/  ĝ', 777, A, 77. Atque adeo per ae- 

quationem,^—̂  -  c, datur c. Dato autem c, per aequationem, 

- -  ^  + 77 -  A+ A = ^'-6777, datur ^g-c777. Divide hoc datum per 

datum ^ -  777, 8c emerget datum c. Quibus inventis,, aequatio 
<?+cg*+A-A=o, A u cf=A - A - ^  dabit ^  Et his cognitis, Amul de
terminatur aequatio ad quaefitam Conicam AAionem, c/ar -  carar + 
dy+cary+yy. Et ex ea aequatione per methodum CarteAi determi
nabitur Conica fedtio.

Quod A quatuor, A , B , c, E, 8c poAtio rediae, A F , quae tangit Co
nicam fedtionem ad unum iAorum pundlorum, A , daretur; poAet 

3 Conica

Conica fedtio Ac facilius determinari. Inventis, ut Aipra, aequa- PROBUM̂ -
. -  , ,  ,  ,  „  M  .  T A G E O M E -

bombus /ar-carar + r̂y+cary + yy, <? -  A -  A -  &  c = concipe TucA.

tangentem, A F , occurrere redlae EH in F; dein pundlum L  moveri 
per perimetrum Agurae C D E , donec incidat inpundfum A : 8c ul
tima ratio ipAus LK ad A K  erit ratio FH ad AH; ut contemplanti 
figuram conAare poteA. Dic verb FH=^; &; in hoc caAi, ubi LK 

eA ad AK in ultimd ratione, erit ^ : : jy. ar, Ave y  = a. Quare 

pro ar in aequatione c/ar r= carar + <7y + ray +jry, fcribe y ' ; 8c orietur 

y  -  ^  + ŷ + y  + yy. Divide omnia per 8c emerget y  = 

y  +7/+ y  +̂ '. Jam quia fupponitur pundlum L incidere in 

pundfum A , adeoque K L , feu^, inAnite parvum vel nihil eAe, dele 

terminos qui per jy multiplicantur, 8t reAabit y  Quare fac

y L -  =r; dein^ denique - " y   ̂ = c ; 8c, inventis c, <7 8c %,

aequatio, c/ar^carar+^+ra^+yy, determinabit conicam A^dlionem.
Si denique tria tantum pundta, A , B , c, dentur, una cum poA- 

tione duarum redlarum, A T , C T , quae tangunt Conicam Adlionem 
in duobus iAorum pundtorum, A &  c; obtinebitur ut fupr^ ad Co
nicam Adlionem aequabo haec, carar+ ŷ+cayy+ĵ . Deinde, A Aip-
ponatur ordinatam K L  parallelam eAe tangenti A T , 8c concipiatur

eam produci, donec rurAis occurrat Co
nicae fedtioni in M, 8c lineam Alam LM 
accedere ad tangentem, A T , donec cum 
ea conveniat ad A ; ultima ratio linea
rum KL 8c KM ad invicem erit ratio 
aequalitatis; ut contemplanti figuram 
conAare poteA. Quamobrem in Alo 
cafu exiAentibus KL &: KM Abi invi

cem aequalibus, hoc eA duobus valoribus ipAus _y (aAirmativo 
Ailicet KL, &  negativo KM) aequalibus, debent aequationis, c/x = 
crjy+^+crvy+jy, termini illi in quibus  ̂ eA imparis dimenAonis, 
hoc eA termini +^+crry, refpedlu termini yy, in quo^ eA paris di- 
menfionis, evaneAere. Aliter enim duo valores ipAus aAir- 
mativus &  negativus, aequales eAe non poRunt. Et in illo qui
dem cafu AK inAnite minor erit quam LK ; hoc eA x quam j?; 
proinde &  terminus cary quam terminus vy- Atque adeo inAnitb

Y  a minor
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CAfUTXVi. minor exiRens pro nihilo habendus erit. At terminus rê -
fpeRu termini non evaneicet, ut opor
tet, fed eo major erit, niR ^ fupponatur 
eRe nihil. Delendus eR itaque terminus 
2̂ ; 8c Rc reRabit ^ v = CAA + ^Ay+yy„ 
aequatio ad conicam ieRionem. Conci
piantur jam tangentes AT, CT Rbi mu
tuo occurrere in T, 8c punRum L acce- 

_______ dere ad punRum c, donee in illud inci
dat. Et ultima ratio ipRus KL ad Kc crit AT ad AC. XL eraty; 
AK, A; 8c AC, /*;, atque adeo Kc,y -̂A. Dic AT— 8c ultima ration 
ad/^-A erit ea quae ell ̂  ad/i vEquatio c/̂ -=CAA+^Ay+yy, iubduRo 

utrobique ÂA, Rt r/A-CAA-fAy+yy; hoc eR, / -A  in CA=y in ^A+y. 
Ergo eRy./ -  A :: CA. FA+y; adeoquej./:: CA. <?A +y. At, punRo 
L incidente in c, Rty nihil. Ergo :: CA. Â. Divide poRe- 

riorem rationem per A, 8c evadet j . / :: f . <?, 8c y  = Quare R- 

in aequatione c/A = CAA + Ây +yy, feribas y  pro f, Ret c/A = CAA + 

yAy+j^y, aequatio ad conicam feRionerm Denique ipR RL, fern 

AT,  ̂ date punRo, B, per quod Conica feRto tranRre debet, age pa- 
ralielam BH occurrentem Ac in H ; 8c concipiendo LK accedere a& 
BH, donee cum eh. coincidat, ineo caRr erit AH-A, 8c BH=y. Die 
ergo datam AH - 7/2, 8c datam nn = 22, 8c perinde pro A 8c y, in ae

quatione c/A-fAA + y  ay +yy, feribe w 8c 22; 8c orietur c^2—2*222̂22 

+ y  77272 + 2222. Aufer utrobique <2772772 + p 77272, 8c Ret c/772 -  C772772 

-  -  22222 = A#. Pone /*-%%- - — j, .  8c erit cjA2 = 2272. Divide 

utramque partem aequationis per jw, 8c orietur c = Invento* 

autem c, determinata habetur aequatio ad Conicam feRionem,. 

c/A=CAA+ y  Ay +yy. Et inde, per methodum CarteRi, Conica feRkr 

datur, 8c deicribi poteR^
Atque haRenus varia evolvi Problemata. In fcientiis enim, 

addilcendis proRmt exempla magis quam praecepta : qu^ de 
caufa in his fuRus expatiatus lum. Sed 8c aliqua, quae inter feri- 
bendum occurrebant, immifeui Rne Algebra loluta, ut inRnua- 
rem  ̂ in problematis, quae prima fronte diRicilia videantur, non

femper

N B W T O N I

iemper ad Algebram recurrendum eRe. Sed tempus eR jam ae-DE
-  ̂ .  .TtONERE-

quationum reiolutionem docere. Nam poitquam Problema ad,oLvEHOA. 
aequationem deduRum eR, radices illius aequationis, quae quanti
tates iunt Problemati fatisfacientes, extmhere oportebit.

C A P U T  XV.

y i/72̂ .

T)ORquam igitur in QuaeRionis alicujus folutione ad aequationem 
perventum eR, 8c aequatio illa debite ordinata eR 8c re- 

duRa; ubi quantitates, quae per fpecies deRgnantur 8c pro datis 
habentur, revera dantur tn numeris, pro ipRs lubRituendi funt 
numeri iili in aequatione, Sc habebitur aequatio numeralis, cujus- 
radix extraRa tandem fatisfaciet QuaeRioni. Ut R in feRione 
anguli in quinque partes aequales, fumendo f  pro radio circuli^
$ pro fubtenf^. complementi anguli propoRti ad duos reRos, 8c 
A pro iubtenfa complementi quintae partis anguli illius, per- 
veniRemad hanc aequationem, A^-gffÂ  + g^ A -r^  -  o. Ubi in 
caiu aliquo particulari dantur in numeris radius, A, 8c linea dati 
anguli complementum Ribtendens, <7; ut quod radius Rt 1 0 ,  8c 
fubtenfa 3 ; fubRituo numeros illos in aequatione pro 7' 8c <7; 8c 
provenit aequatio numeralis, Â  -  gooA^ + 5 0 0 0 0 A  -  3 0 0 0 0  -  o : 
cujus radix tandem extraRa erit A, feu linea complementum 
quintae partis anguli illius dati Ribtendens*-

C A P U T  XVI..

D f 72̂ /227*22 f  27̂ 22772
2/2 ^<722^ 2022^

r27&'c^222 y^*22^C 2222^ j&%/?2/22272227', C27272<?J T f f -

772/^M

Sic aequationis Â  —Â  -  iqAA + 49A— 30 -  o, unitas eR radix, 
quoniam Rripta pro A producit 1 - 1 - 1 9  + 4 9 -3 0 , hoc eR nihil.
Sed aequationis ejuldem plures eRe poRrmt radices. Nam R in 
hac eadem aequatione A^-A^-i9AA.+49A—30 - 0 ,  proA icribas 
numerum 8c pro poteRatibus A Rmiles poteRates numeri 2y 
producetur 1 6 - 8 - ^ 6 + 9 8 - 3 0 ,  hoc eR nihil. Atque ita R pro 
A icribas numerum 3, vel numerum negativum -  3, utroque 
eafu producetur nihil, terminis affirmativis 8c negativis in hi ice

quatuor
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CAtpTXVi. q u a tu o r  ca.Abus ie  m u tud  deA ruen tibus. P roin de c u m  n u m e 
ro ru m , 1 , 2 , 3 , 8c -  3 , qu ilibet icrip tu s in  aequatione p ro  x  im 
p le a t cond itionem  ipAus x , eA iciendo u t  term in i o m n e s aequa
tionis conjundtim  aequentur n ih ilo , erit q u ilib e t e o ru m  ra d ix  
aequationis.

E t ne m ireris ean dem  aequationem  h ab ere  p o iie  pArrar 
ic ien d u m  eA ^oypyo^M72PJ

U t fi c ircu loru m  d u o ru m  quaereretur fu n t
eo ru m  interfediiones, a tqu e  adeo quae Aio adm ittit ;
8c perinde aequatio interiedtionem  de term in an s h a b e b it  ;xi-  
^/pp^, q u ib u s interlectionem  u tram q u e  d e te r m in e t ; y? 

y//, tyxo ^
Sic 8c ii arcus APB p ars q u in ta  AP in v e n ien d a  e d e t , q u a m v is  

.a n im u m  forte  advertas tan tu m  ad a rc u m  A PB;  tam en  aequatio , 
qu ^  quaeftio l i v e t u r ,  d e term in ab it q u in ta m  p a r 
tem  a rcu u m  o m n iu m  q u i te rm in a n tu r  ad  p u n c-  

,ta  A &  B ;  n em p e q u in ta m  p ar te m  a rc u u m
ASB, APBSAPB, ASBPASB, 8c APBSAPBSAPB, ge^
q u e  ac q u in ta m  p arte m  arcu s APB; quae q u in 
tae partes, ii d iv id as to ta m  c irc u m fe ren tia m  in  

aequales q u in q u e  p arte s, PQ., QR, Rs, ST, TP, e ru n t, AT, AQ ,̂ ATS, 
AQR. Q u on iam  ig itu r ,  quaerendo q u in ta s p artes a rc u u m  q u o s  
reCta AB iu b ten d it, ad ca iu s o m n es d eterm in an d os, c irc u m fe 
ren tia  tota iecari debet in  q u in q u e  pun C iis, p, Q_, R, s , T ;  ideo  
aequatio ad om n es ca iu s de term in an d os h ab eb it rad ices q u in q u e . 
N a m  quintae p arte s h o ru m  o m n iu m  a rc u u m  p en d en t ab  iiid e m  
d atis , &  p e r  e ju id e m  g e n e ris  c a lcu lu m  in v e n iu n tu r ; i t a  u t  in

e a n d e m
(s) Gemmas aequationibus Quadratics ede radices, item Cubicis certae cujuidam fbrmae vet ter

geminas Cardanus (a) monuit? Biquadraticisquibufdam quadrigeminas, nonnullis Quadrato-cubi- 
cis quintuples (3) Vieta. Id vero generaiiter obtinere, ut aquationi cujufcuuque demum gradus 
tot poilint ede radices, neque tamen piurcs, quot (int in numero gradum aequationis deRgnante 
unitates, primus ni fallor mortalium Albertus Girardus intellexit; cujus in opufculo Gallici 
fcripto et anno : 6 aq in iucem A^mRclaidami edito, haec eR enuntiatio. "  Toutes les 

. equations d'Atgebre recoivent autant de fblutions, que ia denomination de !a pius haute quantite 
le demonRre, excepte tes incomplettes." Quae quidem Latin be iere tenant. "  Omnes aequa
tiones algebraic^, it imperfeclas exceperis, torfolutiones capiunt, quot index poteiiatis eiatiiiimae 
indicat." Girardo autem hac in re neque CarteRus neque Harriottus noftras facem praetuiiiie 
cenfendi funt, qttum Hartiotti Artis Anityttcae Praxis non niti biennio poR Inventa Nova Aige- 
braica Girardi in btcem edita cR, Cartetii vero Geometria (eri s etiam quinquennio. Quin- 
etiamHarriotus (ie numero radicum nii plani fani habet. Vir magnae quidem diligentia, fed 
mediocris ingenii, ea fet e in Atgebraicis intellexit, quae a Cardano e t .. Vieta acceperat t et radices,

Rcut

(*) Arithmet. Lib. io. c. i. (P) De emcodat. ^quat. e.

eandem  ie m p e r  a q u a t io n e m  in c id eris , A ve quaeras q u in tam  par-D e Nxtv. 
tem arch s A P B , Ave q u in ta m  p a r te m  a rc u s  A S B , Ave alterius cu 

cujuivis e x  a rc u b u s  q u in ta m  p ar te m . U n d e  ii aequatio, q u a  
quinta p ars a rc u s  A P B  d e te rm in a tu r , n o n  h ab e re t p lu re s rad ices 
quam  u n a m , d u m  quaeren do q u in ta m  p ar te m  arcu s A SB  inci
dim us in  e a n d e m  i l la m  aequation em , ie q u e re tu r , m a jo re m  h u n c  
arcum  h a b e re  e a n d e m  q u in ta m  p a r te m  c u m  p rio re  q u i m in o r  
eA; eo q u od  iu b te n ia  e}us p e r  ean d e m  aequationis rad icem  e x 
prim itur^ 7^ o w z / 22pp<?yp <y?

â^prp xja^ppj, yw7?
p^P772

/o/ yk ^7

#  72(7% (^).
Sic aequatio x ^ - x ^ - i q x x + ^ q x - 3 o = o ,  q u a tu o r  h a b e t  rad ices  

i ,  2, 3 , 8c -  3 ; n o n  a u te m  p lu re s . N a m  q u ilib e t e x  h is  n u 
m eris ic r ip tu s in  aequation e pro  x  efK cet te rm in o s o m n e s ie  m u 
tuo de A ruere , u t  d id tu m  e A ; praeter h o s  vero  n u llu s  eA  n u m e ru s  
cujus iu b A itu tio n e  h o c  ev en ie t.

U t A ic ire  v e lle m u s  q u o m o d o  g e n e re tu r  aequatio  c u ju s  rad ices  
iint i ,  e , 3 , 8c -  g ,  iu p p o n e n d u m  erit x  a m b ig u e  A gniA care  
num eros i l lo s ;  ie u  eA e x = i , x = e ,  x  =  3 ,  8c x  =  - 3 ^ v e fq u b A  
perinde eA , x  — i  =  o ,  x  -  2 -  o ,  x  -  3 -  o ,  Sc x  +  3 =  o  ; E t  
m ultip lican do haec in  ie , p ro d ib it, m u ltip lica tio n e  x -  r ,  in  x -  2 ,

Rcot i!H fecerunt, cuilibet aequationi totidem tribuit, quot illa poRtivas habeat; negativarum ne 
in ullo quidem cafu ratione habita, utpote quas femper, ut opinor,.inutiles judicavit, cum earum 
naturam minime perlpexiRet. Sic in ie&ione operis fui quarta prop. aquationis quadratics:^

cujus radices funt + 4 , — r, unicam, radicem Ratuit 4; illam r radicent eRe negat^

In propoRtione vero fecunda :equationis,<M"*^<*:=#f, radicem utramque, +^, +e, agnovit. Rur-

fum in propoRtione aquationis cubicaa cujus tres funt radices +<2,
—

— r radicem unicam, +</, Ratuit; alteras,^etc, radices eRe negat. In propoRtione 4 '. a:qua- 
+  ̂

t.anis — — cujus radices funt tres,+<V,+c,--%, duas,d,f,agnovit,tertiam —i

— % +
rejecit. In propoRtione $*. aequationis <M<* — r n — agnovit tres radices poRtivas 4, r, (A



CAyvTXVj.haec aequatio, .V.V-3.V+2-0; quse duarum eAdimenAonum, a-r 
duas habet radices i 8c 2. Et hujus multiplicatione in ar-3 pro- 
dibit 1 i x -  6 - 0 , aequatio trium dimenAonum totidem-
que radicum ; quce iteiaim multiplicata per ar+g At igarar
+^9^-30 = 3, ut fupra. Cum igitur haec aequatio generetur ex 
quatuor fa&oribus, a r - i ,  a*-2, ar-3, 8c a?+g, in A  continub 
dudtis, ubi fadtorum aliquis nihil e A, quod fub omnibus At nihil 
erit; ubi verb horum nullus nihil eA, quod fub omnibus con
tinetur nihil eAe non pote A. Hoc eA, non pote A a^-a^- igxar 
+ 49V-30, eAe nihilo aquale, ut oportet, ni A Ius quatuor caAbus, 
ubi eA ar-i = o, vel ar-2 = o, vel ar-3-0 , vel denique ar+g=o : 
proinde Ali numeri, 1, 2, 3, 8c -  g, valere poAunt ar, Au radices 
eAe aequationis. Et Amile eA ratiocinium de omnibus aequati
onibus. Nam tali multiplicatione imaginari poAumus omnes ge
nerari, quamvis factores ab invicem Acemere Alet eAe difAcilli- 
mum, 8c ipAim eA quod aequationem reAlvere 8c radices ex
trahere. Habitis enim radicibus habentur fadtores.

aAirmativae <2/̂ /0 1,
2, 8c 3, ^  negativae -  g. Ear Eif %<?%
impoAibiles

Sic aequationis, xar -  2̂ ar + = o, radices duae, quae Amt

8c reales quidem funt, ubi ^  majus eA
quam ^ ; at ubi <?<% minus e A quam <%, evadunt impoAibiles ; 
-eb qubd <?<?-<% tunc evadet negativa quantitas, 8c negativae quan
titatis radix quadratica eA impoAibilis. Omnis enim radix poA 
Abilis Ave aAirmativa At, Ave negativa, A per Aipfam multipli
cetur, producet quadratum aAirmativum; proinde impoAibilis 
erit quae quadratum negativum producere debet. Eodem ar

gumento

(') Ainfi qu'on peut donner trois notns aux folutions, veu qu'il y en a qui (out plus qu? rien, 
d'autres moins que rien; & d'autres enveiopees, comme ceties qui ont des V — ? comme des 
V — 3 , ou autres nombres (embiabies. AvMr. M

"  Tribus igitur nominibus radices diAinguendte funt. Sunt enim nihito majores, funt minores 
nihilo, funt etiam involutae ; nimirum hoc Rgnoimpitcita, \/ — , ut V  — 3t uut alitis cujuRis nu
meri negati radix quadretma." Quas vero hoc loco alibi aptiore vocabulo
dixit.

(') Id vero notandum, in aequationibus quibus membra nulla defunt, m n ex forma aequationis 
fed ex magnitr.dinibtts coefHcientium et bomogenei comparatiottis radices impoihbites iieri. 
Nam in qu.Hibet aequatione radices funt poilihiles, quamdiu coeHicientium et homogt.nei com
parationis magnitudines, ac mutuar proportiones, intra limites quofdam conAiterint certis legibus 
prabui ndes. Sic omnis aquationis quat ratica radices funt poihbiics, cujus homogeneum com

parationis

i68 N E W T O N I
gumento colligitur aequationem, ^^-^^-.+ 7^ -6  = o, unam qui-D 
dem rcalem radicem habere, quae eA 2; duas vero impoAibiles,  ̂
i + \ / - 2 ,  Sc i - \ / - 2 .  Nam quaelibet ex his, 2, 1 + \/-2 , 8c 
i- \ / - 2 ,  Aripta in aequatione pro ,v, efRciet omnes ejus ter
minos A mutub deAruere; funt verb i+ \ / -2 , & i - \ / - 2 ,  nu
meri impoAibiles, eb qubd extrablionem radicis quadratics ex 
numero negativo -  2 praefupponant ( )̂.

^  g/?, c^-
yivf

Ut A reblac 8c circuli interAdtio determinanda eAet, 8c pro 
circuli radio, 8c rcblae a, centro ejus diAantia, ponantur literae duae; 
ubi aequatio intcrAblionem definiens habetur, A pro litera deAg- 
nante diAantiam rcblae a centro ponatur numerus minor radio, 
intcrA&io polii bilis erit; An major, Aet impoAibilis; 8c aequa
tionis radices duae quae interAciiones duas determinant, debent 
cfle perinde poAibiles vel impoAibiles, ut rem ipAm vere exs
pumant. Atque ita A circulus C D EF, &  ElIipAs ACBF A  mutub 
Acent in punbtis, c ,  D, E, F ,  8c  ad rebtam aliquam poAtione da
tam, AB, demittantur perpendicula, CG, D H , E i ,  FK , 8 c  quaerendo 
longitudinem alicujus b perpendiculis, perveniatur tandem ad 
aequationem ; aequatio illa, ubi circulus Acat EllipAn in quatuor 
pun&is, habebit quatuor radices reales; quae erunt quatuor Ala

perpendicula. Qubd A circuli radius,
< manente centro ejus, minuatur, donec,

punRis E 8c F coaleicentibus, circulus 
1 -jij^tandem tangat EllipAn, ex radicibus duqe 

 ̂ illae, quae perpendicula, Ei 8c FK, jam 
coincidentia, exprimunt, evadent ae- 

^  ^ quales. Et A circulus adhuc minuatur^
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parationis quadrante poteHatis quadratics: coebicientis iateris non (it majus. Et omnis aquationis 
cubica radices funt poflibiles, cujus deieto membro (ecundo (id quod via mox tradenda in 
omnibus facere (icet) homogenei comparationis aquationis transformata poteiias cubica ad 
poteRatem quadraticam coefbcientis membri ejuidem transformata tertii p oportionem habeat 
minorem quam numertts viceni(eptenarius ad quaternarium. Erravit igitur Girardus cum reguta 
generaiis, quamde radicum numero verMimam aliegavit, in aquationibus imperfeAis exceptionem 
confit'.',it, qua (i vero aut foiis aut (emper iMis radices impoilibilos edent. Sunt quidem perfefla, 
quibus nutia radix eA potbbiiis ; funt imperfefta, qua juAo radicum numero gaudent. ^Equations 
biquadratica — — — o,  perfeRa iicet, radices omnes funt impotltbiles : 
cubica, jd — iqy +  30 =  o, vera funt omnes. Nempe prioris radice* funt 1 +  1/ — 6,  1 — y ' — 6 , 
3 + i / - i 3, i — — af i poAerioris a, 3, — $.
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eAFUTXVi. t t  ElApAh m pnn61o EF tie quidem tangat, ted Acet tantvim in al
tetis duobus pundtis, c, D; tunc ex quatuor radicibus duae illae, 
quae perpendicula, Bi, FK, jam fa6ta impoiRbilia exprimebant, Rent 
un& cum perpendiculis illis impoAibiles. Et hoc modo in omni
bus Aquationibus, augendo vel minuendo terminos earum, ex in
aequalibus radicibus duae primb Aquales, deinde impolRbiles, eva
dere folent. (̂ ) Et inde Et qubd radicum impoRibilium humerus 
feihper iit par.

Ut R in  ierh icircu lo, ADB, datis d ia m e tro , AB, &  lin e ^  in icript& , 

An, d em iH b q ue p e rp e n d icu lo , DC, q u A re re m  d ia m etri te g m e n tu m ,  

A c , j f b r e t ^ = A C .  Et p e r  h a n c  A q u a tio n e m  A c  realis  e x h i

b e tu r  q u an titas, u b i lin e a  in icrip ta  AD m a jo r e A q u a m  d ia

m e te r

(') Vide! igitur radicet ex eo Heri impofEbiles, quod datarum magnitudine! ese Bnt, qua: eum coh- 
ditionibus Problematis conBAere nequeant: unde tabs neceAario nafcitur ^quatid, cujus coeHici- 
t;ntet et hamdgeneumcommutationis conditioties recufant, quas ad irei propoBt^e eBeAionem omnino 
iiiis tubeundas ligna aquationis indicant. Vei ut breviBs dicam, cum id aggrelfus Bs quod Beri 
ditninB reruns Natttra Vetuit, Exinde 6ventet ut in lymbola incidas quorum ntiila eA interpretatio, 
quy inteiiigi nequeunt, (confer Maclaurin. Algebr. part. 3 , cap. i.)

Revera Radix impolEbilis iiiud e (i, quod in rerum Natura nufquam extat. Caute igitur acci- 
ptendum eA, qubd i Mactaurino, credo, omnium primo di&um, nutic omnibus eA in ore, quan
titatis cujufvis, atque ipBUs adeo unitatis, triplicem eiie radicem cubicam Algebraicam; unam 
'Veram, duas impoAibiles: unitatis quidem, praeter ipiam uniratem quse fota vera eA, impoRibites 

dudŜ  — 3 , — § — 1  V  — 3 : aiius autem cujufvis quantitatis cubicae, puta praeter 
Veram#, duas illas — §# +  l # V — 3, — — ^#V — 3 : atque hxc ita eHe ex eo conBcitur, quod

aequationi cubicae, ^ —#^— 0, radices iti^ fres Bnt, #, — § +  l # V — 3 , — § #— — 3. 
h^ec vCr6 minimi ita accipienda lent, ac B quantitas uita eiiet, quae in le cubice muttipiicata uni
tatem redderet, prater ipiam unitatem; quatis cert& in rerum NaturA nutia extat: Bcut nutta 
eA, quae in ie cubici muttipiicata quantitatem cubicam Ambolo deAgnatam reddat praeter ipiam
Tf. Neque profeftb tinea rt<3a eA utta, ex qua A cubus iit extrudtus cubum & re<3A datae longituditns 

adaquabit, praeter ipfam ittam datx tongitudinis redtam. Symbota autem itta, — +  — 3 ,

— — — 3 , quantitatis Eradices 'cubicae dicuntur, ieniu mere atgebraico. Nimirum A
horum binomiorum utrumvis, nutta fignifcantinr ejus ratione habit3, perinde ac A veram atiquam 
quantitatem deiignaret, iecundum teges multiplicationis atgebraicae in ie cubici multiplicaveris, 
'exitu operis, quantitas ^  exfiAet; vet A bincmium A-—# cum trinomiis A-}- — V — 3,

# +  3 algebraice multiplicaveris, binomicm^ — #̂  el& ceriscujus propterea radices
* binomia — 1 # + V  — 3 , — ^  — { « 4/ — 3 jure optitno vocanda funt, cum ad ejus cotnpoAtionem

"algebraicam eodem plane modo coh:m unumquodque contulerit, ac quantitas # quae vere radix 
'eA. Simitis iemper interpretatio adhibenda eA, quando mathematici radices aequationum im- 

p̂oflibites certis tamen iymbotis tepra.ientati volunt. Shut utique iAiufmodi Ijmbola ssqnati- 
onum, quarum radices dicjmtur, etentenfa mere atgebraica ; ex quibus, certa lege cornpoR- 
tis, ailumptis etiam quas potabiles quaeque radices tmbeat, aequationes exSAunt, haud tditer ac 
fyliabse et voces b literis certo ordine conjunctis, afciuique vocatibus, quarum ieparatun et Ane 
itiis neque tonus neque fenfus eA.

(") Idem plane eodeutque modo Albertus Girardus dixit, cujus haec funt verba.
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^ D  meter A s ;  per Schema, vero Ac tunc evadit 
impolRitilis. Nimirum, in Ahemate, linea AD 

\ lujiponitur iph ribi in circulo, atque adeo dia- 
A c  B metro circuli major die non poteR; in aequa-r

tione verb nihil eA, quod a conditione illa pendeat. Ex h4c lola li
nearum conditione colligitur aequatio, quod lint AB, AD, 8c AC con? 
tinu  ̂ proportionales. Et quoniam aequatio non compleAitur om? 
pes conditiones Ichematis, non neceAc eA, pt omnium conditio  ̂
num teneatur limitibus. Quicquid amplius eA in Ahemate, quatq 
in aequatione, poteA illud limitibus ardtare, hanc pon items 
Qpa de caufa ubi aequationes Amt imparium dimenAonum, adeo- 
que radices omnes impoflibiles habere non poRunt; Ahemata 
quantitatibus, a quibus radices omnes pendent, Aepe limites imf 
ponunt, quos tranlgredi, fervatis Ahematum conditionibus, im- 
poAible eA (^).

JnApes icy nous n'avons encor explique 3 qrioy fervent les lolutlons par moins, qnand il y ea a.
La Mution par moins s'explique ea Geometrie en retrogradant, et le moins recule U on ie +  
avaace.

B R O B L E M E  D ' I N C L I N A I S O N ,



.CAFVTXVF. w c  r^Z?j y//77Z, / 7̂*777̂ /7̂  ^
y Z ^ j j  <%%/%?.f ycZfT/Z Z^77& r ^ .

Sic, in  fchem ate penultim o, quaerendo perpen diculum  CG,  in 

cidetur in  aequationem, cujus duae eru n t affirmativae radices, CG 

ac DH, A pundfis c  8c D tendentes verfus un am  p lagam , 8c duae 

negativae, Ei 8c FK, tendentes A p u n & is E 8c F verfiis  p lagam  op- 

pofitam . A u t fi in  linea AB,  ad quam  perpen dicula d em ittuntur, 

detur aliquod p u n & u m  p,  pars ejus PG,  a pundfo illo  dato ad 

perpendiculorum  aliquod CG extendens, quaeratur, incidem us in  

aequationem quatuor radicum  PG,  PH,  P i ,  P x ;  q u aru m  quaefita 

PG,  &  quae a pundfo p ad eafdem  partes cu m  PG ten d u n t (ut p x) 

adirmativae erunt, quae verb tendunt ad partes contrarias (ut PH,  

p i) negativae.

777/Z^ /777̂ oy^/Z?r y//77Z, n u m e r u s  r a d i c u m  

^7*777^71^7*7/777 7 7 ^ ^ / w f  7/777 far f i g n i s  7^777/7107*7/777 ;&?7/%//C77AP

y^oZg/?. T o t  -̂77/777 y% % ; 1^7*777/77/^ ^7707*7/777

;% G077//77///7 yf/*Zf m u t a t i o n e s  &  +  /77 -  8 c  -  /77 +  ; n e g a 

t iv a e  y% % ;

U t in aequatione x * - x 3- i 9 ;var+4 9 x - 3 0  = 0 , u b i term in o ru m  

fig n a  fe feq u u n tu r h o c ordine, + —  + - ,  variationes fecun di -  a 

prim o + , quarti + a tertio - ,  &  quinti - ,  a quarto + , indicant

tres

ainH !e faudra-t-il entendre de tontes (olutions par moins, qui eA une chofe*3e confequence en
Geometric, incognette auparavant.

Hxc quidem de radicibus negativis Girardus, quotum (enfum vocibus Latinis, & notis Alge- 
braids hodie uiitatis iic cRtro.

Radices negativa?, (i quando obveniant, nondum diximus ad quid- Ant utiles. Radicis igitur 
aegatio in Geometria iic accipienda eR, ut per eam RgniRcetur contrarius quidam linearunt 
ne quaii retrorlum dudus. Etenim ubi +  progreditur ibi — recedit.
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Sint & tz  re&a indefinitas, ne, ce, quarum decuHatio fiat imo ad angulo: redos. A pundo? 
autem A (ad redam lot.'det qua? reCtnm angulum ad o medium dividif, u t& tA B o r qnadratunr 
rttjus latus At 4), ductatu puta tectam Ape, cujus pars nc redis primo poAtis, Bc, nc inter- 
tepta, bt Vt$3- Qttanitur longitudo redraw PN.

Si redam m littera- A- deGgnaeetis, lubdudis calculis invenies^ A* =  4 1 at A* + 1 sĝ * — ig 6 .̂
Hinc literte A 3 tlnnnttones hint quatuor,- 

( * (FN
^  J  FO

Nimirum
- 4 i +  V q j d,dantia pttndi G ]   ̂ ^
— ^ddtantta pun&u H J- ^

QytiBur

tres affirm ativas effe radices, adeoque q u artam  negativam  effe. De NvrcR* 

At, ubi radices aliquae 7777̂ q^/Z?j fu n t, regu la  non  v a le t; 

quatenus im p offib iles illae, quae n ec negativae fu n t n ec affirma

tivae, pro h a b ea n tu r. Sic in  aequatione, ar3+y)ArA + 3/^ar

- ^  = 0  ; fig n a  indicant u n a m  effe affirm ativam  radicem , &  duas 

negativas. F i n g e s - 2 ?̂, fe u  / v - 2 ^  -  o  ; 8c m u ltip lica  aequa

tionem p riorem  per h a n c  x -  2/) — o , u t u n a  ad h u c rad ix  afRr- 

mativa addatur p rioribus ; Sc p rod ibit haec aequatio

quae h ab ere  deberet duas affirm ativas ac duas 

negativas r a d i c e s  : h a b et tam en , fi m u tation em  fign oru m  fpedfes, 

affirmativas q u a tu o r. Sun t ergo  /Z//rO /77̂ t#^/Zfr; quae, pro am 

biguitate fria, priori cafu  negativae, pofteriori affirmativae, e ffe  

videntur.

V erum  q u ot radices im poffib iles fiant co gn ofci fere poteff p e r  

hanc regulam^

Co/[/?/'///f y^7*/<?777 y i w c ? / b / ^ w , ^///77*7/777 & / / 0777/77/7/07* ^  y//;//* 77M777G7*Z
//7^ ^ 70^ 7* ^ 077/', 1 , 2 , 3 , 4 , 3 , 8cc. /?/Z

$Mf ^  /Z//77<?/y7o77///77 /f /̂//7//077/j'; t'G7*o /̂/&777 y^r^r

/7///77̂ /*0/*//777 /77 0/*/Z/7A? G0/7/7*///*/0 . D/T//& //7////77̂ ///7777y//0 y?/7/̂ /077f777

/)<?/* /)7*/o/*//777. E/w/37o77M y i ^ r  / f f -

7%/%7.f w ^ 7jr E/ yi/Z< <y//9/f&?

y  /// y)^c?/b;r^// Gâ /Z/ /7///77///^ /̂7/ yf^

7 7 7 ^ 1  ( y )  7%%2779W/&7^ ^r777/77(?7'A777 7/^777(77/G C077/^?^77//77777,

Qnibns. pundorom Ĝ H (Itus ita indicatur, ac (i dlRantia? FG, rn retrorium emende nihilo minores 
edent. Etenim (i linearum FN, m verfus punda M, D dudum dixeris, contrarium-
redarum Fc, FD dudum necede e (i r<y<̂ 7i/M dicas. Quatuor autem, cw, np, en, HK, redis DG,- 
!c, intercepta, quantitati V t$3 (ingulatimfunt aquales; et, ad pundum A vergendo, problematis
requilitis lingula? quidem latist iciunt.

Ve! ut rem etiam elatius dicam, radicum duarum negativarum ftgna [partium] mutari debent, 
ut ex [duarum 4 ',\/4.j diHerentia] 4! — 0*4.!, e didatur dilhmtia to ; ex[earumdem fumma]
4i+ diliantia m. Tum dua? illa- FH, ro, ad partes pundi r ponendae funt, earum ad 
quas politae funt t*x, r0 contrarirts; quemadmodum figura? appofita? lineationes indicant. Atque' 
amnium quidem radicum negativarum limitis ethintcrpretat.it), qu.m res licet hadenus incognita- 
maximas tamettbabet in Geometria utilitates.

f) Ĥ c regula magnttm illutn inventorem habuit,, quem graviter (an̂  nonnulli in-
emarunt quad in Algcbra.cis totus alienus edet. Mihi vero crimen non probant.

(1 Intellige, d majus; licet enim quantitas frada, quae fnper coefRcientem' aliquem-
(cripta eR, coetRcictuis i'dius pote&atem quadraticam multiplicans quantitatem fecerit fado et& 
cpefBcienttbus utrinoue proximis minorem, tamen li cceKicicntihus illis proximis contraria Rgna 
(!nt, ut r.iduin ex ittis negativum fit, fub ecctEciente intermedio collocandum cA fignum -{-. VeF 
(i menibto aliquo aquationis deficiente, membra utrinque proxima lignis pratdita lint contrariis 
feb membro deliciente collocandum oR Agnum -R.
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aaẐ r̂  +1 E/ Fâ  /ŵ a/7?̂ /̂ , <ŷ raF
;% y^/yaf^/af^^ ^ /^ a^ F f, &  + ?% -  ^  -

%%+.
Ut fi habeatur aequatio, #+-^xx+ g # w -^ =  o : Divido feriei 

hujus i.y.j fractionum fecundam, 7, per primam, j ;  8t tertiam, 
}, per fecundam, 7; Sc fraCtiones prodeuntes, j, &  y colloco fuper 
mediis terminis aequationis, ut fequitur. Dein quoniam quadra-! 

j. j .  tum fecundi termini, /MMf, duCtum in im-

+ ̂ xx + 3/^x -  % -  o minentem fraCtionem, }, nimirum 

"  + + minus eft, qu^m primi termini x 3 8t
tertii 3 ^ x  reCtangulum, 3/^x^; fub teFmino /?xx, colloco lig
n u m -. At quia tertii termini, 3/^x, quadratum, q^^xx, duCtum 
in imminentem fraCtionem, j, majus eft quam nihil, atque adeo 
multo majus quam fecundi termini, /war, 8c quarti, -  <7, redtan- 
gulum negativum, colloco Rib tertio illo termino fignum +. 
Dein fub primo termino, <y', &  ultimo, -  7, colloco Rgna + . Et 
fignorum fubfcriptorum, quae in hac funtferie, + -  + + , mu
tationes duae, una de + in - ,  alia de -  in +, indicant duas eRe 
radices impofRbiles. Sic St aequatio, i i
X3-4XX+4X-6 = o, duas habet radices # 3  -  433; + 4X -  6 = o 
impoRibiles. Aquatio item, x ^ - 6 x x -  + + -  +
3X- 2 = 0, duas habet. Nam haec fi*ac- A i i  
tionum feries, dividendo fecun- x̂  % -  6xx -  3X - 2 = 0
dam per primam, tertiam per fecun- + + + — +
dam, & quartam per tertiam, dat hanc feriem, fuper me
diis aequationis terminis collocandam. Dein fecundi termini, qui 
hic nihil eft, quadratum, duCtum in fraCtionem imminentem {, 
producit, n ih il; quod tamen majus eR quam reCt angulum nega
tivum, -6x%  fub terminis utrinque politis, x * &  - 6 x x , con
tentum. Quare fub termino illo deficiente fcribo +. In caeteris 
pergo ut in exemplo fuperiori; Sc fignorum fubfcriptorum pro
dit haec feries, + + + -  + ; ubi duae mutationes indicant duas ra
dices impoflibiles. Et ad eundem y. 7. 7. i .
paodum in aequatione jv^-4^+4^3 x3-4x^ + 4x3-^ xx-3x-4= o
-2 X X -3 X -4 -  o, deteguntur im- + + -  + + +
poRibiles duae.
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Ubi
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Ubi tei*mini duo vel plures fimul defiant, Rib primo termi- r)E NATURE 

norum deficientium collocandum eR fignum —, fub fecundo 
num +, fub tertio fignum - ,  ScRc deinceps, femper variando 
figna; niR qudd fub ultimo terminorum fimul deficientium femper 
collocandum eR fignum+, tibi deficientibus utrinque proximi ha-
, - . ^  + 3W ****+ % * = 0j
bent Rgna contraria. Ut m aequationibus  ̂  ̂  ̂_ +

quarum prior quatuor, poRerior duas, ^ ^ ^ ^ * * * *  

habet impoflibiles radices. Sic St aequatio
3 5 !
i ' 9 ' 7 '

x^- ̂ x̂ +3^! -  2 ^  + ^ 3  # # - 3 = 0  fex habet impoRibiles*
+ -  + -  + - +  +

Hinc etiam cognofci poteR, utrum radices impoflibiles inter 
afRrmativas radices latent, an inter negativas  ̂ Nam figna 
terminorum, Rgnis fubfcriptis variantibus imminentium^ in
dicant tot affirmativas eRe impoflibiles, quot funt ipfbrum va
riationes ; &  tot negativas, quot funt ipfbrum RiceefEones;
-  .. . . . . . x 5- 4 vi+4 %3 -̂2 xx--c% - 4  = b
line variatione. Sic m aequatione

^  +  +  -  +  +  +
quoniam Rgnis infra feriptis variantibus, + — +, quibus ra
dices duae impoflibiles indicantur^ imminentes termini, -  4%+ 
+4x3-axx, Rgna habent -  + - ,  quaê  per duas variationes  ̂
indicant duas affirmativas radices; ideo radices duae impoRibiles 
inter afRrmativas latebunt. Cum itaque omnium aequationis
terminorum Rgna, + -  + ------ , per tres variationes indicant tres
effe afRrmativas radices, Sc reliquas duas negativas eRe, &  inter 
affirmativas lateant duae impoRibiles, fequitur, aequationis unam 
eRe radicem vere aRirmativam, duas negativas ac duas impoRi
biles. Quod R aequatio fuiRet x̂  -  4x* -  4x3 -  2xx -  5X -  4 = o

+ + -  -  + +
tunc termini fubfcriptis Rgnis prioribus variantibus, + - ,  im
minentes, nimirum -  4x* -  4x3, per Rgna fua non variantia
-  & - , indicant unam, ex negativis radicibus, impoRibilem eRe; 
& termini Rgnis fubfcriptis poRerioribus variantibus, -  +, im
minentes, nimirum -  2xx — $x, per Rgna fua non variantia,.
-  St indicant aliam, ex negativis radicibus,, inipoRibileni.

eRe*



CAf. XVI. eRe. Quamobrem, cum aequationis ligna, + --------- per
unam variationem, indicent unam alHrmativam radicem, cast cras 
quatuor negativas eRe; lequitur, unam eRe alHrmativam, duas 
negativas, ac duas impoiHbiles. Atque haec ita le habent, ubi 
non lunt plures impoiHbiles radices, quam per reguiam allatam 
deteguntur. Poliunt enim plures eRe, licet id perraro eveniat.

C A P U T  XVII.

D<? /7*7777/77777/77//o7//Z'/7/ yE<?/777//o;7/7777 ( )̂.

j^bE/f7*̂ 777 Tp<y/777//077// 0/7/77̂ / alHrmativae w  ne-
^  gativis, negativae /77 aRirmativas, 77/77/777*/ /?o 7̂77/, / /̂/F
77777/77777/0 /7/77/7̂ 7̂777 /<?7*77//'/707*/777/ 77//<?7*770/*77/77 ( )̂.

Sic aequationis, 3/1-4^+43/1-2^-337-4=0, radices tres alHr- 
mativae mutabuntur in negativas, Sc duae negativae in adirniati- 
vas, mutando tantum ligna fecundi quarti Sc lexti termini ut hic 
Ut, #5 + 43?!+ 43/1 + 23/3/- 33/ + 4 = 0. Eafdem habet haec aquatio 
Tadices cum priore, nili qdod hic alHrmativae hint, quae ibi erant 
negativae, &  hic negativae, quae ibi erant aflirmativae; Sc ra
dices duae impoHibiles, quae ibi inter alRrmativas latebant, hic 
latent inter negativas; ita ut his deduRis reflet unica tantum ra
dix vere negativa.

Sunt Sc aliae aequationum tranlmutationes quae diverRs uRbus 
inferviunt. To/777777/7/ 7̂7/777 y i ^ 077c^, ^ /̂773*//o//// ^  c ^ -
77//77 //7COJ777/7? 7///^7777 7̂777;////77/T? /7/7/7777̂ ^̂  C0777/)077/, ^ 7*/777̂

^7*o 7̂? y%%/7;7?7F7Y?, 7̂707/ ^̂ 77/̂ 0//̂ / ^  jf'77̂ 7/777*. Ut R fuppona- 
mus radicem aequalem eRe Rtmmae vel diRerentiae cognitae ali- 
cujus Sc incognitae quantitatis. NampolRunus hoc paRo ra
dices aequationis cogniti iila quantitate augere vel diminuere, vel 
de cogniti quantitate fubducere ; atque ita eRicere, ut earum 
aliquae, quae prius erant negativae, jam Rant alHrmativae, vel ut 
aliquae ex aRirmativis evadant negativae; vel etiam ut omnes 
evadant alHrmativae aut omnes negativae (b). Sic in aequatione, 
a r+ - ,y 3 - 193/3?+ 4 9 3 /- 3 0  =  0, R radices unitate augeri vellem, 
Rngo jv + 1 =_y, feu 3/ =̂ y -  1 ; 8c perinde pro 3/ fcribo in aequa

tione
. (*) Hujufcedodrinae fundamenta jecit Francifcus Vieta, cujus librum vide de Recognitione 
Aquationum, c. y.

(") AnaArophe Vietsea De Emendat. Aquationum, c. 3. Vide etiam Cartetii Geometr. Lib. 3.
P) Vid.
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*< j ' - 4y ' +  ^y+ r

-  7 ' +  3y y -  37+  *
— — iqiy +  38̂  — !Q

+ 49-̂ +  4Qy *  49
-30 -  30

tione 1, &  pro quadrato, cubo, quadrato-quadrato de A' R-Dr Ta^^ 
milem poteRatem de i ,  ad hunc modum.

Et aequationis prodeuntis 3^1- 
1 oyy + 8 oy- 96 = o,radices erunt, 2,3,4,
- 4 ;  quae prius erant, 1,2 , 3, - 3 ,  uni- 

summa -  ,q,y +  8oy - 9 6  =  o. tatejam faRae majores. Quod R pro 37

fcripRRem^+ ty, prodiiRet aequatio j^+ $yi- ioyy-^y+{^=o ; cujus 
duae fuiRent radices alHrmativae, y 8c iy, ac duae negativae, - y  
& -  6y. Pro 3/ vero Icribendo^-  6, prodiiRet aequatio, cujus ra
dices fuiRent, 7, 8, 9, 1, omnes nimirum aRirmativae; 8c pro 
eodem fcribendo  ̂+ 4, radices, jam numero quaternario dimi
nutae, evaRRent -  3, - 2 , - 1 ,  -  9; negativae omnes.

Et hoc modo augendo vel diminuendo radices, Rquae impofH- 
biles Hint, hae aliquando facilius detegentur quam prius. Sic 
in aequatione, 3/i -  3a#A'- 377' = o, radices nullae per praecedentem 
regulam apparent impoiHbiles. At R augeas radices quantitate 
77, lcribendo -  77 pro 37, in aequatione refultante, yi -  37/yy- 771 = 0, 
radices duae impoiHbiles jam per regulam illam detegi poRunt.

&%%?/% <%H77*#//077<? /)0 7̂777777/ F//77777 ^ 077777/0/ /27*777/770/ Tf<y777///07777777

/ô ?/*2 (c). Hoc enim Ret, R cognitam quantitatem fecundi ter
mini aequationis propoRtae, per numerum dimenRonum aequa
tionis divilam, fubducamus de quantitate, quae pro novae aequa
tionis radice RgniRcanda aRumitur, &  reRduum fublHtuamus 
pro radice aequationis propoRtae. Ut R proponatur aequatio,^ —
,3+ < tP + !^ ,+ ^  4373/ +  43/ -  6 =  o, cognitam quantitatem fecun-

di termini, quae eA -  4, divilam per numerum
_____ -  6 dimenRonum aequationis, 3, fubduco de fpecie,
 ̂ * -  b -  ^  quae pro nov& radice RgniRcanda aRumitur,
puta de j?; 8c reRduum y +  ̂fubRituo pro v, &  provenit,

E/%%777 7772/̂ 07/o /)0/<?/? ^  /<?7*//77/ c%<y7777//0/7/'/ /27*777/7777/ /0/7/. PrO- 
ponatur aequatio 3/̂  -  33/1 + 3373? -  537 -  2 = o, 8c Rnge ar =.y -  <?;
Sc lubRituendo  ̂  ̂ pro 37 orietur haec aequatio.

Hujus aequationis tertius ter
minus eR 6^+90+3 duRum in 
jT. Ubi R 67%? + 90 + 3 nullum

+ 6t* +3̂

S —  a J

= O.

(') Vid. CarteBi Geomet. Lib. 3.
(') Expurgatio per Uncias Vietse. ViJ. Librum de emendatione aquationum, c.
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CAy. xvu. edet, eveniret ipfum quod volumus. Fingamus itaque nullum 
eAe, ut inde colligamus quinam numerus ad hunc eAedfum 
fubAitui debet pro F, &  habebimus aequationem quadraficam 
6FF+qF+3=o; quae divifk per 6 AetFF+^F+^-=o, AuFF=-^F-^; 

&,extrat3 A radice, F = - i  + \/^ -^ , Au = -  ^ v ^ ,  hoc eA 
= -^  atque adeo vel -  -  ̂ vel = - 1. Unde ^ -F  erit vel 

^ + veljp + i .  Quamobrem, cfim ^ I c r i p t u m  fuit pro x, 
vice j?- F debet + L, vel^+ i ,  fcribi pro x, Ut tertius aequatio
nis refultantis terminus nullus fit. Et in utroque quidem cafu 
id eveniet. Nam fi pro a* fcribatur jr + h  orietur haec aequatio, 
^  "  y.y *" = o ! fin fcribatur^ + i ,  orietur haec, ^  -
6 = o.

r^FFJ* 77 7̂%FW

%/?%%%%<%? ( )̂.

Ut A aequatio A t^ -^ y -  ^  -  o, ad tollendas fratAioncs lingo 
eAe  ̂= y- ; &  perinde pro ̂  ArbAituendo ^  provenit aequatio 

nova ^  qp -  = o ; &: rejedto terminorum communi deno-

minatore, ^ '-12 ^ -14 6 = 0 , cqjus aequationis radices funt triplo 
majores qu^m ante. Et rurfus, addimmuendos termmos aequa
tionis hujus, fi fcribatur 2*u pro r̂, prodibit 8 ^ -2 4 ^  -  146 = 0 ; 
& , divifis omnibus per 8, Aet ^ -3 2 ? -1 8L=o ; cujus acquatMmis 
radices dimidiae funt radicum prioris. Et hic, fi tandem inveni* 
atur <u, ponendum erit 21; = g, ^  =_y, &  y + i  = x ; 8e aequationis 
primo propofitae, x^-4XX+4X-6=o, habebitur radix x.

Sic &  in aequatione x^-2X+\/3=o, ad tollendam quantitatem 
rpdicalem 3, pro x fcribo^\/3, 8c provenit tequatio qy-\/3 -  
2t'\/3+\/3=0 ; quae, divifis omnibus terminis per \/3, At 3̂  ̂-  
2y+i=o.

Par/ivy

(') fF Z)/v^ //a-wwM (De Emendat. Aquationum, c. 1 4 .} quarum prae
cepta CarteRus breviter ac luculenter tradidit. "  Multiplicetur vei dividatur coellkiens mem
bri fecundi aquationis propolitssper quantitatem iHam, qux mtihiplicare aut dividere debet ra
dices. Ejufdcm poteRas qttadratica multiplicet vei dividat coeRicientem membri tertii ; cubica 
coetbcientem quarti, eodemque deinceps modo." Cxterpm harum tranfmutatibnum in nu- 
meraii aequationum exegeii maximae iunt utilitates ; utpote quarum ope non modo fra&iones & 
furda toliantur, ied numeri ipfa mole intraOabiles ad minores revocentur, calculis faci
lius fubjicicndos. Sic li aquatio fuerit 4  — 20^1 2 ^  — 2 ^ ^ 7 0̂ 0 — 0 , divido per

numerum
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w t ^ F F r  ^ ^ ..p E  Ta^xs-

Sie aequatio noviflima, 2y+1 = 0, feribendo A pro q*, evadit

4 -  j  + 1 -  o, fcu terminis omnibus multiplicatis per Se or

dine terminorum mutato, ^  + 3 = 0. PoteA etiam aequa
tionis terminus pcuultimus hoc pacto tolli, A modo fecundus 
pyiiis tollatur ; ut factum vides in exemplo praecedente. Aut A 
antepenultimum tolli cupias, id Aet, A modo tertium prius tol
las. Sed 8c radix minima hoc padto in maximam convertitur,
& maxima in minimam; quod uAim nonnullum habere poteA 
in Aquentibus. Sic in aequatione x^ -x^ -T  qxx + 49^-30=0, 

cujus radices funt; 3, 1, -  3; A Aribatur A pro x , refultabit

aequatio^-*"qr"^ + y -  3o = o ;  quae, terminis omnibus mul

tiplicatis perq ,̂ acdiviA sper3o, Agnifque mutatis, Aet y^ -^ ^
+ + ^  -  ^  = o ; cujus radices funt, 1, -  y ; radicum af*
Armati varum maximi, 3,3 am convert in minimam, }, &. minima,
1, jam fadta maximi, 8c radice negativi, -  3, quae omnium maximi 
(AAabat a nihilo, jam omnium maxime accedente ad nihil.

Sunt & aliae aequationum tranfmutationes, (f) fed quae ordties ad 
exemplum tranAnutationis illius, ubi tertium aequationis termi
num fuAulimus con Aci poflunt; ut non opus At hac de re plura 
dicere. Addamus potius aliqua de limitibus aequationum,

C A P U T  XVIII.

DF ^ 2A%7/072AM%.

fecundi /Frw/w

numerum *953*^5 . ExdiviRonepmvenitn,<wa,y* — riy — M iro ;
 ̂ ^ % -2 0 3 m 4 -- i3 4 3 7 $ o o  =  o , . - ' , "

cujus radicibus —  3 , — i ,  cum numero 1 2 $ multiplicatis, exURunt propoRtz radices, ^oo,

- 37  ̂-   ̂ ^
(*) Tranfmutatio n^ 1o< tcxals" Vietx, cui nomen inditum ex inverlo, in sequattone tranlmutata 

coeKcientium ordine. De Emendat, vb.quationum, c. 2 .
(') Harum, nifaUor, praecipua ut coefHciente: fitit qusf

prtdcribantur : de qua conlulc fletam  in Libro de Emendatione iEquationum, c. 8 . & CarteAum in 
Libro tertio Geometria:.

A a 2
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CAf.xvm.^ 07%%/aw? /)f ĉ 7*m; F% tertii
y^y&^M/v r^ 'r / ^ r ; ^  quarti, j?  

y -̂77^777 ŷxj* wx/F/xr, <&y%%Af co^/^^orxw yx^
/FTWJ ^  quinti <%%w%Z?'.r ro^7z/ofX7M yx^ J?77-
^ x / / j  ; ^fyfd* /77 777^ 777/^777 (S ) .

ARumamusx=77, x=^, x = -c , x= 7̂  &c. A u x - 7?=o, x - ^ -  0̂  
x+r=o, x-^/=o, 8c ex horum continua multiplicatione genere
mus aequationes, ut fupra. Jam multiplicando x - ^  per x - ^  

producetur aequatio xx I j x  + %<%= o ; ubi cognita quantitas te- 

cundi termini, A Agna ejus mutentur, nimirum c+ %, eA tumma. 
duarum radicum,  ̂ 8c /5 ; 8c cognita tertii, 3̂ , Ulud unicum 
quod tub utroque continetur reRangulum. Rurfus, multiplis 
cando hanc aequationem per x + c, producetur aequatio cubica,. 

-%
x̂  -  <%xx -  ^  = 0; ubi cognita quantitas tecundi, tub

+c -%c
tignis

(̂ ) Hac ed primaria aquationum proprietas, quam omnibus generaliter inede primus ufdfmare 
aufus e A Aibertus Girardus, cum de illis, quarum radices omnes pofdbiles ac pofitivae edent, prior 
pronuntiaverat Francifcus Vieta. Harriottus autem veritatem hac in re, quam primus in- 
venide dioitur atque demondrade, ne intellexit quidem, lic&t ea fcripddet, ex quibus aliis ir * 
telligere facile edet, A nonpritfs patefadaedet i  Girardo. Nimirum Harriottus aquationem.

quadraticam^ procreari docet- e,multiplicatione aequationis Ampiicis,  ̂— 3, in quanti-

-^ c
tatem<r -}-c; xquationem vero cubicam <m<* -f-r^  — e multiplicatione aquationis dm-

+.<7
plicis u —%=o in quantitatem  ̂+  c, asquationilque quadratics, ex prim A illA multiplicatione ef-- 
feRae, in quantitatem^-}-^. Hsec fandae plura hujulcemodi exempla, quorum quidem adatinr 
congeilit, tantundem valent, ac d  generaliter dixidet, coefdcientes in aequationibus compotitis ex* 
quantitatibus illis, r, % generari, quae- cum quantitate ignota lignis, + , — , connexa: binomia 
eondituunt, quorum multiplicatione continuA aequatio quaeque generata ed; legpmque.praeterex?- 
procreationis eam attulidet, ut quantitatum illarum fumma,-lignis contrariis, coeidcientemle- 
cundi membri aequationis efHceret: faRorum A binis dtmma- coedicientem tertii: faRorum e ter
nis.lignis contrariis fumma.coedtcientetn quartae, eodemque ufque modo. H^c inquam, exempta 
illa Harriotto conge da fatis aperti dgnideant: Htec ipfe Harriottus tam enuntiavidc cenfendu3 - 

.ed, ac d verbis dilertillime enuntiAdet. Ex hifce vero GirardiThecrema procudere Cartedo quidem 
facile fuidet. Quid dicam Cartedo,.-fummo plane Arithmetico? Cum idem vel e populo 
cuilibet licuidet, cui id modo perceptum edet, aquationum ex multiplicationibus provenientium 
quantitates negativas, —r, — J, aeque ac ppdtivam'%, habendas ede radices. Harriottus-autem, 
cui id nunquam plan& perceptum fuit, qui arRe adeo ad lumen connivebat, ut quantitates — <*,
' — <7, aeqirationum,quseex illis procreatae edent, radices ede condantiidmc negaret, qui fieri potdit 
ut ille inteHige;et coedicientium genedn  ̂ multiplicatione ?. Girardi autem, ut ad ibum
redeam, haec ft.nt verba. "  La premiere faRion des lblutions ed efgatb au nombre du premier 
mede, ia feconde faRion des mefmes ed elgale au* nombre du deuxiefme mede, !a troidedne au 
troidefme, &tousjours ainli, teliement que laderniere faRion edefgale a la fermeture, & ce 
felon let dgnes qui fe jeuvent remarquer en 1' ordre.alternatif."

Qpct

Y8o

Agnis mutatis, nimirum eA fumma radicum, 77, 3  8c -  r ; DzLtMitr.
cognita tertii, Aimma retftangulorum iub Angulis bi
nis, fi8c^, — f, ^ 8 c — c;  8c cognita quarti, Iub Rgno mu
tato, -  illud unicum contentum eA quod omnium continua 
multiplicatione generatur, % in %in — f. Adhrec, multiplicando 
cubicam illam aequationem per x — % producetur haecce quadrato- 

+** quadratica, ubi cognita quantitas
o : fecundi termini, fub fignismu- 

j tatis, %+%—c+% eA Aimmaom-
nium radicum; ea tertii, %<& — 

fumma redi angulorum Aib Angulis binis; ea 
quarti, Aib Agnis mutatis, — + Aimma conten
torum Aib Angulis ternis ; ea quinti, contentum unicum
Aib omnibus. Et hinc primb colligimus omnes aequationis cu- 
juAunque terminos nec fradlos nec Airdos habentis radices non 
Aitdas, &c radicum binarum roAangula, ternarumque aut plu^

rium.
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Qns: Latini dc lonant;.
Radicum edtRlo prima coefHclentl primi compodti aqualis ed, edeRlo earundem fecunda 

compodtl fecundi coefficient), tertia tertii, atque dc continuo donec ad cdeRionem ultimam per- - 
ventum fuerit, qu:e homogeneo comparationis ed sequatis. Signa autem coedicientium ea adhi
benda funt, qu^ reperiuntur in ordine sequationis alterno.

Quod 6  vocibus iUis minus ufitatis, c/WHM ar̂ a (edeRion; mef!&, ordre al-
ternatiQ obfcuritas aliqua indt, eam omnem amolientur auRoris dednitiones. " E s  equations 
medeeslaplus haute quanate ed dite Maxime, ou haute extremity ; celle qui efbun degre plus 
bas, ed dite premier mefle ; celle qui ed encor un degre plus bas ed dite fecond mede, & aind 
confequemment, tellement que le @ ed  la fermeture ou bade extremite."

"  Quant plufieurs nombres d)nt proppfez, lafbmme totale foit dite premiere faRion ; !a fomme 
tie tous les produits de deux a deux fbit dite detixiefme faRion : !a fotmne de tous les produits de 
 ̂a 3 fbit dite la troidefme faRion, & tousjours aitid iufques A la dn ; mats le produit de tons les 

nombre fbit la demiere faRion: or i! y a autant de faRions que de nombres propoiezJ'
"  Ordre alterne des equations ed quand les maxime ou haute extremite n'a autre nombie que 

1'unjte avec ledgne +., St que les denominateurs, ou caraReres, impairs ibnt d'un. code & les pairs 
de 1'autre."

Q̂ sc Latinb fic dici podunt. "  TEquationis cujud is compofltae membrum illud, quod ex quanti
tatis incognitae potedate elatitdmA edicitur, maximum dicitur, dve extremum fuperius; quod ex 
pptedate uno tantum gradu inferiore, compofitum primum ; quod ex uno rurfum gradu inferiore, . 
compofttum fecundum; codemtpte finniiter progrefR) ufquedum ad membrum perventum fuerit 
incognitA quantitate prorfus vacuum, quod dicatur, five extremum inferius. [Mem
brum illud ultimum quod Girardus, dve dixit, Vieta
appellabat.]

Quotcumque numeris propofitis, fumma qutc ex omnHius Algebraic^ conficitur, edeRio prima 
dicatur. Summa faRorum e binis effeRio fecunda : fumma factorum e ternis edeRio tertia : ac 
fuuili deinceps modo. EaRurn verb ex omnibus dicatur efteRio ultima. Carte; am tot temper ef- 
feRiones erunt quot ntmieri ex quibus procreata: fuerint.

Alternus ed aquationum ordo, cbm metnbra omnia, indicibus potedatum i^coguitie imparibus 
prardita, ab alterA parte condituantur, ab alterA verb feorfum quot indicibus paribus gaudent: ed 
veto lege,, ut potedati clatifEm^ dgnum, dt + ,  neque ccefhcietiy alius prater ipdun unitatem.'*



CAP.xviH. yiom contenta, effe aliquos ex divioribus integris ultimi termini; 
atque adeo ubi conAiterit, nullum ultimi termini divilorem eAe 
aut radicem aequationis, aut duarum radicum redfangulum, piu- 
riumve contentum, Amul conAabit, nullam eHe radicem, radi- 
cumve redfangnlum, aut contentum, nifi quod iit Airdum.

Ponamus jam cognitas quantitates terminorum aequationis ibi) 
iignis mutatis ede, y, /r, j, &c. eam nempe fecundi /, tertii 

quarti 7*, quinti J, 8c Ac deinceps. Et, iignis terminorum pro
be ohiervatis, iiat/^/7.j&/i+ 2<ys:^.^+^+ 3/*—c./.r + <,/' + 7*/7+q.j=//. 
^J+^o+f^+ygi+g^-^. /^+^ 4-rc+^+m + 6^=/i & iic in inAnitum, 
oblervata fbrie progreAionis. Et erit  ̂ Aimma radicum ; ^ium- 
ma quadratorum ex Angulis radicibus ; c iumma cuborum t  ̂
furum a quadrato-quadratorum ; <? iumma /pradrato-cuborum ; /* 
Aimma cubo-cuborum ; iic in reliquis (/). Ut in aequatione 

i qa*A + 49a/- gor= o, ubi cognita quantitas iecundi termini 
eit -  1, tertii -  19, quarti + 49, quinti -  30 ; ponendum erit 
1 1 9 -  *7? -  ^9 = r, 30 = j. Et inde orientur /? = (/ - )  1.  ̂=
(//7+2!? = 1+38=) 39.6-= (/<%+<y/2 + 37* = 39 + 1 9 -  = ) -  89.
/f=(/c+^+7*/7+^j' = - 8 9  + 7^ i—^ 9 + 12o=)723. Quare iumma 
radicum erit 1 ; iumma quadratorum radicum 39 ; iumma cu
borum -  89 ; &  iumma quadrato-quadratorum 733. Nimi
rum aequationis illius radices Iunt, 1, 2, 3, Sc — 3 ; Se harum 
Aimma, 1 + 2 + 3 - 3 , eA 1 ;  iumma quadratorum, 1 + q+9 + 23, 
eA 39 ; iumma cuborum, 1 + 8 + 2 7 -12 3 , eA -  89 ; Se iumma 
quadrato-quadratorum, 1 + 16 + 81+623, eA 723.

Et hinc colliguntur //7777/̂ , inter quos conAAent radices aequa
tionis, ubi nulla earum impoilibilis eA. Nam cum radicum 
omnium quadrata iunt aihrmativa, quadratorum iumma afArma- 
tiVa erit, ideoque quadrato maximae radicis major. Et eodem

argumento,

T83 N E w  T O N I

Id nimirum efHcit illa alternatio, ut membri fectuidi, quarti, iexti, aliorumque paribus in Locis 
aequationis ordinatae conMentium, ligna mutentur, reliquorum non mutatis.

(*) FoteAatum e radicibus incognitis confummationeni idem vir ille magnus Albertqs Girqrdu, 
omnium primus, credo, ante New tonum aggreCus e&; ex cujus formulis, inter nova inventa
Algebraica editis, Newtonianae facile deducenda: funt 

. premier mede

Soit J* Hccind 
c n*ou-:dme 
D quatricfme 

&c.

6t

A coeUciens primus; incllige mem
bri Iecundi coeilicieutem 

B fecundus 
c tertius 
n quartus 

&c.
Alors

argumento, Iumma quadrato-quadratorum radicum omnium DsLtMrTt. 
major erit quam quadrato-quadratum radicis maximae; 8c Ium- 
ma cubo-cuborum major quam cubo-cubus radicis maximae.

R E G U L A  I.

y  //772/%f777 <Ŝ /̂ 7*fJ, 7*/?//7Ĉ r 7777/^ 7*7-2?7p *̂ -̂
<^acK%sr, <y%tr7*t? /7/777777/777% <77/ ^ * 77/0 ^ 7 7 7  r / 7 / ^ r ^ ,  ^ 77/J

r<7 ^^7 7 7  <?77//7///7//7*/7777. r?7?/777 7*/%//w maior <fT*/7 <777/7777 7"/%/̂ V
777/7̂/77777 r/̂ 7<ft7//o77h. Sed ad radicem maximam propius accedes,
A quaeras /7/777777/7777 <777/77//*/7/0-!? 77/7//r/?/07*7/777, 7*/7-
///00777 7̂7//7//*7770- 7̂7/77/7"/7///r/7777 7 /7/7̂ 777* magis, y7 ̂ 77rf7*/7J /77777777/777%
077̂ 07*7/^, f.V//'/7.̂ /7J /yf/i 7'/7f//r/777 (777̂ 0 -̂ 77̂ 70/7777 02* 7*7/7 777 777-
y/z/7a//7.

Sic in aequatione praecedente, radix quadratica fummae qua
dratorum radicum, ieu%/ 39, e A 6  ̂ quam }M*oxime ; &  6̂  magis 
diAat a nihilo quam ulla radicum, 1, 2, 3, -  3. At radix qua- 
drato-quadratica fummae quadrato-quadratorum radicum, nempe 
1/713, quae cA 3̂ - circiter, propius accedit ad radicem a nihilo 
remotilhmam, -  3.
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R E G U L A  H.

Si inter fummam quadratorum 8c iummam quadrato-quadra
torum radicum, inveniatur media proportionalis, erit ea paulo 
major quam iumma cuborum radicum fub lignis affirmativis 
connexorum. Et inde hujus media; proportionalis Se iiimmae 
cuborum fub propriis Agnis, ut prius inventio, femiiumma erit 
major, quam fnmma cuborum radicum adirmativarum, Se lemi- 
diiferentia major quam iumma cultorum radicum negativarum.

y#<?777? /7 & 0  7/7/7.Y//77/? 7*/2//7/'72777 /7y 7'777//7/t//77*77772 777777!?/* 27 7? <?7/(7772 

/-/7f//A' 7/y/77.f y-777//7/W/;/<f, 772/7A7772/7 7*/?//fr77777 77̂ /7f7U/?7*27777

7/2/7707' //77/7777 7*/777*W r27 7̂/*/? 77f77/jy/'7777*//7y ^ 777t/if.

Alnrs en tonte 
Urte d'equa- 
lions

Tt!i!t in Tqnn- 
tinnccujulcnn* 
que lumuc

r A ] ^  r lblntions

j Ay —!H J t  K ' 1̂'^^
j  A cnb. — AB! + C 3 1   ̂  ̂) cubes
C Ayy — AyB  ̂+  AC), +  By: — D4 L '"  i  quare-quarez.

f A f  n: r rediemn
j A* — :B j f -- J quadmtcntm e- radicibus

A' -- !AX B +  !d 1  ̂ s  ) cul ctum e\ iildctn
tA^ —4 B x A*+-4A X C + tB ' - 4 0  L*** i quadrnto-fpndratufnm.

Sic



CAP. xvHi. Sic in aequatione praecedente, media proportionals inter A m - 
mam quadratorum radicum, 39, &  Ammam quadrato-quadra- 
torum, 713, eA 168 circiter. Summa cuborum f u b  propiiis 
Agnis Apra erat -  89. Hqjus 8c 168 femiAmmaeA 39I, ie- 
midiAerentia 128^. Prioris radix cubica, quae eA 31 circiter, 
major eA quam maxima radicum aArmativarum, 3. PoAerioris 
radix cubica, quae eA g/y proxime, tranfcendit radicem negati
vam, -  g. Quo exemplo videre e A, quam prope ad radicem hac 
methodo acceditur, ubi unica tantum radix negativa eA, vel uni
ca aAirmativa.
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R E C U L A  III.

E? /77772072 /7*0/2222* 777/̂ 220 TZocoT/SoT'o/z/T'; ^  272/07* /22772772777/2 /2777- 
*̂77/0-̂ 22777/7*77/07*27772 7*777/7022772 /2277277227772 022̂ 0-022307*22772 772073*77 /7*0-

7721207227*0/227*, 77/<?22o oar 32/222*, /22772772̂ 0 2̂27773*77/0-022-
307*22772 7*7773*022772 /07722̂ 27727727̂  W  /o w 3 3 yo7*o72/27̂  7*777/200̂  2̂27773*77/02* 

0223/0̂  ox/7*773o7*072/227*.
Nam radix quadrato-cubica AmiAmmae tranAendcret maxi

mam radicem aAlrmativam; 8c radix quadrato-cubica Amidif- 
Arentiae maximam Au extimam negativam, Ad exceAu multo 
minore quam ante. Cum igitur radix quaelibet, augendo vel 
diminuendo radices omnes Aeri poteA minima, dein minima in 
maximam converti, &  poAea omnes praeter maximam Aeri 
negativae, conAat quomodo radix imperata, quam proxime, po- 
tteA obtineri.

R E G U L A  IV.

3 Y 7*777/200/ 0772720/ / 7*̂ o/07* 7/2277/ 72^*77/21270 / 372/ , /0 /2272/ ;% e  77^70 y f -

77222/  300  77207/0 07*222*.

Inventi juxta methodum praecedentem Amm& cuborum dua
rum illarum radicum, ut 8c Aimm^ quadrato-cuborum, 8c 
Aimma quadrato-quadrato cuborum radicum omnium ; inter pos
teriores duas Ammas quaere mediam proportionalem ; 8c ea erit 
diAerentia inter Ammam cubo-cuborum radicum a Armati va
rum, 8c Aimmam cubo-cuborum radicum negativarum, quRm 
proxime; adeoque hujus mediae proportionalis, &  Ammae 

7 cubo-

cubo-cuborum radicum omnium AmiAmma erit Aimma cubo-De Lm<in
cuborum radicum aArmativarum, 8c AmidiAerentia erit Amma 
cubo-cuborum radicum negativarum. Habita igitur tum Am- 
ma cuborum, tum Amma cubo-cuborum radicum duarum af
firmativarum, de duplo Ammae poAerioris auAr quadratum 
Ammae prioris, 8c reliqui radix quadratica erit diAerentia cubo
rum duarum radicum. Habita vero tum Amma tum diAe
rentia cuborum, habentur cubi ipA. Extrahe eorum radices cu
bicas, 8c habebuntur aequationis radices duae aAirmativae quam 
proxime. Et A in altioribus poteAatibus opus conAmile inAi- 
tueretur, magis adhuc accederetur ad radices. Sed hae limita
tiones, ob difRcilem calculum, minus u A i Ant, &  ad aequa
tiones tantum extendunt, quae nullas habent radices imaginarias. 
Quapropter limites alia ratione invenire jam docebo, quae 8c fa
cilior At, &  ad omnes aequationes extendat.

R E G u L  A V.

M22//2/300/227* 70̂ 2277//*0722j  /07*772272 22J 22722/77227/Z220 /07* 722272207*22772 73-  

722073/07722772 0/22J, ^  23/ 332/727* /723222772 /07* 7*2223*00772 ^2222/20723*. Do/72 

7*227̂ 3̂  77227//2/3oo/277* Z27272/^22//220 /07*77277207*22722 /7*07/02272/222772 /02* 7222- 
77207*22772 22722/77/0 772/7707*0722 ^2272772 /7*3)/ ; /3/722772 73b/732/227' /07* 7*77-
7300772 ^2272/7072/1*. E/ /20 /07^77/727*, /0772/07' 772223^30727273? /<07* 7722- 
77207W 77722777/0 772/7207*0/ <y2272772 /7*/3 j, /3^22772 ^b/'/OT/T/o /0 7 ' 7*2273-
00777, 7/07200 /77777/0777 /07*777772/ 07727202* &/?7*727772/227', 2̂207*22772 ^ 7 2 7 7  7//- 
1*07/3 /2272/ 72 /7^*720 /7*27727, /2?22 7/3/37222* /07*7722*72/, /2*70/07* 223/77222772.
E / 72 2277207*22J /3o 07*2/ 0772722 72/̂ 7*77272/2T.'77 7*772/700 77277/07* ; 0272 272 /07*772/773 
/2'0//o2222/2 7̂2.r /0 ///)//7J /7*0 7*2/7/200, 2/%0/7, 007*22777, ^222 ^*72^223j ^/o/322J 
/07* 77222//2///00//0770772 /2*02/2200^7772/227*, 77^7*2^0/22772 ^22^7^772 /0772/02*
^  ^ 7 2 2  027772 / 7*27720, y022 27//2y?7720, /07*772/72 0 207/ 2/72//0722J.

Ut A p roluatur aequatio x- -  -  i o.v- + ôar.v + 63a* -  120

=0. Hanc primum Ac multiplico, j_  + Dein
terminos prodeuntes, diviAs per /r, rurAim multiplico Ac, 

st*-8^-3oL + 6L+6°; ^  terminos prodeuntes rurAim dividendo 
pera: prodeunt 20^^-24^-60^2+60; quos, minuendi gratia, 
divido per maximum diviArem 4, 80 Aunt ga3  -  6 w -  1 g.v+1 g.

VoL. 1. B b  Hi
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C*#. xvm. Hi itidem multiplicati pet progreAionem 3. 3. 1. o, 8̂  diviA pet 
x, Aunt i g x x - n x - i g  ; 8c nudum diviA pet 3 Aunt g x x - 4 x  
-  5. Et hi multiplicati perprogreAionem 1. 0, &  diviA per 
Aar, Aunt gx -  1. Jam cum terminus aequationis altifAmus, x̂ , 
afRrmativus At; tento, quinam numerus fcnptus in Ms pro- 
dudtis pro x efAciet ea omnia aAirmativa eAe. Et quidem ten- 
tando 1, At gx -  2 -  3, afArmativum; led gxx — 4.x- g, A t—4, 
negativum. Quare limes erit major quam 1. Tento itaque nu
merum aliquem majorem, puta 2. Et in Angulis fubRituendo 
2 pro x, evadunt,

^ = 7 Quare cum numeri prodeuntes 8.
+ !$ = , 7. 1.70.46, Ant omnes aASrmaAvi,

8̂  —̂ OA4r-h6ô  -3.63 = ̂  . . t ,.
 ̂ -2.^- , 0̂  ̂+ 30AA + 63.̂  -  no -  46. erit numerus 2 major quam radicum 

aAirmativarum maxima. Similiter A limitem negativarum radi
cum invenire vellem, tento numeros negativos. Vel, quod perinde 
eR, muto Agna terminorum alternorum, &  tento aAirmativos. 
Mutatis autem terminorum alternorum Agnis, quantitates, in 
quibus numeri AibRituendi Amt, Aent

^+4* -  $ Ex his feligo quantitatem aliquam, ubi
+ 6.v.t- . 3A- - termini  negativi maxime praevalere vi-

3^+8^ -̂30̂ -60  ̂ +63 , °  . - . ^
*' + -  30̂ +63̂  +1:o dentur ; puta gx  ̂+ 8x̂  -  3oxx -  6ox.
+ 63 : 8c hic, AibRituendo pro x numeros 1 8c 2, prodeunt nu
meri negativi -  14 8e -  33. Unde limes erit major quam -  2.. 
SubRituendo autem numerum 3, prodit numerus aAirmativus 
234. Et Amiliter in caeteris quantitatibus AibRituendo nume
rum 3 pro x prodit femper numerus aAirmativus. Id quod ex 
infpedfione foli colligere licet. Quare numerus -  3 tranfeendit 
omnes radices negativas. Atque ita habentur limites 2 &  -  3, 
inter quos radices omnes conARunt.

Horum verb limitum inventio ufuieR, Aim in redudiione 
aequationum per radices rationales, tum in extractione radicum 
furdarum ex ipAs  ̂ ne forte radicem extra hos limites aliquando 
quaeramus. Sic in aequatione noviRima, A radices radonales, A- 
quas forte habeat, invenire vellem; ex iuperioribus certum eR, 
has non alias eAe poAe, quam divifores ultimi termini aequa
tionis, qui hic eR 120. Proin tentando omnes ejus divifores, A 
nullus earum, fcriptus in aequatione pro radice x, efAceret om

nes
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nes terminos evanefccre ; certum eR aequationem non admittere De 
radicem, niA quae At furda. At ultimi termini 120, divifores sus 
permulti Amt, nimirum 1 . -  1 .2 .- 2 .3 .- 3 .4 - - 4 .g .- g .6 .- 6.8.- 
8 .1 0 .- 1 0 .1 2 .-  12. i g . -  ig .  2 0 .-  2 0 .2 4 .-  24. 3 0 .-3 0 .4 0 .  ̂
40.60.-60.120. 8c -  120. Et hos omnes divifores tentare, tae
dio eRet. Cognito autem qubd radices inter limites 2 8c -  3 
conARunt, liberamur a tanto labore. Jam enim non opus erit, 
divifores tentare, niA qui Amt inter hos limites; nimirum divi- 
fores 1, -  r, &  -  2. Nam A horum nullus radix eR, certum eR 
aequationem non habere radicem  ̂ niA quae At furda.

C  A  P U T  XIX.

^̂ 2277/207222772 7*07/227̂ 20 yoT* 7/2172̂ 7-0/

Y T A  (Aenus redudfionem aequationum tmdidi, quae rationales 
*- Y. divifores admittunt. Sed antequam aequationem quatuor, 
fex, aut plurium dimenAonum irreducibilem eAe concludere pof- 
fumus, tentandum erit etiam, annon per furdum aliquem divi- 
forem reduci queat; vel, quod perinde eR, tentandum erit, an- 
non aequatio ita in duas aequales partes dividi pofAt, ut ex utri
que radix extrahatur. Id autem Aet per fequentem me
thodum.

Dŷ o%o ^ 22^ / 70720772^ 02*2727/22772 7/2/7207^ 20720/  77/2022/22/ , 2/2? 22/
07727ZO/ 0/22/ /07*7722'722 y22̂ ŷ *722/ y^A 007 7̂22720/2772 0̂ 2̂227̂ /y/v/ 722A//?, 
/07*7%2%22/ 77//2/̂ 7%22/ ^ 7*77/27/7=0 0 ^ - 7 2 0  27̂ 0727/227*. D 0777& , ŷ  ^ 2̂227/20

quadradcay^/, ^ ^ 227/0 072/777% 0̂  7-02 277227/? ̂ *227772 2/2̂ 2002*0 /22& 2y
2272/07- M/0 0 ^ 2 2 0  /07*77277772777 277/f77722772, ^  TM̂/o 2̂2277̂ /27772 ̂ 727*/07% 2̂/77- 
# 72/2 OCg*%//20 ^227772 /2/72/2/ /07*7722722 77207/%'.

Ut A aequatio At xx-7?x-^=o, aufer Utrobique -  <$, &  adde /7772,
& emerget x x -  2 / x + + 2̂M, #  ox/7-27o/20 22/7*0̂ 7̂ 0 7-727/200, yio/ 

X -^72-:±:\/y?+i7?22; A veX = y 27±\/A+^2727.

^02/y? 2̂227/20 yf/ quatuor dimenAonum, y7/ 0% x* + yx  ̂+ <yxx
+ 7'X + /-0 , ubi y, 8t /, 7/072C/7772/ 0<?̂ 727/77/ y2277%/7777/0/ /Of7727-
%Of2277t ̂ 2277/70722/^-7227yT*(?y7*227 777//0O2̂ J. F7/O %-iyy-%. 7* - ^ - ^ .

D02/2 y0720 y;*0 72 0077277722720772 77̂ 2207% /07*77227207*22772 j6 gP #^2-
1 yoro772

A R I T  H M E T  1 C A U N  I V E R  S A L I  S.

SURCTS
N S O R ! -

f g y



i88 N E W T  O N I 

CArcT xix.yor^ 777̂ 7*77777, 77̂ 77 ; 7̂7/ /77̂ 7* ^
/w  4 ar%77%/<?;72 7*̂ *77(777̂ , y7 /̂ 7*777/7707*77777 77/̂ 7'77/or

^  /777̂ 7̂*. Po/7̂  f/7'77̂ 7 /)7*o /̂/07*0777 <9%'<7af<?77% y77̂ 77///7?//y y?

y?/ /)^r; <L̂/ /7̂ 777-/7 ^b(/or/j ///777/̂ /77777, y? /> y?/ /777̂ 7?7* ; 2*e/ 77/Z'//, /7 

//?'r///7777777 jg yf/ 777̂ //. y%7/o7* ^770/77777 &  Y^, 7*o//%77/ T//777////77777

///c /. D̂ /77 ̂ ro /̂ 77/7?y/ 77 qpj-y, ^  ^o//

y// 7*77//c7777//y /. 3 V ôo ro77//̂ *o7*// %%? 77/7*77777̂ 770
^777/0777 ^ 77̂ /7077// 7/7̂  T^AW 4  277 /̂v + 777̂  ^  7*727//e0777 0JV/7'77̂ 0y 

/̂7*0<$/<ŷ 0  ; ^7*0& 7777/0 A*̂  + y/)̂  + Qjr\/^ /̂  /̂ A*+/.

Exo777/)// ̂ TW/#, proponatur aequatio Ar̂ +1 2 A*-17 = 0; &  quia 
^  Se y hie defunt, Se 7* eA 12, Se y eA -  17, AbAitutis hiAe nu
meris Aetot = o, j3  = 12, Se ^ - -  17 ; Ŝ  ipArum j6 Se 2^ Au 
12 Se -  34, communis diviAr unicus, nimirum 2, erit 77. Porro 

eA 6, &  ejus diviAres 1, 2, 3, Se 6 AcceAive tentandi Ant 

pro S e - 3 , - j ,  - 1 ,  - i  pro / refpedtivc. EA autem id 

eA aequaie Q. EA Se id eA, -  /. Ubi nu

meri pares 2 &  6 Aribuntur pro q,At 4 Se 36, Se oq^-y nu
merus erit impar, adeoque dividi non pote A per 77 Au 2. Quare 
numeri illi 2 &  6 rejiciendi Ant. Ubi verb 1 &  3 Aribuntur 
pro o_At 1 8c 9, Se QR.-J* At 18 Se 98, qui numeri dividi 
poAunt per 77, Se quotorum radices extrahi. Sunt enim ± 3 Se 
± 7 : quarum tamen Ala -  3 congruit cum A Pono itaque ^=1, 
/ = -  3, 8e Qj= 1 ;  Se quantitatem ^^AA+277^+77^ id eA 2AA- 
1 2A + 18, addo ad utramque partem aequationis; Se prodit #*+ 
2AA + 1 -  2AA-  12A + 18; Sc extradbi utrobique radice, AA + 1 = 
A\  ̂2-3\/ 2. Quod A radicis extra&ionem e Augere malueris, 

poneAA+Y^+Q=V^77x^A+^ 8e invenietur, ut antb,AA+i = ±\/2x 

AT-3. Et ex hac aequatione, A radices iterum extrahas, prove

niet A = =!=3v̂ 2, /&. 0. Acundum Agnorum variati

ones, A -  -  Y^^ + V 3^2 -  Y, Se A = -  Y\/2 -  \/3\/2 -  Item 

A = ̂ 2 + ^ - 3 ^ 2 - ^ ;  S e 7v = Y ^ " ^ " 3 ^^"T* Quae quidem 
quatuor Amt radices aequationis Aib initio propoAtae, A* + 12A -  
17=0. Sed earum ultimae duae Amt impoAibiles.

Proponamus

Proponamus jam aequationem A^-6A^-38AA-ii4A-n=o,DEStRM s 
Se Aribendo - 6 ,  -  38, - 1 1 4 ,  Se - 1 1  pro /), <7, r, 8c y relpec-^r^^*" 
tiv̂ , orietur -6 7 = % , -  315 = ^, S e - 1 1 3 3 ^ - ^ . Numerorum 

j6Se 2<̂  A u - 313 Se -  communis diviAreA unicus 3, a- 

deoque hic erit 77 ; Se ipAus Au -  103, di vi Ares Amt 3, 3,

7, 13, 21, 33, Se 103, qui itaque tentandi Amt pro A Quare 

tento primum 3, Sc quotum — 33, qui prodit dividendo -j per 

A u - 1 0 3  per 3, Abduco de Y#; A U - 3 X 3 ,  Se reAat 26 ; ^

cujus dimidium, 13, eAe debet /. Sed Au id e A

-20, eritQ,, Se Q p ^ - y  erit 4 1 1 , qui dividi poteA per 77 Au 3;
Ad quoti 137 radix non poteA extrahi. Quamobrem rejicio 3,

8c tento 3 pro A Quotus qui jam prodit dividendo y  per %, Au 

-  103 per 3, eA -  21, 8e hunc Abducendo de Au -  3 x 3, 

reAat 6, cujus dimidium 3 erit A EA Se q., Au id eA

— Y * " , n u m e r u s  4. Et o q ^ - y ,  Au 1 6 + n  d i v i d i  poteA per 7 7 ;

& Quoti, qui eA 9, radix extradla 3 congruit cum /. Quam
obrem concludo eAe /=3, ^=3, 03=4, 8e 77-3; Se A 77/$Aaw+ 277̂ /v 
+ 77̂ , id eA 73 ^ + 9 0 ^ + 2 7 ad utramque partem aequationis ad
datur, radicem utrobique extrahi poAe, Sc prodire Aw+j/w + Q̂ = 

V77x^x+/;AuATA'-3A'+4-±\/3x3Ar+3: Se extraAaiterum ra

dice X = d= ^ I  y d= -^ 1 .

Haud Acus A proponatur aequatio haecce, ^ - 9 ^ + 1 3 ^ - 2 7 ^
+ 9 = 0, Aribendo -  9, + 13 , -  27, Se + 9, pro /), r, Se y re- 
ipedive, emerget -3 ^  = ,̂ -30^ = ?̂, Se 2^ = .̂ IpArum ^3 Se 
3  ̂ Au Se LL? communes diviAres funt 3, 3, 9 ,13 , 27, 43,

& r33; Ad q quadratus eA, 8c 3, 13, 27, 133 diviA per nu
merum 4 non relinquunt unitatem, ut ob imparem terminum 

oporteret. His itaque rejedtis reliant Ali 3 Se 43 tentandi pro 

77. Ponamus primo 77 = 3, Se ipAus -j, A u -  diviAres im

pares dimidiati, nempe ^ y; ^ V) T ? Antandi erunt pro Si 

ponatur Y) qnotus -  '̂, qui prodit dividendo y  per Abdudtus 

de Y#  ̂ Au -  relinquit 18 pro 2/; 8c Au - 2  eA, o j S:
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rxrx.Qp_.-J, Au -  3, dividi quidem poteA per 72, Au 3 ; Atl Quoti 
negativi, -  i ,  radix impoAbilis eA, qme tamen deberet eHe 9. 
Quare condudo % non eHe y, 8c tento jam A At i. Quotum; qui 

orittur dividendo y  per ^  Au -  L' per i , nempe Q uotum - y , 

Abduco de -L#, feu -  y , &  reAat o. Unde Z jam nihil erit. 

EA autem feu 3, aequalis Q_, 8c opj- J nihil eA ; unde

rurfus /, qui hujus op_-J.diviA per 72 radix eA, invenitur nihil. 
Quamobrem, his ita quadrantibus, conclude eHe 72=5, ^-y, Z=o, 
8c 0=3 : adeoque addendo ad utramque partem aequationis pro- 
poutae terminos 72^' '̂+ 277/̂ jr + 72% id eA ^ jr.r, 8c radicem qua- 

draticam utrobique extrahendo, prodire ^  + + Q_=V/2x ^+Z;
id eA arjy-^.yar+3=\/3 x

E'^ 7 7 2  772̂ ^0 !̂ 7*02/322*3272/327* 0/3*27772 <̂73227/70 2̂'J Z//07*273̂ J. Ut A

fuerit 2^3 a*ar- 227A + 27̂ =0, fubAituendo -  227, 227 -̂00, 
-  227  ̂ ^  pyQ ^  <7, 7*, 8c J refpedlive, obtinebuntur 2727-220=^,

- 2?2Y*-2?3-^, 8c ^^+ ^ 27̂ --!^=^. Quantitatum /3 8c 2  ̂ divifor 

communis eA 2727+2*2-, qui proinde erit 72; 8c y,. feu -  27, diviAres 

habet 1 8c 27. Sed quia 72 duarum eA dimen Aonum, 8c 72 
non niii unius eHe debet, ideo  ̂ nullius erit, adeoque non poteA 

eAe 27. Sit ergo 1, 8c divifb per <&, aufer quotum -  <2 de 

y # ,  Au -  27, 8c reAabit nihil pro/. Porro Au 2727, eA Q_,

8c 00.-r, Au 27̂ -27% nihil eA; 8c inde rurfus prodit nihil pro 
A Quod arguit quantitates 72, A Z, 8 c o_re<Ae inventas eHe; 8c 
widths ad utramque partem aequationis propoAtae terminis 72̂ x2̂  
+ 272/%x*+72yy, ideA  2727J2X*+02* ,̂ radicem utrobique extrahi poHe, 

8c extradlione illa prodire xar+y/w+Q.- ^72x âr+Z; id eA ^-27^ 

+2727-+jv\/2727+2*2*. Et, extradla iterum radice; y <2 +=y\/2727+2*2* + 

Vel -  \ / ^ C -y 2727 + : i^ y ^  + 2-r.

Hadlenus regulam applicui ad extradlionem 7*272/2*2*32772̂ 327*2/2- 

7*22772; poteA tamen eadem ad extradlionem etiam 7*277/072̂ *22772 ap
plicari, A modo pro quantitate 72 uAirpetur unitas ; eoque padlo 
un  ̂ vice examinare poHumus, utrum aeqhatio, fradlis 8c fhrdis 
terminis carens, diviArem aliquem duarum. dimenAonum, aut, 

4  rationalem
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rationalem aut Ardum, admittat. Ut A aequatio ^-^-^^+D EScR ..! 
ia x -6  = o proponatur, fubAituendo -  1, -  3, + 12, 8c -  6, p ro ^ "°"'*  
/<,.<7, 7*, 8c 7 refpedlive invenientur -  3  ̂= 22, q§ = 8c ponendo 

72= 1, Quantitatis ^  Au divifbres A n t 1, 3, 3, 13, 33, 73 ; 

quorum dimidia (Aquidem ^ At impar) tentanda funt proL Et 

A pro  ̂ tentemus Aet ŷ Z* -  ^ -  3, 8c ejus dimidium -  ^=/.

Item = y = Q_, 8c = 6 1 , cujus radix congruit cum A 

Concludo itaque quantitates 72,  /1, Z, Q_redle inventas eHe; 8c 
additis ad utramque partem aequationis terminis 72̂ arar+ 272^+722  ̂
id eA 6 ^ar—i2yjr + 6 i ,  radicem utrobique extrahi poHe ; 8c ex- 

tradtione illa prodire aw+y^w + ô -=e.\//3 x^+Z: ideA, ar;r-yar+ 

^ ix 2 ^ -2 ,y , Au arar—3ar+3=o, 8c^*Ar+2ar-2=o; adeoque per 
haAe duas aequationes quadraticas, aequationem propoAtam qua- 
drato-quadraticam dividi poHe. Sed hujufmodi diviAres ra
tionales expeditius inveniuntur per aliam methodum Apra tra
ditam.

Siquando quantitatis j  multi funt diviAres, ita ut omnes pro  ̂

tentaremoleAum fuerit, poteA eorum numerus, cito minui, quae
rendo omnes diviAres quantitatis #J— 7̂*7*. Nam horum alicui,, 
aut imparis alicujus dimidio, debet quantitas Q_ aequalis eHe.
Sic in exemplo noviHimo aJ-^f7* eA — §, e cujus diviAribus 1,
3, q, aut iiAem dimidiatis, y ,  y ,  aliquis debet eHe Q. Quare 

Agillatim tentando quantitatis ^ diviAres dimidiatos y , i,

8c y  pro rejicio omnes qui non efRciunt ŷ c + {72 ,̂ Au -  '̂ + 
y ^ ,  id e A Q_, eHe aliquem e numeris 1, 3, q, y ,  y ,  Scribendo 
autem y , j, Ls, pro ,̂ prodeunt refpedlive - j ,  -  j, +y, +^',.

pro Q ,̂ e quibus A li -  y  8c y  reperiuntur in praedidlis nu
meris, 1, 3, 9, y ,  y, y, adeoque, caeteris rejedlis, aut erit/% = j, 8c 
q = -i aut^= i, 8c oj= y .  Qui duo cahis examinentur. Atque 
hadlenus de aequationibus <722272*3202* dimenAonum.

d/ <̂73227/20 Ax 2/77722772/207232772 7* ^ 00732/27 0/?, At ea* ^+/)^ + <7.V*̂ +
+ Ẑ* + -y = o, 8c fac <7-^^=^. 7* - y ^ = 6 . J*-y/),6= .̂

/-y%,6 =7].

Dem Amatur pro 72, communis aliquis terminorum 2̂ , ??, 2^.
diviAr:
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C A ro rX tx .ttiv iib r in t e g e r ,  &  n o n  q u a d r a tu s , n e c  p e r  n u m e r u m  q u a d r a tu m , 

d iv iA b il is ,  q u i  e t ia m  p e r  n u m e r u m  4  d iv ifu s  r e l in q u it  u n i t a t e m ; 

i i  m o d b  te r m in o r u m  /), r ,  2 a l iq u is  i i t  im p a r .  P r o  3  A m a t u r  

d i v i A r  a liq u is  in te g e r  q u a n tita t is  i i  ^  i i t  p a r , v e l. d iv i io r is  

im p a r is  d im id iu m , A  ^  A t im p a r ,  v e l  n i h i l  i i  X n i h i l  i i t .  P r o  Q_, 

q u a n tita s  ^ 3 + ? % ^ .  P r o  / d iv i io r  a l iq u is  q u a n t it a t is  ^  1

A Q  A t i n t e g e r ; v e l  d iv i io r is  im p a r is  d im id iu m ,  A Q  A t fra C tu s 

d c n o m in a to r e m  h a b e n s  n u m e r u m  2 ;  v e l  n i h i l ,  i i  d iv i d u u m  iA u d

ii t  n ih i l .  E t  p r o  R q u a n tita s  T ^ --}Q j^  + 273/. D e in  te n ta  

i i  R R - v  d iv id i p o i i i t  p e r  72, Se Q u o t i  r a d ix  e x t r a h i ;  &  p ra eterea  

i i  r a d ix  i  ita  a eq u a lis  i i t  ta m  q u a n t it a t i  q u a m  q u a n t it a t i

QQj-̂ R —  ̂  ̂ . .
------- ^ ------- . S i haec o m n ia  e v e n e r in t ,  d ic  r a d ic e m  i l l a m  %%; &

v ic e  a eq u a tio n is  p ro p o iita e , i c r ib e  h a n c  + Q jr  + R =

± \ / 72x 3v v + / a r + 772. E t e n im  haec a e q u a tio , q u a d r a n d o  p a r te s  &  

a u fe r e n d o  u tr o b iq u e  te r m in o s  ad  d e x t r a m , p r o d u c e t  a e q u a tio n e m  

p r o p o iita m . Q u o d  i i  e a  o m n ia  i n  n u l lo  c a i i i  e v e n e r in t ,  r e d u d t io  

e r it  im p o ih b i l is ,  i i  m o d o  p r iu s  c o n ite t ,  a e q u a tio n e m  p e r  d iv i-  

io r e m  r a t io n a le m  r e d u c i  n o n  p o i l e .

Ea*T?772/)A' 7̂*772/77, p r o p o n a tu r  a e q u a tio  ar^- 277ar̂  +  233ar^+ 27?33a4

+ xa* = 0 ,  Se ic r ib e n d o  - 2 7 7 ,  + 233 , + 27733, -  2777733

+ 2<% ^ - 4 ^3\  o ,  8e p r o  y , r ,  r, 2, 8e r e ip e d t iv b ,

prodibunt 233-7777 = %. 47733-773 = j6. 27733+ 2777733- 47733—^

- 3 +̂ 277^ + 3777733- 4773^ - ^ - ^ .  - ^  + 377 3̂ 3 - 4773  ̂ -^ . &L - 77773  ̂
+ 77*̂33 - ^ 77' -  $. E t  t e r m in o r u m  2^, Se 2§ c o m m u n is  d i v i io r  e A  

7777-  233 , i e u  233 - 7777, p e r in d e  u t  7777 v e l  233  m a ju s  i i t .  S e d  e h o  

7777 m a ju s  q u a m  233 , Se 7777—233  e r i t  72. D e b e t  e n im  22 t e m p e r  

a ih r m a t iv u m  e R e . P o r r o  y  e A  -I77 77+  2773+ ^ 3 3 ;  ̂ e A  -^ 77^ +  27733; 

a ^ e a - ^ + ^ M :  a d e o q u e ^  x

+ 1^ 3 ^ -^77773̂  ; c u ju s  d iv ifo r e s  A n t  1,77 ,7777; A d  q u i a  \Z ? ? x 3  n o n  

n it i  u n iu s  d im e n f io n is  e A e  p o te A , Se \Z/2 u n iu s  e A ,  id e o  3  n u l l iu s  

e r i t ; p r o  i tid e  n o n  n il i  n u m e r u s  e l A  p o te A . Q u a r e  re je d tis  77 &  7777, 

re A a t  i o l u m  1 p r o  3 . P raeterea  i x + i 7?33 d a t  n i h i l  p r o  Q ,̂ Se

e t ia m  n i h i l  e A ; a d e o q u e  /, q u i  e ju s  d iv i io r  e A e  d e b e t ,

e r it
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erit nihil. Denique jr-^Q+223/ dat 7 7 3 3  pro R . Et R R -< u eA Dt Sv.ms 
-2777734+77W; quod dividi poteA per 22, Au 7777- 2 3 3 , Se quoti 777733 
radix extrahi, Se radix illa negative lumpta, nempe - 7 7 3, inde-

Anitae quantitati ^ J - ,  Au §, non eA inaequalis ; quantitati vero

deAnitae aequalis e A. Quamobrem radix illa - 7 7 3  erit

222; Se, loco aequationis propoAtae, Aribi poteA ar^+i^ar + QAr+R 

=\Z2 2 x 3 arar+3 v+^2, i. e. ar3-T7arar+ 7 7 3 3  — 7777— 2 3 3 xarar-7 7 3 . Cujus
concluAonis veritatem probare potes, quadrando partes aequatio
nis inventae, Se auArendo terminos ad dextram ex utraque parte.
E& enim operatione producetur aequatio 277̂  ̂+ i 3 3 ad+ 2 7 7 3 3 ^ 3  

-  277773̂ +̂ 277^3^-47733^+ 377773̂ -77̂ 33 = o, quae reducenda pro
ponebatur.

^2 ^ 277X220 /̂? 0 <Ro 73'272< ?^ ?2277772, ^  <?T7 J V ^ + ^  +  ̂  +  f ^  + ̂ 4  + ^ 1  

+ w x + ^ x+ ^ -o , & R a t <?-!%)-%. r-^ o c-jS . j —L^-ixac = y .
& J S -ly ^  = 73. Et

terminorum 2^ 2 e, 2^ 8̂ , quaere communem diviArem, qui 
integer At, &  non quadratus, nec per quadratum diviAbilis; 
quique etiam per 4 di vi Ais relinquat unitatem, A modo termi
norum alternorum /*, r, 2, w, aliqius At impar. Si nullus eA 
ejulmodi diviAr communis, certum eA aequationem per extrac
tionem Airdae radicis quadraticae reduci non poAe; Se A non 
poteA ea ita reduci, vix occurret illarum omnium quatuor quan
titatum diviAr communis. OpuAulum igitur haCtenus inAitutum 
examinabo quaedam eA, utrum aequatio reducibilis At necne, ade
oque, cum ejuAnodi reductiones raro polAbiles Ant, Anem operi 
ut plurimum imponet.

E? y&72?# n%?7 0 f7F y? ^ 2̂77X2 20 /7  2 &<r<?772, 7f27(?&f2772, T̂̂ f/2777%
73772^^07227772, 2772pÔ ?3 lT2Y77J 7'^ 27^20727J fOJTiqA/ 0̂/f/?.

Ut R ea At x ' ° + +f  x^+^ +2x̂  +<L-x̂ +T?^+3 x x +oar+7/- o,

faciendum erit
77-lx^-y,6 y  = ^ 3 - ^ - ^  = )), 7T -^ = ^ ,

7/-^ - ^; Se quaerendus communis diviAr terminorum quinque 
2?, 2^ 8 n, 4 §, 8 ,̂ qui integer At Se non quadratus; quique edam 
per 4 diviAs relinquat unitatem, A modo terminorum alternorum 
A r, 2,77, c aliquis At impar.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .
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CAPVTXix. Sic R <%20&C277% dimenRonum sequatio Rt + +
+RY* + ^  + %j?s + / -  c , faciendum erit

? - ^ = R )  = = 4
- ^ 3  = ;, = r - i ^ - i ^ = P ,

= x, ^-yJs -  A, y^-igg-^t; 8c quaerendus communis di- 
vifor integer, 8c non quadratus, terminorum fex 2^ 8 ,̂ 4$, 8/, 
4A, 8jM, qui per 4 divifus relinquat unitatem, R modb termi
norum alternorum r, 2, ŷ, c,  ̂ aliquis Rt impar.

Atque ita in inRnitum progredi licebit, 8 c aequatio propoRta 
femper per extraAionem furdae radicis quadraticae irreducibilis 
erit, ubi ejufmodi divifor communis nullus eR. Siquando vero 
ejufmodi divifor 72 inventus fpem faciat futurae reductionis, poteft 
ea inRituti inRRendo veRigiis operis, quod in aequatione 0A0 
dimenRonum fubjungimus.

Quaere numerum quadratum, cui, per 72 multiplicato, ulti
mus aequationis terminus x, fub Rgno proprio adnexus, quadra
tum numerum efRcit. Id autem expedite Ret, R ad x, ubi 72 
eR par, vel ad 4X ubi 72 eR impar, lucceRive addantur 72, 372, 
572, 772, 972, 117 2 , 8c deinceps, donec Rimma aequalis Rat numero 
alicui in tabuit numerorum quadratorum, quam ad manus eRe 
Rippono. Et R nullus ejulmodi quadratus numerus prius oc
currit, quam fummae illius radix quadratica auAa radice qua
dratic  ̂ exceRais illius Rimmae fupra ultimum aequationis ter
minum, quadruplo major Rt quam maximus terminorum aequa
tionis propoRtae /), (7, r, r, Z, 8cc. non opus erit rem ultra ten- 
tare. Aquatio enim reduci non poteR. Sed R ejulmodi num„ us 
quadratus prius occurrit, Rt ejus radix s, R 72 eR par, vel 2s R 72

eR impar ; Sc dic Ẑ. Debent autem s .8c Z? eRe numeri in

tegri, R 72 eR par; at R 72 impar eR, poRunt eRe fraAi deno- 
minatorem habentes nurnemm binarium. Et R unus eorum 
fraAus eR, alter fraAus eRe debet. Quod idem de numeris 
R Sc 777, o_8c Z, 8c poR inveniendis, obfervandum eR. Et omnes 
numeri s 8c Z?, qui intra praefatum limitem inveniri poRunt, in 
catalogum referendi Rmt.

PoRea pro  ̂ tentandi Rant omnes numeri RicceRivc, qui non 
eRiciunt 72̂  =i=ip quadruplo majus quAn maximus terminus ae

quationis ;
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quationis; 8c ponendum eR in omni cafu = Q. Dein pro  ̂

tentandi funt RicccRivb numeri omnes, qui non eRiciunt 72/± 
quadruplo majus quam maximus terminus aequationis : 8c in

omni tentamine ponendum
—

72^ / =  R. Denique pro 772

tentandi Rmt RicccRive omnes numeri, qui non eRiciunt 72772± R 
quadruplo majus quam maximus terminorum aequationis; 8 c 
videndum, an in cafu quovis, R Rat r -  QjQ_-R+ 72//-2 H, 8c 
H + 72Z772 =  s ,  Rt s  aliquis numerorum, qui prius pro s  in catalo
gum relati erant; 8 c praeterea R alter numerus ei s  refpondens, 
qui pro Z< in eundem catalogum relatus erat, Rt his tribus

^ ------  8c  ---- ----------- aequalis. Si haec omnia

in aliquo cafu evenerint, vice aequationis propoRtae, feribeuda 
erit hsecce + + + s = 72xZ*;r+/x.x'+772x+Z'.

EVC772/)// proponatur aequatio ^  + 4̂  ̂-  ^  -  1 oar' + 3
-g^-io2VAr-ioAr-3=o. Et erit< y-i/^ = -i—4 " - 3 = c : .
- - 1 0 + 1 0 - 0 - ^ . =

= = W--L^y = - i o  = .̂ ^ 7 7
= Rrgo 81-, refpeAivb, Rmt - 3 ,

-is i, -2 0 , 8c - i l i ,  Sc earum divifor communis 3 ; qui per 4 
divifus relinquit 1, perinde ut oh terminum imparem j  oportuit. 
Cum itaque inventus Rt divifor communis 72,  fcu 3, qui fpem 
facit futurae reduAionis, quoniam ille impar eR, ad 4 X , feu -2 0 , 
RicceRivb addo 72,  3 7 2 ,  3 7 2 ,  7 7 2 ,  9 7 2 ,  8cc. feu 3, 13, 23, 33, 43, 
8cc. 8c prodeunt -  13. o. 23. 60. 103. 160. 223. 300. 383. 
480. 383. 700. 823. 960. 110 3. 1260. 1423. 1600. Ex qui
bus fblum o. 23. 223, 8c 1600 quadrati Rmt. Quare horum 
radices dimidiatae o, ^, 20, in catalogum referendae Rmt pro s,

8c id eR 1, 1, i, 9, reipeAiv^ pro Z*. Sed quia s +72̂ , R

feribatur 20 pro s 8c 9 pro Z?, Rt 63, numerus major quadruplo 
maximi terminorum aequationis, ideo rejicio 20 8c 9, 8c reliquos 
fblum refero in tabulam, ut fcquitur.

* i.-M -
S o . i . i .

His ita diijxiRtis, tento pro % numeros omnes, qui non eRici
unt ^±72Z, fcu 2 *  5 ,̂ majus quadruplo maximi termini aequa-
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CAfcrXix.tiom$ 4.0; id eA numeros, - 8 . - 7 . - 6 . - g . - 4 . - 3 . - 2 . - i . o . i . 2 ,  

3 .4 . g. 6. 7̂  ponendo Au id eA numeros ^ .1 2 0 .

60. 20. o.-^. o. *̂ . 20. 60. 120. reipeddve pro
0̂  Imo verb cum o±7i/, 8c multo magis Q, non debeat majus 
eAe quam 40, rejiciendos eAe Antio- ^ .  120.-IZI&: 60, 8c qui 
his rcijx)ndcnt -  8 .- 7 .- 6 .- g .  g. 6. 7. adeoque Ados —4 .- 3 .- 2 .  
- 1 .  o. 1. 2. 3. 4 pro f ,  8c 20. y . o. -y . o. 20. ^ proQ^re- 
Ipedlive tentandos. Tentemus autem — 1 pro /&, 8c o pro Q; 8c 
in hoc caiu, pro / tentandi deinceps erunt AcceAive omnes nu
meri, qui non eAiciunt Q±%/ majus quam 40, id eA omnes nu

meri inter 10 8c — 10, 8c pro R relpeblive numeri +%/%

Au - g - g /  id e A - g g .- g o .- 4 g .- 4 0 .- 3 g .- 3 0 .- 2 g .- 2 0 .- 1 g .
-  10. -  g. o. g. io . rg. 20. 2g. 30. 33.40. 43, quorum tamen 
tres priores 8c ultimum, quia majores quam 40, negligere li
cebit. Tentemus autem — 2 pro / 8c g pro R; &  in hoc cafu pro 
7̂  tentandi praeterea erunt omnes numeri, qui non eAiciunt

Au g^g/73, majus quam 40; id eA numeri omnes inter 7 
Sc -  Q ; 8c videndum, an A ponendo r-Qaj-pR+%% id eA g -2 0  
+ 20, Au g , = 2 H ,  At A u y -g w ,= s : id eA, A ex his nu
meris n i ,  n .  L. ii. ii. M. ii ^  ^ ii. ^

aliquis aequalis At alicui numerorum o. ± j. ± qui prius in 
tabulam pro s relati erant. Et hujuAnodi quatuor occurrunt,
-  y . - 1- T- y ? quibus relpondent pro in e^dem
tabula Aripti, ut 8c 2. 1. 0 .-1  pro 777 fubAituti. Verum tente

mus -  y pro s, 1 pro w , 8c +  ̂pro 8c Aet
Q̂S + RR—V— _ 2$+IO —$ _ _  ̂ —2̂ ; _ — io.+ $ + 20

* "  — 2 0  *** — IO

-  -  Quare cum prodeat omni caAi -  1 Au Z?, concludo nu
meros omnes re<Re inventos eAe, adeoque vice aequationis pro- 
poAtae Aribendum eAe .r*+i^x  ̂+ oxx+ Rx+s x f  x^+/ x x + + ^ ,  

id eA x̂  + 2x̂  + g x -  2y - \/g x - x 3-  2xx+ x- iy. Etenim qua
drando partes hujus, producetur aequatio illa odio dimenAonum, 
quae Aib initio proponebatur.

Quod A tentando caius omnes numerorum, praedidli valores 
omnes ipAus nullo in caAi inter A  conAnAAent, argumento 
fu i Aet, aequationem  ̂ per extractionem iurdaeradicis quadraticae, 
yeduci non potuiAe. Deberent

19$ N P W T  O N I
Deberent autem aliqua hic in operis abbreviationem annotari; Dt SuRDi. 

Ad quae brevitatis cauA praetereo, cum tantarum reduRionum^'***" 
perexiguus At uAis, 8c rei poAibilitatem potius quam praxin 
commodiAimam voluerim exponere. Sunt igitur hae redudli- 
ones aequationum per extradlionem

Adjuqgere jam liceret redudliones aequationum per &xVfgt%- 
Ad 8c has, ut quae perraro utiles Ant,,

brevitatis gratis praetereo.
Sunt tamen redudliones quaedam vulgb

notae, quas, A penitus praeterirem, Ledlor fortaAe deAderaret. 
Proponatur aequatio cubica x̂  -x- + 7X+r=o, cujus Acundus ter
minus deeA. Ad hanc enim Armam aequadonem omnem cu
bicam reduci poAe conAat ex precedentibus. Et Aipponatur x 
eAe = 4?+<̂  Erit ^  + 3 ^  + 3 ^ + (id e A x̂ ) + 7X + x=o.. Sit 
3 ^ 3 + 3 ^  (id eA ^ 3 x) +7 X- 0 ; 8c erit ^  + + r=o. Per pri

orem aequationem eA ^ = - 8c cubicb, ^  Ergo,, per

poAeriorem, eA ^  -  ^  + r= o, A u ^ + r^ =  8c per extrac

tionem aAedlae radicis quadraticae <2̂ - Extrahe

radicem cubicam, &  habebitur Et fupra erat -  ^ 8c 

^+Z=x. Ergo /2 -  ^  radix e A aequationis prOpoAtae.

ExdW/)/;' proponatur aequatio ^ -6 ^ + 6 7+ 12 = 0 . Ad*
tollendum Acundum aequationis hujus terminum, ponatur x + 2=7,, 

8corieturx^#-6x+8=o; u b ie A ^ = -6 ; x=8; ^ rr= i6 ; L = - g .

^ - 4 ± v/8; # -  ^ -  x ; 8c x + 2 =j^; id eA 2 + - y —4±\/8 +

y  -  4 ±  v s

Et hoc modo erui poHunt radices omnium cubicarum aequa
tionum, ubi 7 aRirmativum, e A v e l  etiam ubi 7 negativum eA,,

& — non majus qu&m ^ ' 7 7 * 0 ^ 1 ?  cx ^7^rwiZi

At ubi 7 negativum eA, 8c ^ Amul. majus

quam j  rr, At ^  xr -  ^  quantitas impoAibilis; atque adeo aequa

tionis radix x vel^, hoc caAi impoAihilis erit. Scilicet hoc caAi<
quae omnes eodem modo A  habent ad'

-sequadonis:
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CA?cTx:x. aquationis terminos yR cr, Re indiAerenter deAgnantur per lite- 
ram a; vel v, adeoque omnes eMem deberent lege erui Re ex
primi, qua una aiiqua en.iitur Se exprimitur:

Quantitas ẑ -  qu^ ar deiig- 

natur, multiplex elle non poteA, eacuc de caufa Hypothecs qubd 
ar, hoc in caAi ubi triplex eA, tequalis eAe poteA binomio 

 ̂ Am  ̂ cujr nominum cubi, ^  conjundlim ae

quentur r, Re triplum redlangulum 3 ^  aequetur 7̂, plane im- 
poAibilis cA; &  ex hypotheli impoAibili concluAonem impoA- 
Abilem colligi, mirum eAe non debet.

E/? <̂Kf Nimirum de

+r id eA de nihilo, aufer feu i f ± ^ r r + ^ ,  Re reRabit

= EA itaque  ̂= + + 8e  ̂=

V v e l  V R e  3 = ^ -ir+ s / irr+ ^ ?

adeoque horum Aimma j r  + \/ irr  + \/17*7* +

erit = ar.
<$/;%?% ^^/07^^777 ^ ^ ^ / / ^ 7 *^7 7 7

7̂*77777.

Tollendus eA autem primum fecundus aequationis terminus. 
Sit aequatio, refultans a"^+yxa*+far+J=o. Pone hanc multiplica
tione duarum, arar + ax +/= o, Rc aw -r x  = o, generari; id e A

eandem eAe cum hac, x̂  % xx ;̂̂ -x +ŷ * -  o ; Re, collatis ter-

minis, A e t =<7; ^-f/*= r; Reyh=j. Quare <7+^=/ + f ; q =

$ + "+- y+M-L yy + i^y+<^--
J - / ;  ' - j ;  ' -----------—  ( ^ ^ - ^ ;  Rr,perreduc- ̂ 2 4
tionem ,^+2<y^^^-rr=o. P ro^ fcribe^ ; &  Aet^+2%j7yj^jf 
- r r = o , aequatio cubica, cujus terminus fecundus tolli poteA, 
Re radix deinceps per regulam praecedentem, vel Acus, extrahi. 
Dein, habita ill& radice, regrediendum erit, ponendo -</y = <?;

r r
y+M — - y +  ̂  + -

— -—-=/; — — L = j;  Re aequationes duae, xx+rx+/=o, Re xx-<?x

+ f = o?
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+̂ - = o, ex t radiis earum radicibus, dabunt quatuor radices aequa-Da s^ma
. . . . . .  - . t /1-----7 Div:s*m-

tioms biquadraticae, x̂ +<7 xx+ 7*x+j = o ; nimirum x = - ^ ±  v  

Rex = Ubi notandum eA, quod A aequationis bi-
quadraticae radices quatuor pofRbiies funt, aequationis cubicae, 

y + 2 yj^^'^b'"^* -  o, radices tres poAibiles erunt; atque adeo per 

regulam praecedentem extrahi nequeunt. ^  y7  <̂77777/70777̂
7̂7777<7 XF, VF/ / ^ 7*7X777, 7/7777<?7Z/ib;777777 7*7K%'f6 f 7  ̂ 7*77^ Ĵ* 77077

%̂ a%7.f, <̂77777/7077̂  /̂ 7*7777777̂  /*zzT% yx^/fj*, ro77W7*-
/7777/77/"; f/Ti/ 7*77̂ /0x777 ox/)7*o/<7o yoT/T̂ or o/*7/ x^ 7  y/777*0 J <yxx777

X77J nz%w, w TP<yx7 7 /7 0 7 7 0  7777̂ 777*7x777 7/777707̂ /077x777, yx77/, XX/
yxx777 gx-

y^r&s yi^r J r<?—

Dociut aequationem biquadraticam per regulas ultimi
traditas reducere. E. j .  proponatur aequatio a nobis fupr^ redudla^
A'4-ad- 3 ^  + 1 aar -  6 = o. Tolle fecundum terminum, feribendo 
v+i pro ar, &: orietur = 0. Ad tollendas frac
tiones feribe pro v, &  orietur s* -8 6 g g  + 6 o o g - 8 3 i  -o ^

HiceA -86= ^ ; 600 =r; Re -831= ^ ; adeoque9^+2^y^j?-?T=:o, 

AibAitutis aequipollentibus, Aet^ - 1  yayy+10800^-360000 -  o.
UM tentando omnes ultimi termini divifores 1, - 1 ,  2 ,- 2 ,  3, - 3 ,.
4? -4 , "S? deinceps uique ad 100, invenietur tandem
y -  100. Quod idem multo expeditius, per methodum a nobis 
iupra expoAtam, inveniri potuit. Dein habito _y, radix ejus 1 o

r r
y + w —  . .  $ 4-a p 

e r it  Rc — -— ,  i d  e A  — -— ^ — - ^ 1 1 - 2 3 , e r i t / ;  R c— ^ - , { 0 0 3 7 , .

erit j ;  adeoque aequationes, = o, Rr arx-F.x+^=o, icripto
g pro A', Re fubAitutis aequipollentibus, evadent gg+ 102-23=0,.
& 22-10 2+ 37= 0 . ReAitue v  pro ^2, Rr orientur + 2 {v -q = o ,
8 e w - 2 ^ v  + 4 i  = o ReAitue infuper.x-^ pro^, Rc emergent 
A*x+2 A- 2  = o, Rearar—3 x + 3  = o ; aquationes duse, quarum ra
dices quatuor, a,' = - i ^ \ / 3, & .x = ii= e\/-i, eazdem Amt cum 
radicibus quatuor aequationis biquadratics fub initio propolits, 
^"*^**3^+i2ar-6 = o. Sed b s  facilius, per methodum inve
niendi. divifores a nobis Aipra explicatam, inveniri potuerunt.

A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .
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y  Y -̂ -dfenus aequationum proprietates, tranfmutationes, limites 
y  Sc omnis generis redudfiones, docui. DemonArationes 

non femper adjunxi, quoniam fatis faciles mihi vifae funt, 8c 
nonnunquam, abfque nimiis ambagibus, tradi non poffent. 
ReAat jam tantum, ut aequationum, poAquam ad formam com- 
modifRmam redudfae funt, radices in numeris extrahere doceam. 
Et hic praecipua difficultas eR, in figuris duabus vel tribus pri
oribus obtinendis. Id quod commodiRime per aequationis con- 
Arudfionem aliquam, feu Geometricam, five Mechanicam, con
fit. Qua de causC non pigebit hujuAnodi conArudfiones aliquas 
fubj ungere.

Veteres, ut ex Pappo difcimus, trifedfionem anguli, &  in
ventionem duarum medie proportionalium, fub initio per redlam 
lineam &  circulum, fruAra aggrefli funt. PoAea conAderare 
coeperunt alias permultas lineas, ut Conchoidem, CiAoidem, &  
Conicas fedfiones, St per harum aliquas folverunt Problemata. 
Tandem re penitius examinatC, &  Conicis lectionibus in Geo
metriam receptis, Problemata diAinxerunt in tria genera: 
quae per lineas ortum a folidi, id eA Coni, confideratione deri
vantes, folvebantur; 8c ad quorum folutionem re
quirebantur lineae magis compotitae. Et juxta hanc diAindtionem, 
problemata folida per alias lineas quam Conicas fedfiones fol- 
vere a Geometric alienum eA; ptaefertim A nullae aliae lineae: 
praeter redlam, circulum, 8c Conicas fedfiones in Geometriam 
recipiantur. At Recentiores longius progredi receperunt lineas 
omnes in Geometriam, quae per aequationes exprimi poffurR, 8c 
pro dimenAonibus aequationum diffinxerunt lineas illas in genera, 
legemque tulerunt, non licere Problema per lineam fuperioris 
generis conAruere, quod conArui poteA per lineam inferioris. 
In lineis contemplandis, St eruendis earum proprietatibus, dif- 
tindfionem earum in genera, juxta dimenAones aequationum, per 

I quas
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quas deAniuntur, laudo. At aequatio non eA, fed deRriptio, 
quae curvam Geometricam efRcit. Circulus linea G e o m e t r i c a i  o- 

eA, non quod per aequationem exprimi poteA; fed qubd deferiptio 
ejus poAulatur. JEquationis Amplicitas non e A, fed deferiptionis 
facilitas, quae lineam ad conArudfiones Problematum prius ad
mittendam ede indicat. Nam aequatio ad Parabolam Amplicior 
eA, quam aequatio ad circulum; St tamen circulus, ob Ampli* 
ciorem deferiptionem, prius admittitur. Circulus 8c Coni Ac
tiones, A aequationum dimenAones fpedfentur, ejuRlem funt or
dinis ; Se tamen circulus, in conArudtione problematum, non 
connumeratur cum his, fed ob Amplicem deferiptionem depri
mitur ad ordinem inferiorem lineae redfae; ita ut per circulum 
conAruere, quod per redi as conArui poteA, non At illicitum; 
per Conicas verb fedfiones conAruere, quod per circulum con
Arui poteA, vitio vertatur. Aut igitur legem & dimenAonibus 
aequationum in circulo obfervandam ede Aatue, St Ac diAinc- 
tionem inter problemata plana 8c folida ut vitiofam tolle; aut 
concede, legem illam in lineis fuperiorem generum non ita ob
fervandam efle, quin aliquae, ob Ampliciorem deferiptionem, 
praeferantur aliis ejufdem ordinis, St, in conArudfione Proble
matum, cum lineis inferiorum ordinum connumerentur. In 
conArudlionibus quae funt aeque Geometricae, praeferendae femper 
funt Ampliciores. Haec lex omni exceptione major eA. Ad Am- 
plicitatem verb conArudfionis exprefliones Algebraicae nil con
ferunt. Solae deferiptiones linearum hic in cenfum veniunt. Has 
fblas confiderabant Geometrae, qui circulum conjungebant cum 
redfC. Prout hae funt faciles, vel difficiles, conArudfio facilis 
vel difficilis redditur. Adebque a rei natura alienum eA, leges 
conArudlionibus aliunde praderibere- Aut ighur lineas omnes 
praeter redlam St circulum, St forte Conicas fedfiones, e Geo
metric cum Veteribus excludamus, aut admittamus omnes fecun
dum deferiptionis Amplicitatem. Si Trochoides in Geometriam 
reciperetur, liceret ejus beneAcio angulum in datC ratione fucare. 
Numquid ergo reprehenderes, Aquis hac lineC ad dividen ium 
angulum in ratione numeri ad numerum uteretur, coitcn- 
deres, hanc lineam per aequationem non deAniri, lineas verb 
quae per aequationes deAniuntur adhibendas ede? Igitur A an- 

VoL. I. , D d gu'us
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A r ? E x n : x . gulus f . j .  in 10001 partes dividendus edet, teneremur curvam 
lineam aequatione plufquam centum dimenfionum dednitam in 
medium afferre, quam tamen nemo mortalium defcribere, nedum 
intelligcre, valeret; &  hanc anteponere Trochoidi, quae linea no- 
tiflima eA, Se per motum rotae, vel circuli, facillime deicribitur. 
Quod quam abfurdum fit quis non videt? Aut igitur Trochoides 
in Geometriam non eff admittenda, aut, in conArudtione Pro
blematum, curvis omnibus difficilioris defcriptionis anteferenda. 
Et eadem eff ratio de reliquis curvis. Quo nomine triiedtiones 
anguli per Conchoidem, quas in Lemmatis Se
in collectionibus pofuere, prae aliorum Mc de re inventis omni
bus laudamus; fiquidem lineas omnes praeter rcdtam Se circulum 
e Geometria excludere debeamus, aut fecundum defcriptionis 
fimplicitatem admittere, Se Conchoides, fimplicitate defcriptionis, 
nulli curvae praeter circulum cedit. Aquationes funt expreflio- 
nes computi Arithmetici, Se in Geometri^ locum proprie non 
habent, nifi quatenus quantitates vere Geometricae (id eA lineae, 
fuperhcies, folida Se proportiones) aliquae aliis aequales enunci- 
antur. Multiplicationes,, Divifiones, Se ejufinodi computa in 
Geometriam recens introdudta funt; idque inconiultd, Se contra 
primum inAitutum fcientiae hujus. Nam qui conArudtiones 
Problematum per reddam &  circulum, a primis Geometris ad- 
inventas, conAderabit, facile fentiet, Geometriam excogitatam 
effe, ut expedito linearum dudtu effugeremus computandi taedium. 
Proinde hae duae fcientiae confundi non debent. Veteres tam 
fedulo diAinguebant eas ab invicem, ut in Geometriam terminos 
Arithmeticos nunquam introduxerint. Et recentes, utramque 
confundendo, amiferunt fimplicitatem, in qu& Geometriae ele
gantia omnis conAAit. EA itaque quidem Amplicius
quod per Ampliciores aequationes determinantur; at 
Amplicius eA, quod per Ampliciorem dudtum linearum colli
gitur; &  in Geometri3. prius Se praeAantius effe debet, quod eA 
ratione Geometrica Amplicius. Mihi igitur vitio vertendum non 
erit, A cum Mathematicorum Principe aliifque Ve
teribus, Conchoidem ad Solidorum problematum conAiudtionem 
adhibeam. Attamen Aquis aliter lenierit, fciat me hic de con
Arudtione non Geometrica, fed qualicunque, follicitum effe, qua 

2 radices
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radices aequationum in numeris proxime affequar. Cujus r e i^ * ^ ° ' 
gratia praemitto hoc Problema Lemmaticum. sTRucno-

N E S.
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/ WM J ,  AB,  AC,

circa polum p gyret linea B c ,  Se Amul termino ejus c in- 
cedat fuper redta AC, ejus alter terminus B deferibet Con

choidem Veterum. Secet haec lineam AB in pundto B. Junge 
PB, Se ejus pars BC erit redta quam ducere oportuit. Et eMem 
lege linea B c  duci pote A, ubi vice redtae AC linea aliqua curva 
adhibetur.

Sicui conArudtio haecce per Con
choidem minus placeat, poteA alia per 
Conicam fedtionem ejus vice fubAitui. 
A  pundto p ad redtas AD,  AE age PD,  

p E conAitucntes parallelogrammum 
E AD P,  &  a pundtis c  ac D ad redtam 
AB demitte perpendicula CF,  DG,  ut &  

a pundto E ad redtam A C  verfus A produdtam perpendiculum E H ; 

Bedidtis AD = ^. PD -Z*. sc = e. AG = R?. AB -  A, Se A c = y .  Erit 

AD. A G : : A C .  A F,  adeoque A F = ^ .  Erit Se A B . A C : : P D . C D ,  feu

Ergo ^y-^A-yA, quae aequatio eA ad Hyperbolam. 
Rurfus per 13. II. erit BĈ  = AC<? +ABy- 2FAB, ideA =

^y+AA-^i. Prioris aequationis partes dudtas in ^ aufer de par

tibus hujus, S ereA ab ite*r-^ = yy+ A A -2^ v, aequatio ad circu

lum, ubi A  Se y  ad redtos Amt angulos. Quare A hafce duas 
lineas, Hyperbolam Se Circulum, ope harum aequationum compo
nas, earum interfedtione habebis A Se y, feu AB Se AC,  quae po
litionem redtae B c  determinant. Componentur autem lineae illae 
ad hunc modum.

Duc redtas duas quafvis K L  aequalem A D , Se K M  aequalem PD  

continentes angulum redtum M K L . Comple parallelogrammum 
K LM N , Se afymptotis L N , M N  per pundtum K deAribe Hyper
bolam I KX.

InD d  a
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R ....

M

K , 
X--'

In  KM veriu s K  produ<A& cape KP aequalem  AG &  KQ^sequalem 

B e .  E t in  KL produR^ verius x  cape K R  aequalem  A H , 8 c  Rs 

aequalem RQj Com ple paralle logram m u m  P K R T , 8 c  cen tro  T  in 

tervallo  TS deicribe circu lum . Secet h ie  H yp erb olam  in  pun dio

x . A d  KP dem itte perpen diculum  XY, 8c erit XY aequalis A c 8c 

KY aequalis A B . Quae duae lineae AC 8c A B , v e l u n a  ea ru m  cu m

p u n & o  p ,  d e t e r m i n a n t  p o l i t i o n e m  q u a e -  
A t a m  r e d la e  B C . C u i  c o n i l r u d l i o n i  d e -  
m o n A r a n d s e ,  8 c e j u s  c a i i b u s  f e c u n d u m  

_ L c a f u s  P r o b l e m a t i s  d e t e r m i n a n d i s  n o n  
' i m m o r o r .

H a c ,  i n q u a m ,  c o n A r u A i o n e  i b l v i  p o -  
J t e A  P r o b l e m a  A c u i  i t a  v i  A i m  A t .  S e d  

h a e c  i o l u t i o  m a g i s  c o m p o A t a  e A  q u a m  
u t  u A b u s  u l l i s  i n i e r v i r e  p o f A t .  N u d a  i p e c u l a t i o  e A ,  8 c  f p e c u -  
l a t i o n e s  G e o m e t r i c a e  t a n t u m  h a b e n t  e l e g a n t i a e  q u a n t u m  A m p i i -  
e i t a t i s ,  t a n t u m q u e  l a u d i s  m e r e n t u r  q u a n t u m  u t i l i t a t i s  i e c u m  a f 
f e r u n t .  E a  d e  c a u s a  c o n A r u d l i o n e m  p e r  C o n c h o i d e m  p r a e f e r o  u t  
m u l t o  A m p l i c i o r e m ,  8 c n o n  m i n d s  G e o m e t r i c a m  ; 8 c  q u a e  r e i o -  
l u t i o n i  a e q u a t i o n u m  a  n o b i s  p r o p o A t a e  o p t i m e  c o n d u c i t .  P r a e m i A o  
i g i t u r  p r a e c e d e n t e  L e m m a t e  c o n A r u i m u s  G e o m e t r i c i  P r o b l e m a t a  
c u b i c a ,  8 c q u a d r a t o - q u a d r a t i c a  ^ 22^

u t  f e q u i t u r .

+ r - o .  7̂*772/72 22J ^2272^
2̂7*2/22̂  y22̂  y^ 72o y^o &/^72̂ 2227*
+  q  ^  +  r .

D u c  q u a m l i b e t  K A  q u a m  d i c  72. I n  

K A  u t r i n q u e  p r o d u d t &  c a p e  K B  =  f ,  a d

*A . e a i d e m  p a r t e s  c u m  K A  A  h a b e a t u r  +  <?,. 
a l i t e r  a d  c o n t r a r i a s .  B i i e c a  B A  i n  c ,  8 c 
c e n t r o  K  r a d i o  K c  f a c  c i r c u l u m  c x ,  c u i

i n A r i b e  r e i l a m  c x  a e q u a l e m  8 c  p r o 

d u c  e a m  u t r i n q u e .  D e i n  j u n g e  AX, 8 t  
p r o  ! u c  e a m  u t r i n q u e .  D e n i q u e  i n t e r  h a s  
A n e a s  c x  8 c  A x  i n A r i b e  E Y  e j u A l e m  l o n 

g i t u d i n i s
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gitudinis cum CA, quaeque p ro d u d a ^  
tranieat per pundlum K , 8c X Y erit ra-̂ TRu 
dix aequationis. Et ex his radicibus aiRr- 
mativae erunt quae cadunt ad partes x 
ver Ais c, 8c negativae quae cadunt ad 
partes contrarias, A habeatur + f , & 
contrb A habeatur -  r.

C A  U N f V E R S A L I S .

D^772<?727?7*27270.

A d  d e m o n A r a t i o n e m  p r a e m i t t i m u s  L e m m a t a  i e q u e h t i a .
L E M . I .  E /?  Y x  ^  AK 222 c x  27^  KE. E t e n i m  a g e  KF p a r a l l e l a m  

c x ,  &  o b  A m i l i a  t r i a n g u l a  A c x ,  AKF, 8c  EYX, EKF, e r i t  A c a d  
AK u t  c x  a d  K F ; 8 c  YX a d  YE, f e u  A c ,  u t  KF a d  KE; a d e b q u e  e x  
aeq u o  p e r t u r b a t i  y x  a d  AK u t  c x  a d  KE. Q  E .  D .

L E M . H . E / ?  YX 22^  AK 222 CY 272Y AK +  KE. N a m  c o m p o n e n d o  
e A  YX a d  AK u t  YX +  c x ,  i d  e A  CY a d  AK +  KE. Q .  E .  D .

L E M . 111. E/% KE -  BK YX 222 YX 2H? AK.

N a m  p e r  n  I I .  e A  Y K ^ - c K ^ = c Y < y - C Y x c x  =  c Y x Y x ;
h o c e A ,  A  T h e o r e m a  reib lvatu r in p rop ortio n em , CY a d ' Y K - c x  u t 

YK +  CK a d  YX. S e d e A Y K  — CK =  Y K - Y E + C A - C K  =  K E - B K .  E t  
YK+CK =  Y K - Y E  +  CA +  C K = K E + A K .  A d e o q U C  e A  CY a d  K E - B &  

ut K E + A K  a d  Y x .  S e d  p er ^ ^ 77277222^ 22722^2772 e r a t  CY a d  KE + AK- 

utYX a d  AK. E r g o  e x  aequo eA  YX a d  K E - B K  u t AK ad YX. S e u  
K E -B K  a d  YX u t  Y x a d  AK. Q .  E .  D .

H is  p r s e m i i R s  d e m o n  A r a b i t u r  T h e o r e m a  u t  f e q u i t u r .  I n  
L ^ 7 ^ 2 ? 2 ^  e r a t  Y x  a d  AK u t  c x  a d  KE, i e u  K E x Y X ^ A K x c x .  I n  
2<?r27<7 e r a t  K E - B K  a d  YX u t  YX a d  A K . U n d e ,  A  p r i o r i s  r a t i o n i s  
t e r m in i  d u c a n t u r  i n  y x ,  A e t  K E x Y X - B K x Y X  a d  Y X ^  u t  Y X  a d  A K ,  
id  e A  A K x c x - B K x  Y X  a d  Yx^y u t  y x  a d  AK; 8c  d u i t i s  e x t r e m i s  &  
m e d iis  i n  f e  AK<y x  c x -  AK x  BK x  Yar =  YX 2*22^ . D e n i q u e  p r o  Yx, A K ,

BK, 8c c x  r e A i t u t i s  ar, 72,  8 c  ^  o r i e t u r  7* -  ^  =  Q .  E .  D .,  

Q u o d  v e r b  a d  A g n o r u m  v a r i a t i o n e s  a t t i n e t ,  i A i s  i e c u n d u m  c a i u s  
P r o b l e m a t u m  d e t e r m i n a n d i s  n o n  i m m o r o r .

P/'0y072 /̂227*ŷ 777'^ 7227272? 272̂ 22̂  /Ff/W ^ 7*77277222̂  V^+pW + 7*-C-
E t  a d  e j u s  c o n A r u b t i o n c m  a i l u m p t o  q u o l i b e t  72,  c a p e  i n  r e d l a  a l i -  

q n a  l o n g i t u d i n e s  d u a s  K A  =  J ,  8 c  K B = p ;  i d q u e  a d  e a i d e m  p a r t e s  A

r  8c y f
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7* &  y? h a b e a n t ead em  Agna, aliter ad contrarias. B iieca  BA in  c, 

&  cen tro  & radio K c  deA ribe c ir c u lu m  cu i, in icrib e c x  a q u a le m  77, 

&  p rod u c eam  u trin q u e. Item  ju n g e  AX,  Sc p ro d u c e a m  u t r i n -  

q u e. D e n iq u e  in ter h a s lin ea s c x  Sc Ax in A r ib e  EY e iu ld e m  lo n 

g itu d in is  c u m  CA, ita u t ea li  p rod u catu r tran A at p e r  x ,  Sc KE 

erit radix aequationis. R adices au tem  aiErm ativae fu n t u b i pundbum  

Y cadit a parte p u n d ii x  v eriu s c ,  8c negativae u b i p u n dbum  Y ca

d it ad alteras partes p u n d li x ; ii  m o d o  h ab ea tu r + r , Sc co n tra  ii  

h a b ea tu r -  7*.

A d  h u ju s P ropoA tionis d em on A ration em  S ch em a ta  8c L e m m a ta  

d e p riori p ro p o iitio n e m u tu d  iu m a n tu r , Sc D ^ c ^ ? 7*7?/7o er it u t  

A q u itu r.

P er L ^777777<% 1, erat YX ad A x  u t c x  ad KE, ie u  Y X x  K E - A x x  c x ;  

Sc per Z^77z?72<%3 , X E - K B  ad Y x  u t  YX ad AX, a u t ( iu m p t o  XB ad  

contrarias p artes) X E  + X B  ad y x  u t Y X  ad A x ;  ad ed q u e XE + XB in  

K E  ad Y x  x KE, ie u  A K x c x ,  u t Yx ad AX, ie u  c x  ad XE. Q uare  

dudbis ex trem is Sc m ed iis in  ie , eA  XE + K B x K E ^  =  A X x c x y ,

Sc ip ia ru m  XE, X B , AX, Sc c x  reA itu tis valo rib u s iu p ra  a ilig n a tis ,

^^+^^ = 7*.
^7* ^ 777777/7  ̂y/7777 ^ 7777/7077^777 /7*777777 7/7777^^/70 777777/ + +

= O, 7777/%? /̂ 7*7777770 0777*077/C777, 077/77J /EOJ 7*77̂ 700J 77077 ̂ 7777/ 077777CJ
77̂ 7*77777/7^ ,  770^770 0777770J 77 *̂77/7^ .

E t p rim o  A term in u s % 77^*77/7^77/ eA , in  red l^  a liq u i XB cap i

antur lo n g itu d in e s  duae K A  - L ,  8c X B = ^ ,  id q u e  ad e a id e m  partes

p u n d ii x  A /) 8c ^ h a b e n t  A g n a  d iv eria ; aliter ad contrarias. B iieca  

AB in  c , Sc ad pundbum  illu d  c  er ig e  p e r p e n d ic u lu m  c x  aequale 

radici quadraticae te r m in i %: E t in te r  lin ea s redbas Ax Sc c x ,  u tr in 

q u e produdbas in  in A n itu m , in A rib a tu r redia EY,  quae aequalis iit 

K. redbae A c, Sc produdba tranieat p e r  p u n c 

tu m  x , atq u e XE erit rad ix  aeq u a tio n is; 

„quae q u id e m  aA irm ativa erit A p u n d lu m  

x  cadat in te r  pundba A Sc E,  n eg a tiv a  

verb A pundbum  E cadat ad partes pundbi

-x v e r iu s  A.

Q uod A term in u s <y 7^7*77777/7^77/ eA, in  

' TS redba XB ca p ian tu r lo n g itu d in e s  illae duae

XA =

KA =  <J— , Sc XB - r ^ - ,  id q u e  ad eaA lem  p artes p u n d li x , A

Sc ^  h a b e n t A g n a  d iv e r ia ;  a liter ad con trarias : B iieca AB in  c ," - -  

Sc ad pundbum  il lu d  c  e r ig e  p e r p e n d ic u lu m  c x  aequale te r m in o 7):

Sc in ter lin e a s  redbas Ax Sc c x ,  u tr in q u e  produdbas in  in A n itu m , 

inA ribatur redta EY quae aequalis At redtae AC, Sc produdba tranieat 

per pundbum  x ,  a tq u e  XY erit ra d ix  a e q u a tio n is; quae q u id em  

negativa erit A p u n d b u m  A' cadat in ter  pundba A Sc F, aiA rm ativa  

verb A p u n d b u m  Y cadat ad partes pundbi x  v e r iu s  pundbum  c .

Z)<?777077/?/*77/70 077//// />7*707*7/.

Per LC77777777 ^7*7/7777777 erat XE ad c x  u t  A x ad Yx, Sc ita  (c o m p o 

nendo) eA  XE + AX, id  eA  XY + x c  ad c x  + YX, id  eA  c y  . Sed in  

triangulo redbangulo x c y  eA  YC<? aequale Y x ^ - x c ^  id  eA  aequale 

XY + x c  in  XY -  x c ,  Sc r e io lv e n d o  te r m in o s  aequales in  p rop or

tionales, XY + x c  ad c y  u t  c y  ad XY— x c ,  ie u  XE+AX ad CY u t  CY 

ad EX -X B. Q u are c u m  in  h a c  p ro p o rtio n e  fu e r it  XE ad c x ; d u 

plicetur p ro p o rtio ,. Sc erit KE/7 ad cx<y u t  XE + AX ad X E -X B ; Sc 

dudlis e x tr e m is  Sc m e d iis  in  ie  XE - X B  x XE% -  c x ^ x  KE + cx^y  

x AX. E t reA itu tis v a lo rib u s iu p r a  a iH g n a tis x 3- / w x  =  %x+7*.

DEW077/7E77/70 0^/77/ / 007/77̂ 7.

Per 1^77777777 ^7*7777/7777 eA  XE ad c x  u t  AX ad YX, dudbiique e x 

tremis Sc m e d iis  in  ie ,  At X E x Y X = c x x A X .  S crib e er g o  in  iu p e ?  

rioribus XEx YX p ro  c x  x AX, Sc A et KE f77<$. -X B  x KE(? =  cx<yx KE*

+ c x  x KE x YX. E t ap p licatis o m n ib u s  ad KE erit KE<y- KB x KE 

= c x ^ + c x x Y X  : dudbiique o m n ib u s  in  AX, h a b eb itu r  AKxXE/y-  

AKxKBxKE =  AKxCX{7 + A K x C X x Y X :  A c r u r A lS  A lip tO  KEXYX  

pro CXxAK,  Aet AKx KE<y - AKx KBx KE = K E x Y Xx C X  + XExYXy. :

Sc applicatis o m n ib u s  ad KE o rietu r  A X x X E - A K x K B  =  Y X x c x  +

Y x y : dudbiique o m n ib u s  in  y x  e m e r g e t A K x K E x  Y X - A X x K B x  Y X 

= YX// x c x  + YX C77 .̂ E t pro KE x Y x  A rip tis in  p rim o  term in o  

C X x A K ,  Aet C X x A K ( / - A K x K B x Y X  =  C X x Y X y  + YX 07/^. A u  q u o d  

perinde eibYXC77/i ' .  + c x x Y X ^ + A X x X B x Y X - c x x A K < y : = o .  A tq u e  

pro y x ,  c x ,  A X  Sc KB iu b ib itu tis v a lo rib u s iu p r a  aiA gnatis 

^  ^  e m e r g e t ta n d em  x 3+/WA* + <yA' + ?' =  o , a q u a tio

conAruenda.
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Ar-SNDM. 2ZẐ%777 ^  ^ 777%ZZ0772J' 7*2 ^ 7 7 7  ^77273773 Zc7Ĵ Z-
Z ^ ^ /J  fZ/wZ^w 77̂ 77773 7*2̂ 77773 ô/?zZo73̂  & 7Zoj, ^  Ẑ *2 77Z

f<? ?̂ ;%? T̂ ZTZ? C073T7̂ 77Z ^  /<37777%7773 6 7̂/37777.
P f <7̂ 073773377* F77Z777 <̂y3777ZZ<? 0 3 7 ^ 7 7  + < y A + f -  o ,  r ^ j *  Z ^ T ^ Z ^ ^ j

^ 037737̂ 73* &%/?.
D u c  r e d f a m  KA a d  a r b i t r i u m .  E a m  d i c  77. I n  KA u t r i n q u e  

p r o d u d l a  c a p e  KB =  i d q u e  a d  e a f d e m  p a r t e s  p u n d t i  K c u m  l in e ^

KA R  m o d o  h a b e a t u r  -<y, a l i t e r  

a d  d i v e r f a s .  B i f e c a  B A  i n  c ,  &  

c e n t r o  A i n t e r v a l l o  A c  d e f e r i b e  

c i r c u l u m  c x .  A d  h u n c  a p t a  l i 

n e a m  r e d l a m  c x  =  ^ ,  S c  p e r  

p u n d t a  K, c ,  S c  x  d e l c r i b e  c i r 
c u l u m  K c x o .  J u n g e  AX,  S c 

" A j u n d t a m  p r o d u c  d o n e c  e a  i t e 

r u m  i e c e t  c i r c u l u m  u l t i m h  d e -  
f e r i p t u m  K C X G  i n  p u n d t o  G. D e n i q u e  i n t e r  h u n c  u l t i m b  d e -  
I c r i p t u m  c i r c u l u m  S c  r e d l a m  x c  u t r i n q u e  p r o d u d l a m  i n f e r i b e  

r e d l a m  EY e j u f d e m  l o n g i t u d i n i s  c u m  r e d t a  A c ;  i t a  u t  e a  c o n v e r 
g a t  a d  p u n d l u m  G. E t  a d l a  r e d t a  E c  e r i t  u n a  e x  r a d i c i b u s  a e q u a 

t i o n i s .  R a d i c e s  a u t e m  a f f i r m a t i v a e  f u n t  q u a e  c a d u n t  i n  m a j o r i  

c i r c u l i  f e g m e n t o  K G c ,  S c  n e g a t i v a e  q u a e  i n  m i n o r i  K F c  f i  h a 

b e a t u r - / * ;  S c  c o n t r a  f i  h a b e a t u r  + r  a f f i r m a t i v a e  i n  m i n o r i  f e g 

m e n t o  KFC, n e g a t iv a e  i n  m a j o r i  KGC r e p e r i e n t u r .
A d  h u j u s  v e r o  c o n f t r u d t i o n i s  d e m o n f f r a t i o n e m  p r a e m i t t i m u s  

L e m m a t a  f e q u e n t i a .
LE M . I .  Po/ZZZi <̂ 37̂ 2 Z77 fOT3/?7*37<5%7772 y33^27*Zor2, ^/? CE 777/ K A 37/ 

CE +  CX 777/  AY, CX 777/ KA.
N a m  r e d t&  KG d u d f ^ ,  e A  AC a d  AK u t  c x  a d  KG, i d q u e  o b  

f i m i l i a  t r i a n g u l a  A c  x ,  A K G. S u n t  e t i a m  t r i a n g u l a  Y E c ,  Y K G 

f i m i l i a :  q u i p p e  q u a e  c o m m u n e m  h a b e n t  a n g u l u m  a d  Y, S c a n 
g u l o s  a d  G S c  c  i n  e o d e m  c i r c u l i  KCG f e g m e n t o  EGCK, a t q u e  a d e o  

a e q u a le s .  I n d e  f i t  CE a d  EY u t  KG a d  KY, i d  e A  CE a d  AC u t  KG 

a d  KY, e o , q u o d  EY S c  AC j u x t a  H y p o t h e f i n  a e q u a n t u r .  C o l l a t a  
a u t e m  h a c c e  c u m  f u p e r i o r e  p r o p o r t i o n a l i t a t e  c o l l i g i t u r  e x  a e q u o  
p e r t u r b a t e ,  q u o d  f i t  CE a d  KA u t  c x  a d  KY, S c  v i c i f R m  CE a d  c x  u t

KA
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K A  a d  K Y .  U n d e  c o m p o n e n d o  f i t  C E + c x  a d  c x  u t  K A + K Y  a d  K Y ,
id  e A  u t  A Y  a d  K Y ,  S c  v i c i f R m  c E  +  c x  a d  A Y  u t  c x  a d  K Y  h o c  e A ^ R C c T ^ -
u t  e s  a d  K A .  ( ? .  E .  D .

L E M K  I L  D^777^Zo 377/ /373277773 G Y  /?27j)2737Z3C37/o C H , y$2 / 7*275777^37/37773
2.HEY ^ 3777/? 7*2757773^37^ C E x C X .

N a m  d e m i f f o  e t i a m  a d  l i n e a m  A Y  p e r p e n d i c u l o  G L , t r i a n g u l a  
K G L , E C H  r e d f o s  h a b e n t i a  a n g u l o s  a d  L  S c  H , S c  a n g u l o s  a d  K  S c  E 

i n  e o d e m  c i r c u l i  C G K  f e g m e n t o  C K E G ,, a d e o q u e  a e q u a le s ,  a e q m -  
a n g u l a  f u n t  8 c  p r o i n d e  f i m i l i a .  E A  e r g o  K G  a d  K L  u t  E C  a d  E H .
P o r r o ,  a  p u n d t o  A  a d  l i n e a m  K G  d e m i f f o  p e r p e n d i c u l o  A M , o b  ae
q u a le s  A K ,  A G  b i f e c a b i t u r  K G  i n  M , S c  t r i a n g u l a  K A M  K G L  (A ) a n 

g u l u m  a d  K  c o m m u n e m ,  S c  a n g u l o s  a d  M  S c  L  r e d lo s  R e n t  A m i l i a :
Sc i n d e  e A  A K  a d  K M  u t  K G  a d  K L .  S e d  u t  e A  A K  a d  K M  i t a  e A  2  A K  
a d  2 K M  f e u  K G , 8 c  i t a  ( o h  f i m i l i a  t r i a n g u l a  A K G , A c x )  e A  2 A c  a d  
c x ; S c  ( o b  a e q u a l e s  A C  8 c  E Y )  i f a  e A  2 E Y  a d  e x .  E r g o  e A  2 E Y  ad , 
c x  u t  K G  a d  K L .  S e d  e r a t  K G  a d  K L  u t  E C  a d  E H , e r g o  e A  2 E Y  a d  

c x  u t  E C  a d  E H , a t q u e  a d e o  r e R a u g u l u m  2 H E Y  ( d u d l i s  n i m i r u m  
e x t r e m is  8 c  m e d i i s  i n  f e )  a e q u a le  e A  r e d l a n g u l o  E C x c x .  Q .  E .  D .

A f f u m p f i m u s  h i c  l i n e a s  A K ,  A G  a e q u a le s  e f f e .  N i m i r u m  r e d f -  

a n g u l a  C A K , X A G  ( p e r  C o ro / . P 7*o^. 3 6 . ZZ<%. I I I .  EZ2773. )  a e q u a l i a  
A m t ,  a t q u e  a d e o  u t  C A  e A  a d  X A  i t a  A G  e A  a d  A K .  S e d  C A , X A  ae
q u a le s  f u n t  p e r  H y p o t h e f i n ; e r g o  S c  A G , A K .

L E M . I I I .  C<W7/?7*%<%f 077373/̂ 373* 37/^7p7*77, /7*2J #33272 B Y ,  C E , K A ,
J3773/ 0073/333372 proborzZp77̂ Z2y.

N a m  ( p e r  P /*o^ . 1 2 . # ^ . I I .  E / 2773J  e A  CY%-EY%+CE<?+ 2EY x  EH.
E t  ab lato  u tr in q u e  EY% R t  CY% -EY<7 =  cE<y+ 2 EY x EH. Sed  2 EY x EH 
(per L 2373. 2 .) aequale e A  re c fa n g u lo  C E x c x ,  Sc add ito  u tr in q u e  
CE<y R t  CE<7 + 2 E Y xE H  =  CE<7+ C E x c x .  E r g o  cY<y-EY<y aequale eA  
C E < 7 + cE x cx , i d e A c Y  +  E Y in c Y - E Y a e q e ia le e A c E ^ + C E x c x .  E t  
refolutis aeq u alib u s re d tan g u lis  in  latern  p ro p o rtio n a lia  R t  CE +  c x  
ad CY +  EY u t  C Y -E Y  ad  CE. S u n t a u te m  tres lineae EY, CA, CB ae
quales, Sc in d e  CY +  EY = C Y  +  CA =  AY, S c  C Y -E Y  =  C Y - C B - B Y .  
Scriban tu r ita q u e  AY p ro  CY +  EY, S c  BY p r o  C Y -E Y , S c R e t  cE  + c x  
ad AY u t  BY ad  CE. Sed  ^27* L 2773. 1 .) eA  CE ad  KA u t cE  +  c x  ad  
AY, e rg o  e A  C E  a d  KA u t  BY ad  CE, h o c  eA  lineae tres BY, CE, KA, 

fun t c o n tin u e  p r o p o r t i o n a l e s .  Q .  E .  D .

E  e

A R I T  H M E T  LG A  U N I  Y  E E S A L I S .
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APPENDE. T a n d e m  o p e  h o r u m  L e m m a t u m  c o n A r u d t i o  A p e r i o r i s  P r o b l e 

m a t i s  l i e  & w < ? y / ? y ^ y .
P g -r  1^7737%% i .  e A  CE a d  KA u t  c x  a d  KY, a d e o q u e  KAxcx- 

KY x CE, &  a p p l ic a t i s  his a e q u a l ib u s  e x t r e m o r u m  8c m e d i o r u m  

r e d t a n g u l i s  a d  CE A t  ^ i ^  =  KY. H is  l a t e r i b u s  a e q u a l i b u s  a d d e

RK 8c a e q u a lia  e r u n t  BK + 8 c BY. U n d e  p e r  Lavaw? ^y/777777

e A  BK +  - a d  CE u t  CE a d  KA, 8 c i n d e ,  d u d t i s  e x t r e m i s  8c

m e d i i s  i n  A  p r o v e n i t  cE<y a e q u a le  BKxKA +  8 c  o m n i b u s

p r a e t e r e a  d u d t is  i n  CE A t  CE a e q u a le  BKxKAx CE + KA%x c x .  c x  

e r a t  r a d i x  a e q u a t io n is  d id t a  x ,  KA e r a t  %, KB ^  8 c c x  A  H i s  p m  

CE, KA, KB, 8 c c x  A i b A i t u t i s  o r i t u r  x ^ - ^ x + y ,  A u  x ^ - v y x — y = o ,  
a e q u a t io  c o n A r u e n d a ;  u b i  ^ 8 c f  n e g a t i v a  p r o d e u n t  f u m p t i s  K A  8c 
KB a d  e a A l e m  p a r t e s  p u n d t i  K, 8 c  r a d i c e  a l R r m a t i v a  i n  m a j o r i  t e g 
m e n t o  CGK e x i A e n t e .  H i e  e A  G o n A r u d t i o n i s  d e m o n -
A r a n d a e .  D u c a t u r  KB a d  p a r t e s  c o n t r a r i a s ,  i d  e A ,  m u t e t u r  A g n u m

e j u s  A u  A g n u m  i p A u s  v e l  q u o d  p e r i n d e  e A ,  A g n u m  t e r m i n i  

8 c h a b e b i t u r  c o n A r u d t i o  a e q u a t i o n i s  x^ +  ^ x - y  -  o :
77/ ŷ. I n  h i s  c a A b u s  c x ,  8 c r a d i x  a A i r m a t i v a  CE c a d u n t  ad . 

e a A l e m  p a r t e s  l in e a e  AK. C a d a n t  c x  8 c  r a d i x  n e g a t i v a  ad e a A l e m

m u t a t o  A g n o  i p A u s  c x A u ^  v e l  ( q u o d  p e r i n d e  e A )  A g n o  i p A u s  y ,  

8c h a b e b i t u r  x^ +  ^ x + y  =  o ,  u b i  r a d i c e s  o m n e s  A i n t

n e g a t iv a e .  E t  m u t a t o  r u r l u s  A g n o  i p A u s  KB A u  ^ v e l  A l i u s  i n 

c i d e t u r  i n  c <%/%%% x ^ - < y x + y = o .  Q u o r u m  o m n i u m  c a A i u m
c o n A r u d t i o n e s  p e r c u r r e r e  l i c e b i t ,  8 c  A g i l l a t i m  d e m o n A r a r e  a d  
m o d u m  c a t u s  p r i m i .  N o s  u n o  c a f u  d e m o n A r a t o  c a e t e r o s  l e v i t e r  
a t t i n g e r e  l a t i s  e l A  p u t a v i m u s .  H i  v e r b i s  i i  A le  m  m u t a t o  A l u m  
h n e a r u m  A t u  d e m o n A r a n t u r .

x ' + p x x %  + y - o ,  c ^ / x r ^ y / w l

I n  A g u r a  A p e r i o r e  a A u m p t a  l o n g i t u d i n e  q u a v i s  c a p i a s  i n  

r e d t a  q u a v i s  i n A n i t a  AY, KA, 8 c KB q u a r u m  KA v a l e a t  8 c KB 

v a l e a t  p .  H a s  c a p e  a d  e a A e m  p a r t e s  p u n d t i  K, A  m o d o  A g n a  t e r 
m i n o r u m  p  &  y  A n t  e a d e m ,  A c u s  a d  c o n t r a r i a s .  B i A c a  B A  i n  c ,

8 c  c e n t r a
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8c c e n t r o  K i n t e r v a l l o  KC d e A r i b e  c i r c u l u m  c x G .  I n  e o  a p t e s  r e c -  
t a m  c x ,  a e q u a l e m  l o n g i t u d i n i  a R u m p t s e  J u n g e  AX 8 c produc ûcTto- 
j u n d t a m  a d  G i t a  u t  A a t  AG a e q u a l i s  AK, 8 c  p e r  p u n d t a  K, c ,  x ,  G, 

d e A r i b e  c i r c u l u m .  D e n i q u e  i n t e r  h u n c  c i r c u l u m  &  r e d t a m  KC 
u t r i n q u e  p r o d u d t a m  i n A r i b e  r e d t a m  EY e j u A e m  l o n g i t u d i n i s  c u m  
r e d ta  Ac e a  l e g e  u t  h a e c  i n A r i p t a  r e d t a  t r a n A a t  p e r  p u n d t u m  G A  
m o d o  i p i a  p r o d u c a t u r :  8 c  a d t a  r e d t a  KY e r i t  u n a  e x  r a d i c i b u s  
a e q u a t io n is .  S u n t  a u t e m  r a d i c e s  a f A r m a t i v s e  q u a e  c a d u n t  a d  p a r t e s  
p u n d t i  x  v e r i u s  p u n d t u m  A  A  m o d o  h a b e a t u r  +  y ;  A n  h a b e a t u r  - y ,  
a A ir m a t iv a e  A m t  q u a e  c a d u n t  a d  p a r t e s  c o n t r a r i a s .  E t  A  a f A r m a t iv a e  
r a d ic e s  j a c e n t  e x  u n a  p a r t e  p u n d t i  A, n e g a t iv a e  f u n t  q u a e  j a c e n t  e x  

a l t e r a .
D e m o n  A r a t u r  a u t e m  h a e c  c o n A r u d t i o  o p e  L e m m a t u m  t r i u m  

n o v i R l m o r u m  i n  h u n c  m o d u m .
P e r  A n t  BY, CE, KA c o n t i n u e  p r o p o r t i o n a l e s ;

Sc p e r  p y / w ^ 7 ^  u t  e A  CE a d  KA i t a  e A  c x  a d  KY. E r g o  BY
e A  a d  cE u t  c x  a d  KY. BY i d e m  e A  q u o d  KY-KB. E r g o  KY-KB 
e A  a d  CE r t t  c x  a d  KY. S e d  u t  e A  KY-KB a d  CE i t a  e A  KY-KB i n  

KY a d  CE i n  KY, i d q u e  p e r  P r o p .  i .  P P . V I .  P / ^ / 7 . &  o b  p r o p o r 
t io n a le s  CE a d  KA u t  c x  a d  KY e A  CE i n  KY a e q u a le  KA i n  c x .
E r g o  KY-KB i n  KY e A  a d  KA i n  c x  ( u t  KY-KB a d  CE, h o c  e A )  u t  
c x  a d  KY. E t  d u d t i s  e x t r e m i s  S c  m e d i i s  i n  A  i n v i c e m  A t  KY-KB 
in  KY% a e q u a le  KA i n  cx<?: i d  e A  KY -KBxKY a e q u a le
K A x c x  7̂7 7̂/. E r a t  a u t e m  i n  c o n A r u c t i o n e ,  KY r a d i x  a e q u a t i o n i s

d id ta  x ,  KB a e q u a l i s  p ,  KA a e q u a l i s  8 c c x  a e q u a l i s  % . S c r i b a n t u r

i g i t u r  x ,  p ,  8 c  y  p r o  KY, KB, KA, 8 c c x  r e l p e d t i v e ,  8 c  A e t  

3 f - p x x  =  r ,  A u x ^ - p x x - y  =  o .
R e A l v i  p o t e A  c o n A m d t i o  d e m o n A r a n d a  i n  h a A e  q u a t u o r  a e q u a 

t i o n u m  c a f u s ,  x ^ - p x x - y - o ,  x ^ - p x x + y  -  o ,  x ^ + p x x - y -  o ,  8 c 
x A p x x + y  =  o .  C a A m  p r i m u m  j a m  d e m o n A r a t u m  d e d i ,  c a e te r i  
t r e s  i i f d e m  v e r b i s  m u t a t o  t a n t u m  l i n e a r u m  A t u  d e m o n A r a n t u r .  
N i m i r u m  u t i  A n n e n d o  K A  8 c K B  a d  e a A l e m  p a r t e s  p u n d t i  K ,  8 c 
r a d i c e m  a A i r m a t i v a m  K Y  a d  c o n t r a r i a s  p a r t e s ,  j a m  p r o d i i t  K Y  
- K B  x KY<? =  K A  x c x < y , S c  i n d e  x ' - p x x - y  =  o  : A c  A t m e n d o  K B  a d  
c o n t r a r i a s  p a r t e s  p u n d t i  K ,  p r o d i b i t  A m i l i  a r g u m e n t a t i o n i s  p r o -  

g r e d u  K Y  c x P .  + K B x K Y < y  =  K A x c x ^ ? ,  8 c  i n d e  x ^ + p x x - y - o .

E  e  2  E t
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AypENooc. E t  i n  h i A e d u o b u s  c a A b u s  A m u t e t u r  A t u s  r a d i c i s  a A i r m a t i v a e  KY 

A m e n d o  c a m  a d  a l t e r a m  p a r t e m  p u n d i  x ,  p e r  A m i l e m  a r g u 
m e n t a t i o n i s  A r i e m  d e v e n i e t u r  a d  a l t e r o s  d u o s  c a A i s  K Y  
+ K B x K Y < y =  - K A x C X % ,  A u  +  r  -  O , & : K Y f ^ .  - K B x K Y y
-  — K A x c x ^ ,  A u  ^ - * / > ^ + 7 *  =  o .  Q u i  o m n e s  c a f u s  e r a n t  d e m o n -  
A r a n d i .

/̂ 771 ŷî ?//o 7W/X? (*7/̂ ?
/F r//o/ % T 3% % o E a  c o n  A m e t u r  a d  h u n c  m o d u m .

C a p e  a b  a r b i t r i u m  l o n g i t u d i n e m  % . E j u s  d i m i d i o  a e q u a l e m  d u c  
r e d a m  q u a m v i s  a c ,  a d  p u n d u m  G e r i g e  p e r p e n d i c u l u m  GD

a e q u a le  D e i n d e  A  t e r m i n i  r  

h a b e n t  c o n t r a r i a  A g n a ,  c e n t r o  c  i n 
t e r v a l l o  C D  d e  A r i b e  c i r c u l u m  PBE. 
S i n  e a d e m  h i n t  e o r u m  A g n a ,  c e n t r o  
D i n t e r v a l l o  GC d e i c r i b e  c i r c u l u m  
o c c u l t u m  A e a n t e m  r e d a m  G A  i n  
H ; d e i n  c e n t r o  c  i n t e r v a l l o  GH d e -  
A r i b e  c i r c u l u m  PBE. T u m  f a c  GA -

eamque duc in linea GC ad partes

p u n d i  G  v e r  A i s  c  A  m o d o  q u a n t i t a s  -  ^ ^  

( A g n i s  t e r m i n o r u m  />, 7*, i n  a e q u a t i o n e  c o n -
A r u e n d a  p r o b e  o b A r v a t i s )  a A i r m a t i v a  o b v e 
n e r i t :  A c u s  a g e  G A  a d  a l t e r a s  p a r t e s  p u n d i  
G, &  a d  p u n d u m  A e r e d o  p e r p e n d i c u l o  A Y, 

i n t e r  h o c  8c c i r c u l u m  PBE A i p e r i u s  d e A r i p t u m  i n A r i b e  l i n e a m  EY 
a e q u a l e m  t e r m i n o  />, e a  l e g e  u t  h a e c  i n A r i p t a  c o n v e r g a t  a d  p u n c 
t u m  G. Q u o  f a d o  & : p r o d u d a  i l A  EY a d  G, e r i t  l i n e a  EG u n a  e x  
r a d i c i b u s  a e q u a t i o n i s  c o n A r u e n d a e .  Q u a e  q u i d e m  r a d i c e s  a A i r m a -  
t iv a e  A m t  u b i  p u n d u m  E c a d i t  i n t e r  p u n d a  u  &  Y, S c  n e g a t iv a e  
u b i  E c a d i t  e x t r a ,  A  m o d o  h a b e a t u r  +  ; &  c o n t r a  A  -  />.

D e m o n A r a t i o n i  h u j u s  c o n A r u d i o n i s  p r a e m i t t i m u s  
A q u e n t i a .

LEM. I. D̂ TT1̂ 7o ^  AG />f7y>f710%7/%? EF EC,
EĜy + GC<y = E C ^+  2 CGF.

N a m  p e r  P ro /> . 1 2 . %%. I I .  e A  EĜy =  Ec<y +  Gc<y +  2 G C F .
A d d a t u r  u t r i n q u e  G C ^  8 c  A e t  E G / y + G c y  =  E C ^ + 2 G c < y + 2 G C F . S e d

4 2 GC<?

%GC<?+2GCF e A  2 GC i n  GC +  CF i d  e A  2CGF. E r g o  EGg +  G C ^ -^ c ^ '  
EĈ +2CGF. Q .  E .  D .  STRVCTIO-

. . NES.
L E M . I I .  P i  f07i/?r%<%07i/.f />7-/7710 c/7*r//Arj* P B E

/><?7 />//71̂ 77! D, g/2 EG -̂GD<y- 2CGF.
N a m  p e r  I^77i77i%/>7*i77iM77i e A  E G < y+ G C ^  =  E c < y + 2 C G F , &  a b l a t o  

u t r i n q u e  Gc<y, A t  E G ^  =  E C ? - G C ^ + 2 C G F . S e d  E c ^ - G c ^  i d e m  e A  
q u o d  CD<y-GC<y, h o c  e A  i d e m  q u o d  GD/y. E r g o  EG<y = GD^+2 CGF,
Sc A b d u d o  u t r o b i q u e  Gixy, A t  EG<y-GD̂  =  2 CGF. Q . E . D .

L E M . I I I .  J h  1^ /  o/T-rM/nj P B E  n o n
%*#%/& />̂ 7* /> 1/71^ 771 D , EG<y +  GD/y =  2 C G F .

N a m q u e  i n  />7*/#io e r a t  E G ^ + G C ^ y — E C < y+ 2 C G F . A u f e r
u t r i n q u e  Ec<y 8 c  A e t  E G ^ + G C ^ y - E c < y =  2 C G F . S e d  G C  =  D H  S e  E C =  
c p = G H :  e r g o  G C ^ — EC<y =  D H < y -G H (y  =  GD<y, a t q u e  a d e o  EG < y+ G D %
= 2CGF. Q . E . D .

L E M . I V .  E/2 2CGF /71 GY =  2CG /71 AGE.
N a m q u e  o b  A m i l i a  t r i a n g u l a  U E F , G Y A  e A  G F  a d  G E  u t  A G  a d  

d ;  h o c  e A  ( p e r  Pi*o/>. I .  V I .  E ^ / i i . )  u t  2 C G X A G  a d  2 C G x G Y .  
D u c a n t u r  e x t r e m a  S c  m e d i a  i n  A ,  A e t  2 C G x G Y x  G F  =
2C G  x  A G  x  G E . Q .  E .  D .

?% % & ?%  o/>  ̂ />07*%7% L^7H77i/i^M77i & -

In  caAi />7-/7710 eA  (p e r  L ^/n . 2 .) EG<y-GD<y=2 CGF, Sc d u d i s  o m 
nibus in  GY At EG<y x GY -  GD% x GY= 2  CGF x GY (h o c  e A p e r  L f /n . q..)
=  2 CG x A G E . P r o  G Y A r i b e  E G +  E Y , 8 c  A e t  EG C//^. +  EY x E G ^ -  

G D % x E G -G D % x E Y  =  2 C G A x E G , A u  EG + E Y x E G < y 2 ,C G A ^

-G D < y x E Y  =  0 .
I n  c a A i  y ^ m n / fo  e A  ( p e r  1 ^ 7% . 3 . )  EF<y+GE^y -  2 C G F , &  d u d i s  

o m n i b u s  i n  GY A t  EG<y x GY +  GD<y x GY =  2C G F x  GY ( h o c  e A  p e r  
L ? 7%. q ..)  = 2 C G x A G E .  P r o  GY A r i b e  EG + E Y ,  S c  A e t  EG C l/A  + E Y  

x EG<y +  GD^y x EG  + G D %  x EY =  2 C Q A  x  E G , A u  EG +  EY x  E G ^

^ ^ g ^ x E G  +  G D ^ x E Y  =  0 .

J a m  v e r o  e r a t  E G  r a d i x  a e q u a t i o n i s  c o n A m d a e  d id : a  / r ; i t e m  

GD =  EY =  2 C G  =  71, &  G A  =  -  j  i d  e  A  i n  c a A i  p r i m o  u b t

t e r m i n o r u m  /> 7* d i v e r A  A m t  A g n a : a t  i n  c a A i  A c u n d o  u b i  a l 

t e r u t r i u s  /> v e l  f  m u t a t u r  A g n u m  A e t  -  ^ ^  =  G A . S c r i b a n t u r  i g i 

t u r
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tur pro EG, GD, E Y , 2CG, Sc GA quantitates jv, A  8c -  „ -  ̂

Sc caAryrw^ Aet Â +yv̂  ^A -r = o, id eA ^+yarv+<y^-^--o, 
+ <?+-

cafu autemy^c^/oA^+yx' ^ + r  = ô  id eA ^ ^ + y^ + ^ + ^ -o ,
+ ^ --

EA ig itu r  in  u troq u e ca fu  EG v e ra  lo n g itu d o  rad ic is  x .  Q. E . D.
SubdiAinguitur autem cafus uterque in cafus plures particu

lares: Nimirum prior in holce x^+yx^+f?x-r=o, x^+yxx-^x-r 
= o, x f-y x x  + ^x + r = o, x̂  - y x x  — ^x + r -  o, x̂  + yx^-r -  o, & 
x^-yxx+r -  o ; poAerior in hoAe x^+yxx+<yx+r = o, x^+yxx-^x 
+  ̂= o, x ^ -y x x + ^ x -f-o , x^ -yxx-< ?x-r-o , x^+yxx+r=o, Sc 
x ^ -y x x -r-o . Quorum omnium demonArationes verbis iiAlem 
ac duorum jam demonAratorum, mutato tantum linearum Atu, 
compinguntur.

Hae hint Problematum conArudtiones praecipuae per inicripti- 
onentredlae longitudine datae inter circulum, 8c redtam lineam 
politione datam, ea lege, ut inAiipta ad datum pundtum con
vergat. Inlcribitur autem talis redta, ducendo vete
rum, cujus Polus At pundtum illud, ad quod redta inAribenda 
debet convergere, Regula Au Alymptotos recta altera poAtione 
data, &  intervallum longitudo redtae inlcribendae. Secabit enim 
haec Conchoides circulum praefatum in pundto E , per quod redta 
inAribenda duci debet. SuAecerit vero in rebus pradticis, redtam 
Alam, inter circulum 8c alteram poAtione datam redtam, ratione 
quacunque mechanica interponere.

In hiAe autem conArudtionibus notandum e A quod quantias %, 
ubique indeterminata &  ad arbitrium allumenda relinquitur; id 
adeo ut Angulis problematis conArudtiones commodius aptentur. 
Hujus rei exempla in inventione duarum medie proportionalium, 
8c anguli triAdtione dabimus.

 ̂ x
Quoniam lunt %, x._y.  ̂ continue proportionales erit <?<2 ad xx ut 
X ad adeoque x̂  = Au -  o. Hic defunt aequationis
termini y  Sc 8c loco termini r  habetur -<%<?<%. Igitur in con- 
Arudtionum formula, prima, ubi redta EY ad datum pundtum X

convergens

N E W f  O N I A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

convergens inAritur inter alias duas poAtione datas redtas EX 8c 

YC, Sc redta cx  ponitur aequalis ^ id eA aequalis aAumo^^^^* 

 ̂ aequalem <?, Sc Ac At cx aequalis Unde talis emerget con- 
Arudtio.

Duco quamvis KA aequalem eamque biAco in c, centroque 
K. intervallo x c  deAribo circulum cx ad quem apto redtam cx 

, Y aequalem  ̂ Sc inter redtas A X , cx inAnite
produdtas pono EY aequalem CA, Sc convert 
gentem ad pundtum x. SA erunt X A , X Y , X E , 

cx, continue proportionales, id eA X Y  Sc X E  

duae medie proportionales inter % 8c %. Con- 
Arudtio nota eA.

Inter altera autem conArudtionum formula 
'ubi redta E Y  ad datum pundtum G  convergens

ponitur inter circulum GEex Sc redtam AK, eAque cx -  ^ id e A

(in hoc Problemate -  pono ut prius M -  %, Sc Ac At cx = ,̂ 

caeteraque peraguntur ut Aquitur.
Duco redtam quamvis XA aequa

lem <2, eamque biAco in c 8c centro 
A intervallo AX deAribo circulum XG 
ad quem apto redtam XG aequalem 

^  2<% conAituendo triangulum aequi- 
cmrum AXG. Dein per pundta c, x, G circulum deAribo Se inter 
hujus perimetrum Sc redtam produdtam AX inAribo redtam EY 
aequalem xc, 8c convergentem ad pundtum G. Quo fadto con
tinue proportionales erunt AK, EC, XY, ^XG, id. eA xc 8c XY duae 
medie proportionales erunt inter datas % Sc %.

ACB, g/M- ACD, DCE, ECB.
Centro c intervallo CA deAribatur circulus 

ADEB Acans redtas CA, CD, CE, CB in A, D, E,  ̂
B. Jungantur AD, DE, EB ut Sc AB Acans 
redtas co, cx in F Sc H, Se ipAcE parallela 
agatur DG occurrens AB in G. Ob ii milia tri
angula CAD, ADF, DFG, continue prorortiona- 
les A nt CA, AD, DF, FG. Ergo A dicatur Ac-^?,

Sc A.U-
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ArPHND,x. ^  A D - Y  R e t  D F =  8 c  F O - — . E R  a u t e m  A B ± B H  + H G + P A  

- C F - 3 A D - C F - 3 , Y -  D i e  A B = ^ , 8 c  R e t  3 - 3 A -  f e u v ^ -  

3 ^ A + ^ - o .  U l c  d e e R  a e q u a t io n is  t e r m i n u s  f e c u n d u s  p ,  &  
l o c o  y  8 c r  h a b e n t u r  -  3 ^  8 c  7̂^ .  E r g o  i n  c o n R r u d t i o n u m  f o r 

m u l a  p r i m a  u b i  e r a t  p  =  o ,  K A  =  %, K B  =  - j ,  8 c  c x  =  ^  i d  e R  in  

p r o b l e m a t e  j a m  c o n R r u e n d o  K B  -  -  8 c  c x  =  u t  h a e  

q u a n t i t a t e s  e r a d a n t  q u a m  R m p l i d f h m a e  p O n o  ^  =<^, 8 c  R c  R t  K B  -  
- 3 ^ , 8 c  c x - A  U n d e  t a b s  e m e r g i t  P r o b l e m a t i s  co^ /?r^ J7Zo.

A g o  q u a m v i s  K A = # ,  8 c  a d  c o n t r a r i a s  p h r t e s  K B = g ^ .  B i f e c o  
B A i n  c ,  c e n t r b q u e K  i n t e r v a l l o  KC d e f e r i b o  c i r c u l u m ,  c u i  i n 

feri bo regiam cx — Et adt̂  
redid AX, inter ipRtm infinite pro- 
dudtam 8c redtam cx pono redtam 
EY aequalem AC, 8c convergen
tem ad pundtum K. Sic Rt XY 

Quinetiam ob aequales cir-
___ _____ culos ADEB, CXA, 8c aequales fub-

H C K  A  tenfas AB, c x ,  nec non aequales
fubtenfarum partes BH, XY, aequales erunt anguli ACB, exx, ut 
8c anguli BCH, XKY, atque adeo anguli exx tertia pars erit an
gulus XKY. Dati igitur cujufvis anguli CKX pars tertia XKY 
invenietur ponendo inter chordas cx, Ax inRnite produdtas rec
tam EY aequalem diametro AC, 8c convergentem ad circuli cen

trum K.
Hinc R d circuli centro K ad fubtenfam cx demittas perpen

diculum KH, erit angulus HKY tertia pars anguli HKX, adeo ut 
R detur quilibet angulus HKX inveniri poHit ejus pars tertia HKY 
demittendo a quolibet lateris utriufvis KX pundto x ad latus al
terum KH perpendiculum XH, 8c lateri KH ducendo parallelam 
XE, dein redtam YE duplam ipRus K x , 8c convergentem ad 

inter redtas XH 8c XE. yZc. Detur 
angulus quilibet AXK. 
Ad lams alterutrum AX 
erigatur perpendiculum 
XH, 8c d lateris alterius 

^  XK pundto quovis K a- 
gatur

pundtum K ponendo 

K  H

2 1 7A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .

gatur redta KE cujus pars YE inteijacens lateri AX produdto, 8c 
ejus perpendiculo XH Rt dupla lateris XK, 8c erit angulus KEA R̂ucTio. 
tertia pars anguli dati AXK. Tum rurfus eredto perpendiculo 
EZ, 8c adta KF cujus pars ZF inter EF 8c EZ Rt dupla ipRus KE,
Ret angulus KFA tertia pars anguli KEA, 8c Rc pergitur per con
tinuam anguli trifedtionem in inRnitum. ExRat autem haec 
trifedtio apud 7Ẑ . Prop. 32.

ẐẐ w ^  cZrc^w  CrZ/̂ rẐ w ^wZ&r^

; hic etiam erunt KB = y ,  8c  c x  =  id eR in pro

blemate de quo nunc agimus KB -  8c cx  = adeoque 

ponendo  ̂  ̂ Ret KB=- 3 ,̂ 8e cx  = P. Et inde talis emerget
ro/7/?r̂ Z?Zo.

A pundto quovis K ducantur ad eafdem partes redtae duae 
XA=77, 8c K B - 3 %. Biieca AB in c, centroque A intervallo Ac 
deferibe circulum. In eo pone redtam cx  = Junge A x, 8c 
jundtam produc donec ea iterum fecet circulum jam deferiptum

in G. Tum inter hunc circulum 
&  redtam x c  inRnite produdtam 

C JB pone redtam EY aequalem redtae 
AC, 8c convergentem ad  pundtum 

^  G, &  adta redta EC erit longitudo
quaeRta A*, qua tertia pars anguli

dati fubtenditur.

Talis conRrudtio confequitur formulam fuperius allatam : quae 
tamen Rc evadet concinnior. Ob aequales circulos ADEB 8c KXG, 
8c aequales fubtenfas cx  8c AB, aequales Rant anguli CAX Rve 
KAG 8c ACB, adeoque CE fubtenfa eR tertiae partis anguR KAG. 
Quare dato quovis angulo KAG, ut ejus inveniatur pars tertia 
CAE, pone inter circulum KGC, &  anguli latus KA infinitd pro- 
dudtum redtam EY aequalem circuli femidiametro AG, 8c con
vergentem ad pundtum G. Sic docuit ^rc^Zw^&r angulum tri- 

Lemma fariam fecare. Eaedem conRrudtiones facilius explicari 
Archim s. pog^nt quam hic fadtum eR ; fed in his volui oRendere 
quomodo ex generalibus Problematum conftrudtionibus fuperius 

VoL. I. F f  expoRtis
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ApptND!x. expostis 'cnnAruAion^s RmplicilRmas particularium Problema- 
tum derivare liceat. . ,

Praeter conlfruAiones hic* expolitas adjungere liceret quam- 
plurimas. '  ̂ ^  3 p̂ <?-

Age quamvis 
AK=Zq &  huic perpendicu
lare AB-^y. Biieca AK in 
i, &: in ,.eMem AK, lub- 
tenlae m aequalem pone AH; 
ut 8e in linea AB produAa 

- r ^  lubtenlae BH aequalem A c .  

Tum in lineal AK a d a l t e r a s  p d r t e s  punAi A cape AD eujulvis lon
gitudinis, Se huic aequalem DE,'  centrifque D Se E,  intervallis 
DB,  EC delcribe circulos duos BF,  CG,  Sc inter eos pone reAam 
F G aequalem reAae Ai, Se convergentem ad punAum A,  Se erit 
AF,  prima duarum medie proportionalium quas invenire o- 
ixirtuit.

Docuerunt Veteres inventionem duarum medie proportiona
lium per ; led lineae hujus deicriptionem commodam
manualem nemo, quod Icio, appoluit. Sit AG diameter & F 
centrum circuli ad quem pertinet. Ad punAum F eri
gatur normalis FD,  eaque producatur in infinitum. Et produ
catur FG ad p, ut FP aequalis Iit circuli Diametro. Moveatur 
porma reAangula PED ea lege ut crus ejus EP perpetuo tranlcat 
per punAum p, Se crus alterum ED circuli Diametro A G  leu FP 

aequale, termino luo D tangat temper lineam FD,  Se cruris hujus 
medium punAum c deleribet deRderatam G CK  ut liipra

expolui. Quare R in- 
-A ter duas quafvis Se ^

K inveniendae fint duae 
mediae proportionales : 
ĉ ipe A M - < 2 , erige per
pendiculum M N -  

Junge AN ; Se lege prae
fata moveatur -norma 

rxp, ulque dum punAum ejus c incidat inrcAam  A y . .  .Tum- 
demihb ad AP perpendiculo cs, cape / ad BH, Se % ad EG, ut cit

M N
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ad Bc, Se .otb continue proportionales' AB; *BHp BG; -BC- erunt ̂ oyAT.ô .
etiam continue proportionales /?, q<n,

XUM CoX-
,  -  . . . - STRUCTIO.A

i/cM?. proponatur aequatio cubica :
ubi lempor aRirmativum Rq f  negativum^ Se p ligni utri-

ulvis.  ̂ -Fac AG rir V  eamque biieca in -F, 8e cape FR Se GL=ip, 

idque vcrfus A R habeatur+p aliter verius p. Erige infupei* 
normalem FD,-inque ea cape FQj=\/% huic etiam erige norma
lem pc. In normae autem crure ED,  cape ED 8e EC iphs AG Se 
AR aequales reipeAive, *8e applicetur deinceps norma ad Schema 
lie ut punAum ejus D tangat reAam FD,  Se punAum c reAam 
pe, trim li compleatur parallelogrammum BQ_; erit L B a e q u a -  

fionis radix quanta ar.
HaAenus conAruAionem lolidorum Problematum, per opera

tione ,̂ quarum praxis manualis maxime Rmplex eR &  expediti, 
exponere vifum fuit. Sic Veteres, poRquam confeAionem ho
rum problematum per compolitionem locorum lolidorum aRe* 
tuti fuerant, lentientes e}ulmodi conRruAiones, ob difEcilem 
Conicarum leAionum deicriptionem, inutiles eHe, quaerebant 
confrruAiones faciliorem per Gonchoidem, -CiRbidem, extenRc- 
nem Riorum, Se figurarum adaptiones quafcunqhe mechanicas t 
praelata mechanica utilitate inutili ipeculatioili Geometricae, ut 
ex Pq^po dilcimus. Sic magnus ille triieAionemam
guli, per coni feAiohes, a Rtperioribus Geometris eXpoRtai^; 
neglexit, Se in Lemmatis Rns angulum, modo ahobis Aiperius 
expolito, trifariam lecare docuit. Si veteres problemata, per 
figuras, ea tcmpcRate in Geometriam nbn receptas, conltruere 
maluerint, quanto magis praeferendae nunclunt illae Rgurse, ih . 
Geometriam aeque acipfae cohi' ieAiones a plefilque receptae.
' Verumtamcn novo huic Geometrarum generi haud allentior, 
qui figuras hafce Omnes in Geometriam recipiunt. Eorum re
gula admittendi lineas omhcs ad conRruAionem PrOblematuhi, 
co ordine, quo aequationes, quibus lineae illae deRniUntur, nu
mero dimenRonum alcendunt, arbitraria 'cRj Se in Geometri^ 
fundamentum non habet. Imo falia ĉ f, prepterea quod cir
culus, h&clege, cum coni feAionibus conjungendus efletqquenk 
tamen Geometrae omnes cum linea rcAa conjuligunt. - Vacil-

F f  a lante
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ApMNDn. lante autem hac regul&, tollitur fundamentum admittendi certo 
ordine lineas omnes Analyticas in Geometriam. In Geometriam 
planam, meo quidem judicio, lineae nullae praeter reRam & cir
culum admitti debent; nili forte linearum diAinRio aliqua prius 
excogitetur, qu& linea circularis conjungatur cum reR&, &  a re
liquis omnibus Agregetur. Quinimo ne tum quidem augenda 
eA Geometria plana numero linearum. Nam figurae omnes 
funt planae, quae admittuntur in Geometriam planam, id eA 
quas Geometrae poAulent in plano defcribere. Et problema 
omne planum eA, quod per figuras planas conArui poteA. Sic 
igitur admifAs in Geometriam planam conicis ARionibus, ali- 
ifque magis compofitis Aguris, problemata omnia folida, plus 
quam folida, quae per has Aguras conArui poAunt, evadent pla
na. Sunt autem problemata omnia plana ejufdem ordinis. L i
nea reRa Analytic^ Amplicior eA quam circulus; hoc non ob- 
Aante problemata ejufdem funt ordinis, quae per reRas folas, & 
quae per circulos conAruuntur. Solis poAulatis reducitur cir
culus ad eundem ordinem cum redt&. Et multo magis EllipAs, 
quae minus diAert  ̂ circulo, quam circulus a redt&, poAulando 
conAmiliter defcripAonem ejus in plano, reduceretur ad eundem 
ordinem cum circulo. Siquis, fpeculando EllipAn, incideret in 
problema aliquod folidum, et ipfum beneAcio ejuAlem Ellipfeos 
8t circuli conArueret; hoc problema jam pro plano habendum 
eRet: eo, quod EllipAs jam ante in plano defcripta haberi fup- 
ponitur, &  conAruRio omnis, quae fupereA, abfolvitur per cir
culi folius defcriptionem. Eadem de caufa problemata quaevis 
plana per datam EllipAn conAruere licitum eA. Verbi gratia A 
datae Ellipfeos A D F G  requireretur centrum o, ducerem parallelas 
duas A B , CD EllipA occurrentes in A, B, c, D, aliafque duas E F , 

GH EllipA occurrentes in E, F , G , H . Has bifecarem in i ,  K ,  L ,  M, 

S c jundfas I K ,  L M  producerem, ufque ad concurfum fuum in o. 
Legitima e A haec conAruRio plani problematis per EllipAn. 
Nil refert quod EllipAs Analytice deAniatur per aequationem 
duarum di men Aonum. Nil quod EllipAs Geometrice generetur 
ARione Agurae folidae. HypotheAs fbla, quod EllipAs jam de
fcripta habetur in plano, problemata omnia folida, per ipfam 
conAruRa, reducit ad ordinem planorum, efRcitque, ut plana

omnia
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omnia per ipfam legitimi conAruan-̂ EoyAT:ô  
tur. Et eadem eA ratio PoAulati.^jc°M. 
Quod vi poAulatorum Aeri poteA, ut "*̂ '

^  jam faRum, 8c datum afAtmere con- 
ceAum eA. PoAuletur igitur EllipAn 

^ in plano deAribere, &  ad ordinem 
planorum problematum reducentur, 
ea omnia, quae per EllipAn conArui 

poAunt, planaque omnia per EllipAn licebit con Aruere.
NeceAe eA igitur aut Problemata plana 8c folida inter fe con

fundi^ aut lineas omnes rejici e Geometric plan& praeter reRam 
circulum^ Sc Aqua Arfan alia detur aliquando, in Aatu con- 

fhuendi. alicujus Problematis. Verum genera problematum 
confundi, nemo certe permiferit. Rejiciantur igitur d Geome- 
trî  plan^ ARiones Conicae, aliaeque Agurae omnes praeter rec
tam Sc circulum, 8& quas contigerit in Aatu problematum dari.
Alienae funt igitur a Geometria deferiptiones illae omnes conica
rum ARionum in plano, quibus hodierni Geometrae tantoperd 
indulgent. Nec tamen ideo Coni ARiones d Geometri^ rejicî - 
endae erunt. Hae in plano non deAribuntur Geometrice, ge
nerantur vero in Alidi Geometrici fuperAcie plane. Conus con- 
Aituitur Geometrice,. plano Geometrico Acatur. Tale Coni 
Agmentum. Agura Geometrica eA,- eundemque habet locum in 
Geometri^ AlidAac Agmentum circuli inplan^, Sc M c ratione 
baAs ejus,, quam Coni ARionem vocant  ̂ Agura Geometrica eA.'
Locum igitur habet Coni ARio in Geometri^, quatenus ea fuper- 
Acies eA Alidi Geometrici. Ali^ autem nulH ratione Geome
trici, quam Alidi ARione, generatur,. Sc ideo non niA in Geo
metriam Alidam antiquitus admiffa fuit. Talis autem Conica
rum ARionum generatio difRcilis eA, Sc in rebus praRicis, qui
bus Geometria poti Aimum inArvire debet, pror A s inutilis. Ideo 
veteres A  ad varias Agurarum in plano deAriptiones mechanicas 
receperunt, Sc nos ad eorum exemplar conAruRiones praeceden
tes concinnavimus. Sunto conAruRiones illae Mechanicae: Ac 
8c conAruRiones per Coni ARiones, in plano ut jam moris eA 
deAriptas, Mechanicae A n t. Sunto conAruRiones per datas 
Coni ARiones Geometricae.: Ac &  conAruRiones per alias quaA

ennque.-
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AFPEMDtx. cunque Aguras datas Geometricae Amt, 8c ejuAiem ordirds cum 
conAruAionihus planorum Problematum. Nulla ratione prcie- 
rendae Amt. in Geometri^ Sectiones conicae figuris aliis, nili qua
tenus illae a fedtione Coni, praxi ad Adutionem problematum 
prorAts inutili, derivantur. Verumtamen ne conilrufdon.es per 
Conicas fefliones omnino praeteream, vi Anu fuit aliqua de bis 
fubj ungere, in quibus etiam praxi manuali non inconimodae 
conAilatur.

Conicarum fcflionum AmpliciAima eAEllipAs. Hauc notior 
eA, 8c circulo magis affinis, 8c praxi manuali facilius defenditur 
in plano. Parabolam praeferunt plcrique,. ob Amphcitatcm ae
quationis, per quam ea exprimitur. Verum hac ratione Para
bola ipA etiam circulo praeferenda eAct, contra quam At. Falia 
-eA igitur argumentatio a Amplicitatc aquationum . vEquatio- 
num fpeculationi nimium indulgent hodierni Geometrae. Ha
rum Amplicitas cA confiderationis Analyticae. Nos in compoA- 
tione verfamur, Sc compofitioni leges dandae non Aunt ex Ana- 
lyA. Manuducit AnaiyAs ad Compofitioncm: fed GompoAtio 
non prius vere conAt, quam liberatur ab omni AnalyA. ' IliAt 
compoAtioni vel minimum.Analyfeos, 8c compoAtidncm verarb 
nondum aAecutuses. CompoAtio in fe perfeflacA, 8c a mis
tura fpeculationum Analyticarum abhorret. Pendet Figurarum 
Amplicitas a Amplicitate genefeos 8c Idearum, 8c aequatio noh 
.eA, fed deferiptio, Ave Geometrica Ave Mechanica, qua Agura 
generatur, 8c redditur conceptu facilis. EllipA igitur primum 
locum tribuentes, docebimus jam, quomodo aequationes per ip- 
fam conflmere licet.

y^wir x^/mv+yA + r, A) y
F foc/Ac.A/Aut yAA + ^ f-

A y, uc/ x/<ffyxc ^ y ^
Ao/y/?. Sic enim aequationum omnium cubicarum conArufliones 
una illa operatione quae fequitur exhibebimus.

A pundfo D in refla quavis data cape. duas quafcunque reflas 
Be, BE ad eafdem partes; ut Se inter ipfas mediam proportiona

lem BD. Et BC diflayA cape etiam in eadem refld BA = id- 

que verAts pundum c A habeatur -  y, aliter aci partes contrarias.
Ad
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Ad punflum A erige perpendiculum A i, inque eo cape AF 

qualem A? FG aequalem AF, Fi aequalem L, & FH in ratione ad^,^^'°* 

Fi ut eA Be ad BE. FH vero 8e Fi capiendae funt ad partes

punffi F verfus G A termini A 
8c r  habent eadem ligna, aliter 
ad partes verfus A. Comple
antur parallelogramma iACK Se 
HAEL, centroque K, &  inter
vallo KG deferibatur circulus.
Tum in linea H L  capiatur ad 
utramvis partem punfli H lon
gitudo HR, quae At adm , ut 
BD ad BE : agatur GR fecans EL 
in s, 8e moveatur line .̂ GRS 
punflo ejus R fuper linea HL,,
8e punflo s fuper linea EL in

cedente, donec tertium ejus punflum G deferibendo ElliuAn, 
occurrat circulo, quemadmodum videre eA in poAtione ^<y.
Nam dimidium perpendiculi yx  ab occurfus illius punflo y  in 
reft am A E do mi Ai erit radix aequationis. Pote A autem Regulae 
GRS vel y<?<7 terminus G vel y, circulo in tot punflis occurrere 
quot funt poAibiles radices. Et f  radicibus hae funt affirmativae 
quae cadunt ad eas partes reflae AE ad quas refla Fi ducitur i. 
punflo F, Sc illae negativae quae cadunt ad contrarias partes lineae 
AE, A modo habeatur + r : 8c contra A habeatur — ?*,

autem haec conAruflio fubfidio fc—
quentium.

LEM. I. FyA'A y ^  y/? 2CAX-Axy=
^Xy-2AlxD/X + 2AGxEI.

Namque ex matura circuli cA x y y - c x y ,  aequale quadrato ex 
px-At. Sed cA' xi y aequale u iy +Acy, 8c cxy aequale quadrato 
ex AX-AC hoc cA aequale Axy-2CA.x + Acy, atque adeo horum 
differentia ciy+acAX-AXy, aequatur quadrato ex y-x-Ai, id eA 
ipA ^-xy- 2 Ai x yx  + Aiy. Auferatur utrinque Giy, 8: manebunt.* 
aiquaiia eoAX-Axy, 8 e y x y - 2 A i x y x  + Aiy-Giy. Verum Aiy*
(per A. Zxf. IL E/c7.e.) aequale eA Acy + 2AGi-!-ciy, atque 

e adeo-
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ArrEKon. adeo Ai?-Gi? aequale eA AG?+ 2AGi, hoc eA aequale 2AGin j  AG 
+ Gi, leu aequale 3AGxFi, 8c proinde 2CAX-AX?, aequale eA 
y X ? -2AIxyX + 2AGxFI. Q.E. D.

LEM. II. Pc/f/zi ?zz<̂  w y^p^rzb  ̂ cozp7z^7zozẑ , 2EAX-AX? 
, FI 2FI

-^?ZZ^ ^  X y?- ^  AHxXy+2AGxFI.

Notum eA enim quod pundum y  motu regulae y^c fuperius 
aAignato deAribit EllipAn cujus centrum eA L, &  axes duo cum 

-redis LE &  LH coincidunt, quorum qui in LE aequatur 2yf Ave 
2GR, 8c alter in LH aequatur 2yy Ave 2GS. Et hortim ratio ad 
invicem ea eA quae lineae HR ad lineam HL, Ave lineae BD ad li
neam BE. Unde latus tranfverfum eA ad latuS redum princi
pale ut BE ad BC Ave ut Fi ad FH. Quare cum yT ordinatim ap

plicetur ad HL, erit ex natura EllipAos GS?-LT? aequale ^  Ty?. 

EA autem LT aequale AE-AX, 8c T y  aequale xy-AH . Scriban
tur horum quadrata pro LT? 8c Ty?, 8c Aet Gs?-AE?+2EAx- 

FI .
AX? = pgtn xy?-2AHxxy+AH?. EA autem GS?-AE? aequale 

quadrato ex GH.+ LS, propterea quod GS hypotenufa eA trianguh 
redanguli cujus latera Amt ipAs AE 8c GH+Ls aequalia. EA 8c 
(ob Amilia triangula RGH, RSL) Ls ad GH ut LR ad HR, 8c com
ponendo GH+LS ad GH ut HL ad HR, 8c duplicando rationes, qua
dratum ex GH+LS, eA ad GH? ut HL? ad HR?, hoc eA (per con- 
Arudionem) ut BE? ad BD?, id eA ut BE ad Be, leu n  ad FH, 

adeoque quadratum ex GH+LS aequale eA ^  GH?. EA itaque 

GS?-AE? aequale ^  GH?, atque adeo ^  GH? + 2EAX -  AX?= ^  

in x y ? - 2 AHxxy+AH?. Auferatur utrinque ^  GH?, 8creAabit
FI

2EAX-AX?- xy?-2AH xxy+AH ?-GH ?. EA autem AH=

AG+GH, adeoque AH? =AG?+2AGH+GH? 8c fubdudo utrinque 
GH?reAat AH?-GH? = AG?+2AGH, hoc eA = 2A G in  j  AG + GH, 

feu = 2AGxFH, atque adeo eA 2EAX-AX?= ^ i n  X y?-2AH xxy+ 

2AGXFH, i. e. = ^ X y ? -^ A H x X y + 2 A G x F I . Q. E. D.

LEM. III. pO/?̂ *J* %/? AX ^ X y -A G  Xy Z&7 2BC.

Nam A de aequalibus in ŷ ĉ zẑ b fubducantur aequalia

in pnzzzo, reAabunt aequalia 2C Ex AX 8c ^  x y ? -  AH

224

X

xx y+ 3 AIx xy. Ducatur pars utraque in FH, 8c Aet 2FHxCEx A X ^ ^ " *  

aequale mxxy?-2FixAHxxy+2AixFHxxy. EA autem Ai -AH 
+Rl, adeoque 2 FI x AH- 2FH x AI -  2FI x AH -  3FH A -  2FHI. Sed 
2FlxAH-2FHA=:2AHI, 8c 2AHI-2FHI = 2HIxAF. Erg0  2 FIxAH 
-&FHxAI=2HIxAF, adeoque 2FHxCExAX —HixXy?- 2 HIxAF 
x x y. Et inde m ad FH ut icE x AX ad xy?-2AFxXy. Sed per 
donArudionem m eA ad FH ut CE ad sc, atque adeo ut acExAX 
ad 2BCXAX 8c proinde 2BCxAX 8c xy?-2AFxXy (per Pr^p. q.
^  V. E/fZ7Z.)erunt aequalia. ^Rqualium vero redangulorum pro- 
pohionalia Atnt latera, AX ad X y-2 AF, id eA ad xy-AG ut xy 
ad zBCv Q^E. D.

LEM. IV. Pp^/ZZp^/j, ^  2FI 4M? AX-2AB ^  Xy ^  2 B€.
Nam de aequalibus in Lemmate tertio, nimirum 2 BC x AX = 

xy?-2 AFxXy, Aibducantur aequalia in PfZ7ZŴ  ̂prwz#, 8c reAa
bunt aequalia - 2 ABxAX + AX?=2 F lx X y-2 AGxFÎ  hoceA AX in 
Ax-2AB= 2 F1 in xy-AG. TEqualium vero redangulorum pro- 
pornonalia Amt latera 2 Fi ad AX-2 AB ut AX ad xy-AG, hoc eA 
(per L<=7%?7M / ẑ'zzzzz) ut xy ad 2 BC. Q .E .D .

Pz'j L ẑzzz /̂zPzzr, C<?zz/?rzẑ 7 zo Pfo^zzzzz/zr y7c ^zz&zzz
,

Per L̂ zzzzzẑ  ?%%/?%%% eA x y  ad 2BC ut 2Fi ad AX -  3AB, hoc 

eA (per Prop. 1. P<%. VI. E/̂ zzz.) ut 2BC x 2F1 ad 2BC x AX -  3 AB, 
feu ad 2BC x Ax — 2BC x 2AB. Sed per Z,<?77zz7z% r̂/wzzz eA Ax ad 
Xy-2 AF Ut Xy ad 2BC, feu 2BC x AX - X y ? -  2AFxXy, adeoque 
Xy eAad 2BC Ut 2BCX2FI ad Xy?-2AFxXy-2BCx2AB. Et duc- 
tis extremis 8c mediis in fe, At Xy - 2AFxXy?-4Bc  ̂AB x xy 
=§BC?x Fi. Addantur utrinque 2 AF x xy? + q.BC x AB x xy, 8c Aet 
xy<r%̂ . -  2AFxxy?+4BcxABxXy+8Bc?xFi . Erat utem in con- 
Arudione demonAranda, ^xy radix aequationis dida a*, nee non

AF=p, BC = 7Z,AB=^, 8c F I - a d e o q u e  BCxAB = ?. EtBC?xFI 

= r. Quibus fubAitutis Aet A' =pA*'+?.x+r. Q .E .D .

Coro/. Hinc A AF 8c AB ponantur nulla, per Ẑ zzzzzzzz tertium 
8c quartum Aet 2 Fi ad AX ut AX ad x y  8c xy  ad 2 BC. Unde 
conAat inventio duarum medie proportionalium inter datas quaf- 
libet Fi 8c Bc.

VOL. I.
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AwsMmx. HaRenus aequationis cubicae conRruRionem per El*
lipfin fblummodo expofui: fed regula ltd  natur& generalior eR, 
feie ad omnes coni feRiones indiRerenter extendens. Nam fi loco 
Ellipfeos velis Hyperbolam adhiberi, cape lineas B e ,  BE ad con
trarias partes punRi B, dein punRa A, F ,  G, i ,  H , K, L  8c R deter
minentur ut ante; excepto tantum quhd F H  debet lumi ad partes 
ipfius F contra i ,  8c quod HR non in linea H L ,  led in line^ A t ad 
utramque partem punRi H capi debet, 8c vice reRse GRS duse alias 
reRae a punRo L  ad punRa duo R 8c R hinc inde duci pro aiymp- 
totis Hyperbolae. Cum ifhs itaque alymptotis L R , LR defcribe Hy
perbolam per punRum G, ut 8c circulum centro K intervallo KG: 

8c dimidia perpendiculorum ab eorum interleRionibus ad reRam 
AE demiHorum erunt radices aequationis propolitae. Quae omnia, 
lignis + 8c -  probe mutatis, demonltrantur ut prius.

Quod ii Parabolam velis adhiberi, abibit punRum E in infini
tum, atque adeo nullibi capendum erit, 8c punRum H cum punRo 
F coincidet, eritque Parabola circa axem H L  cum latere reRo prin
cipali B c p e r  punRa G 8c  A delcribenda, lito vertice ad partes 
pnnRi F ad quas punRum B litum eR relpeRu punRi c.

Sic funt conRruRiones per Parabolam, ii Rmplicitatem ana- 
lyticam IpeRes, RmpliciRimae omnium. Eae per Hyperbolam 
proximum locum obtinent, 8c ultimum locum tenent quae per 
Eilipfin abiolvuntur. Quod fi praxeos manualis in delcribendis 
liguris l})eRetur limplicitas, mutandus eR ordo.

In hifce autem conRruRionibus oblervandum venit, quod pro
portione lateris reRi principalis ad latus tranlverlum determinatur 
ipecies Ellipfeos 8c Hyperbolae; 8c proportio illa eadem eR quae 
linearum B e 8c BE, atque adeo albi mi poteR: Parabolae verb 
Ijiecics eR, unica quam artifex ponendo BE infinite longam aile- 
quitur. Sic igitur penes artificem eR, aequationem quamcunque 
cubicam per conicam leRionem imperatae Ipeciei conRruere. A  
figuris autem fpecie datis, ad figuras magnitudine datas deveni
etur, augendo vel diminuendo in ratione dat& lineas omnes, qui
bus figurae fpecie dabantur, atque ita aequationes omnes cubicas, 
per datam quamvis Conicam leRionem, conRruere licebit. Id 
quod fic plenius explico.
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A punRo quovis B in reR& qu&vis i n f i n i t i  B C E ,,  c a p e  d u a s  q u a f -
KES.

f y

X

T
T
AB d ^ 3 c

cunque longitudines BC, BE ad 
ealdem partes li data Coni lec
tio lit Elliplis, ad contrarias li 
ea lit Hyperbola. Sit autem 
BC ad BE ut datae leRionis la
tus reRum principale ad latus 
tranlverlum; 8c  B C  nominati

cape B A i d q u e  verius c 

li habeatur -<y, aliter ad 
partes contrarias. Ad pun c 
tum A erige perpendiculum 
Ai, inque eo cape AF ae
qualem p &  FG aequalem

AF; item Fi aequalem 

Capiatur vero Fi verius G 
jK. li termini 8t r habent ea

dem ligna, aliter verius A. 
Dein fac ut lit FH ad Fi ut 
Be ad BE, 8c hanc FH cape 
a punRo F verius 1 li leRio 
fit Ellipfis, aut ad partes 
contrarias ii ea fit Hyper
bola. Porro compleantur 
parallelogramma IACK &  
HAEL, 8c hae omnes jam 

delcriptae lineae transferantur ad datam leRionem Conicam, aut 
quod perinde eR, his fuperponatur curva, ita ut axis ejus five 
tranfverfa diameter principalis conveniat cum reRa LH 8c centrum 
cum punRo L. His ita conRitutis agatur reRa KL ut reRa GL 
lecans conicam leRionem in In LR cape iR quae iit ad LR ut 
L ja d  L G ,  centroque  ̂ &  intervallo ^  delcribe circulum. A 
punRis ubi hic lecuerit curvam impolitam demitte perpendicula 
ad lineam L H , cujuimodi lit y T . Denique verius y, cape TY

G g  2 quae



AffENDix. ad T y  ut LG ad L j ,  ^  hsec TY produAa fecet AB
inx,  e r itq u e r e d la jx Y  una ex radkihus a&quaRonis. S4.mt autem 
radices afErmatiwe quae jacent ad partes fedtse AB â l quas redla 
F i jacet a pundlo F, &  negativae quae jacent ad contrarias partes, 
R modo habeatur + r, 8c contra R -  r obvenerit.

Hoc modo conAruuntur aequationes cubicae per Ellipfes 8c 
Hyperbolas datas: Qudd R detur Parabola, capienda eR BC 
aequalis lateri redo ipiius. Dein pundlis A, F , G, i  8c K inventis 
ut ante, centro K intervallo KG delcribendus eR circulus, 8c Para
bola ita applicanda ad Schema jam deferiptum (aut Schema ad 
Parabolam) ut ipia tranfeat per pundla A 8c G, 8c axis ejus ipR 
AC parallelus per pundtum F, cadente vertice ad partes pundli 
illius F ad quas pundtum B cadit a pundlo c. His ita conRitutis, 
R perpendicula ab ejus occurRbus cum circulo demittantur ad 
lineam BC, eorum dimidia erunt radices aequationis conRruendae.

Et notes quhd ubi fecundus aequationis terminus deeR, 8c latus 
redlum Parabolae ponitur numerus binarius, haec conRrudlio 
evadet eadem cum illa quam GarteRus attulit ink^eometrii Ria, 
praeterquam quod lineamenta hic funt illorum dupheia.

Haec e A conRrudlionum regula generalis. Verum ubi proble
mata particularia proponuntur, conRRendum ^A-couRrudiienum 
formulis RmpliciRimis. Libera enim manet quantitas %, e-ujtty 
aAumptione conRrudlio plerumque Rmplicior reddi poteA. Ejus 
rei exemplum unum fubjungo.

Detur EllipRs, 8c inter datas lineas 8c  ̂inveniendae Rnt duae 

mediae proportionales. Sit earum prima y, 8c %, y.  ̂ erunt

continue proportionales, adeoque  ̂  ̂ , ieu aequatio e A

quam conAruere oportet. Hic deRmt termini/), 8c <y, &c terminus 7* 

eA adeoque BA 8c AF nullae Rmt, F i 8c eR Ut terminus no- 

vifRmus evadat Rmplicior aRumatur  ̂= ?̂, 8c Ret Fi = A Deinde 
conRrudlio ita fe habebit.

A  pundlo quovis A in redii quivis mRniti AE cape AC = ,̂ 8c 
ad eafdem partes pundli A cape Ac ad AE ut eR Ellipfeos latus 
Tedium principale ad latus tranfverfum. Tum  in perpendiculo

A I

338 N E W T  O N I
A i c a p e  A i  =  %, 8 c  A H  a d  A i  u t  e R  A C  a d  AE. C o m p l e a n t u r ^ ^ ;  
p a r a l l e l o g r a m m a i A C K ,  HAEL. J u n g a n t u r  L A ,L K . H u i c  I c h e m a t i  ^ R u cT io . 

i m p o n a t u r  E l l i p R s  d a t a .  S e c e t  e a  r e d l a m  AL i n  p u n d l o  F i a t
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E

culus fecans EllipRn in y. Ad 
AE demittatur perpendiculum 
y x  fecans HL in T, 8c produ
catur id ad Y ut Rt TY ad T y  R- 
cut LA ad L^. Sic Ret ix Y  
prima duarum medid propor
tionalium y. Q.E. I.

F I N I S  A R I T H M E T I C A  U N I V E R S A L I S .



T O M I  P R I M I

P A R S  S E C U N D A ,

I N  Q . U  A  C  O  N T  I  N  E  N  T  U  R

T R A C T A T U S  O M N E S  

A  D

F U N D A M E N T A  G E O M E T R I A  S U B L I M I O R I S

P E R T I N E N T E S.



MO N I T U M EDI  T ORIS.

o^r ^  oy/72/0720,  yo7*o 2y/ y^ M ^ / o T * / /  Goo772o/7*/<?

yo/o^ //%  # 02/2% / %/<^^o TT/o/r^y ojv # % y  A ^'Zy/0722'  / ^ 7*// ^22%772 %//- 

22T2&  yo/*o ^%227*70722^? ^ yo/, 77202/0 o% y%/y /̂% 0//072/ ^ 22^  A7os2/O7222y 

7*0/7^222/ 2772/)07yoo?%, o/ y% % o%  %22;02/%2% %00227*%/2%y o ^ yo/2/% , <72220 

2//0 ^ T j / A f  2/2.Y2/ ^ 222/772 22/ 2 ^ /0 0 7 2 / 2 ^ ^ 0 7 ^ 7 0 2 2 %  0/7072/; 720727222//% 

A"O'ZO/0722%722/ %2y/272J07*0 2/007*017277222/, <̂ 2220 /^0722^22/ 177%772 oo77^y/%72%f o 

y # 7 2 / ,  77202/? %)/? % A/%//<<y2 0/0772072/%f2%y%/2/ /#7*2225/ %2/ ^200 y%<^- 

/2'722207*% %ooo2/%72/. P ^ # /  / 0*2/227* 77y?2722// 7*%//o, 22/ ^220 0 7*2/7720 /?2f 0

0772722% y$72/ /0O0722/%, y /  <̂ 222/ /OTT/^OfO ^70172/727720 77727227720 2̂2  ̂ /^^OfO

/7*22(522/y/222/207*22772 772%̂ 27720yy07*o/yo7*0 022/)/%/, /<2*0172707* 07ty072%772.

C U I  # /22 7* 72017% y ? /  <̂ 222% 272 / # 0  /7*%2/2/227* 2/2/02/7/272%, 7J 077272222772 

y 7177222772 ?7*%2?%/22772 2^/222J A^OW/0722 &  P%/20727y22J P7"77722J ^ /7772^ 2 20  

^//^072/07' T70/2772 y 0 7 * # % / .

2 .  Do272 720/?7*%772 P/222V207222772 C0O7720/7"7%772.

3 t  NoW/0722 772/f02/22/?20T207T2 %2/ ^22%2/f%/22f %772 C227*17%f22772, 0/ / 5 5  

# 2 2 /  &  ^22%2/r%/22f7/ 2722/222772, %y/o/22/%772 22/^220 ./0022722// PfO^/0772%/7/ 

07202/%/20720772.

4 -  ^ 7 2 % # 7 2  / O f  %-^22%/70720/ 722277207*0 /07*772222 07*22772 7#722/% y, O oA 

/27/7/ C007720/7*7^ ^72%/^/20/0 /oo/y 00^*72%///, %6? 2̂220 770/%/20720/ 720//210 

^ 072/OJ %/%̂ %72/.

VOL. 1. H  h 3 .  Nb/?7*%772



t  2 3 4  ]

No/?^^2 Py^22/o7'2/772 L ^ 2/?20/7772.

6 .  E X 007p//7  OX E ^ # E iN o W /0 7 2 2  /7// ^ 0 f7 0 / /72^722//7j E /2/X 2072^2/0 

^07*/272072///7.

7 .  iVow/0722' C007720/7-2/7272 /7  ̂ 2722/20 /%7/%722/e ^22x20-

72/7EJ /7^/0^2/22772 2//^220 720722/772 P7^0^Zo772/7.

8 . L / 3 f ^  &  C //f 22/77*2/772, /7^ 2722/20 7"o,̂ 2/77^/2/722,

_/$720772 2//^2/0 ; 0072/07*072//0 C007720/f^B ^72/7^/20/S Eo/7 00O'72/7//7.

Q. A&/ 0̂/2^772 D2^ 2'072/2z?Z?7/2.

IO . E722/772O7*/7/2072O772 ^720^7*2/772 /Of/22 02'/f27222. N o J ^07*0 272 0072- 

/^72/^'j &772072/?7*/3!/70727Y'2/J' 720/?7*2J, 0/7772 720̂ 7*2* /oo'0772 /2///2722/J*, 2// 72072

/7^Af 2/72^22/7772 //772^2//7772 COg'7227/i 2//07*07727/7*, ^7*/0/0X  0/7 72072 0 * ^ -

220^2/70 %?/%?7*2 72072 E oo^/7, ^2/2 0^2720772 <?0g*022/# /7 720^2/ J^7*/P/07*2^/2/77%
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L E  M M A I.

yŷ  ^  ytae ^
tyyytwyj J&1%9 /fyyy&yyy/, ^

y^fyyj pro^yyyj ^  yyy^yc^w %ffgc6y%?, yyyyiyyypw ^ z y ^ / j  y ^ ^ y y ^  

yŷ yyyyo ^yyyy^j.

^ 1  n e g a s ; H ant u lt im b  in ae q u ale s , 8c i i t  e a r u m  u lt im a  d ifL  

fe r e n tia  D. E r g o  n e q u e u n t  p r o p iu s  a d  aequ alitatem  a cce 

d ere  q u a m  p r o  dat& d i^ r e n t i^  n  : co n tra  h y p o th e R n  (" ) .

L E M M A

f*) Siq^a M quz Btb Lemmatis Trimi titulo Mc pro&suntur, pnodegnitione potilis haberi- 
ve n, qu  ̂ nimirum conilituit Newtonus quidnam St uitima iUa, quam &ep̂  adeo locuturus e&  ̂

magnitudinum Bve rationum aequalitas, is iententiae tuae me certa haud magnoper& refra- 
e^atem habiturus ed. Quid enim ? Si duarum magnitudinum, A, B,  quarum, itlam A  minorem 

ponamus, harum 6  major a Sxa maneat, minor A iendm increlcat, ei quidem, lege, ut 
j j lic^t nunquam ea major evadat qu&m B,  itura certum tamen tempus miniis abiit a B qu&m 
! j pro di8 erent& ulla quam minimam quis pofuerit, quidni habeatur illa A alteri a ultim& 
! ) aqualis  ̂ Cdm dari nequeat magnitudo ulla HIA a vel tantillo minor, quam A ultimo, non

B exuperabit; cAm tamen ip&m a nunquam ei exuperare liceat. Vel 6 , manente magnis 
tudine minore A, major a lenSm minuatur, ea quidem lege, ut licet nunquam ea minor dat 

1 ama, intra certum tamen tempus minds exuperet A, qudm pro dtfferentiA ulld quam minimana 
poiuerit, quidni habeatur illa a alteri A ultimd aequalis ? Cilm dari nequeat magnitudo ulla 

mbo ^  *^tdlo major, qu& altera B ultimd minor non Hat  ̂ cdm tamen. ip& A. nunquam, ea liat.

Sint^*" magnituchnes, A, a, iacrelceado vel <b:crstcendo quovis modo- mutationes Atbeant. 
 ̂ datae duae, c, n ; Btque a magnitudo cui mutabilis B ultimO aqualis dat. Sit etiam aliat 
s habeat ad B rationem eam quam c ad p* Jana & magnitudini mutabili A, is lit muta-



D E  M E T H O D O  R A T I O N U M

D t R A T f O -  

a) BUS
L E M M A  II.

Nam Agurae inAriptse circumAriptse diAerentia e A lumma 
paralleiogrammorum K i ,  L W , D o, hoc eA (ob aequales omnium 
bales) reRangulum Aib unius baA Sc altitudinum Aimma. A%, 

id eA, reRangulum ABM. Sed hoc reRangulum, eo quod lati
tudo ejus AB in inAnituih minuitur, At minus quovis dato. Ergo 
(per Lemma i)  Agura inlcripta &  circumlcripta, &  multo magis 
Agura curvilinea intermedia, Aunt ultimo aequales. Q. E. D.

L  E M M A  III.

^///w
A B , B e ,  C D , Scc. y ^ ^ ^  ^

C7%%<?r

Sit enim A F  aequalis latitudini maximae, &  compleatur paral- 
lelogrammum F A ^  Hoc erit majus quam diHerentia Agurae in-

Ariptae

tionum fuanun omnium terminus atque Hnis, ut illi F ultimo aequalis Hat, his 
, ] politis, quidni ititio illius c  ad o, magnitudinis A  ad B ultima dicatur ratio ?

) ] Vel quidni dicantur rationes illaê  c ad D , A  ad B, ultimo aequales ? Siquidem illa
F A  B E A  cuivis magnitudini ultimo inaequalis Hat, quae ad ultimam ipliusB magnitu

dinem rationem habeat aliam atque c habet ad D. Si neges, inquit Newtonus, 
magnitudines, A, B, in cafu primo habendas ede ultimo aequales, neceHe eA con- 

! traiium velis; eas habendas ede ultimo inaequales. Si hoc velis, neceHe erit ali-
j quam inter eas ponas differentiam ultimam : nam inaequalium eA femper aliquid

C O quo alterum ab altero abHt : neque propius quam pro diHerentia illa, quam ul
timam habiturae funt, magnitudines ultimo inaequales accedere poterunt. Hoc 

autem contrarium eA legi mutationum a nobis ConAitutae. Haud igitur inaequales ultimo ha
bendae funt magnitudines, aptarum mutationes legi, quam tulimus, obtemperant. Sinon inae

quales,

Ariptae 8c  Agurae circumAriptae; at latitudine Aia AF in inA ni-pR tM .sU L- 

tum diminuta, minus Aet dato quovis reRangulo. Q. E. D. TiMisuum.
Coro/. 1. Hinc lumma ultima parallelogrammorum evanes

centium coincidit omni ex parte cum Agura curvilinea.
Coro/. 2. Et multo magis Agura reRilinea, quae chordis eva- 

neAentium arcuum <?<%, r</, &c. comprehenditur, coincidit
ultimo cum Agura curvilinea.

Coro/. 3. Ut &  Agura reRilinea circumAripta, quae tangen
tibus eorundem arcuum comprehenditur.

Coro/. 4. Et proptcrea hae Agurae ultimae (quoad perimetros 
%CE,) non Rmt reRilineae, Ad reRilinearum Amites curvilinei.
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L  E M  AR A IV.

Â OE, pyrT, /^/irr/^^^r ya^r^J 
y^r^//o%*r^/^or^^ yorAr, /&?7% ^m<^or  ̂ ^

rtar̂ /ô r %///7%% /<<2r̂ /̂ - 
/o^r^wor^w w  ^  t?/^r^ y^ -
j^/i?r^w t?̂ /y7^'^A7, ; f/Ao <ŷ o<̂ /̂ *̂ r̂  A^oE, pyrT,

Etenim ut Amt pa- 
rallelogramma Angu- 
la ad Angui a, ita 
( componendo ) At 
Aimma omnium ad 
Aimmam omnium, &  
ita Agura ad Aguram; 
exiAente nimirum A- 
gura priore (perlem-

quales, aequales certe. Namque dEqualis & Inaequalis haud fane novimus Intermedium quid, cur 
nec aequali nec inaequali ede liceat. Jam vero fl magnitudines illa A ,  B jure cptimo cenfeantur 
ultimo aequales, rationes etiam, fecundum eandem legem noftram mutabiles, nihilo ineptius ultimo 
aquales dici, id etiam inviRls argumentis obtinebimus. Quid enim ? Cum in cafu fecundo 
magnitudinum mutabilium, A ,  B, datae, r ,  E, Hnt ultima: magnitudines, hoc eR cum A  Hat 
ultimo aequalis illi F , necnon B ultimo aequalis illi B, nonne dicendum A efle ultimo ad F ut B 

ultimo ad E . Id vero fi reRe dicitur, nonne Euclides ipfe dicere jubebit, efle permutando A  

ultimo ad B Hcut F ad E . Quod fi illud etiam reRe dicitur, cum fit praeterea F ad E ut c ad D 

(id enim pofuinaus) nonne iterum ex Euclidis mente dicendum erit, efle A ad B ultimo (icut c ad 
D, Hve rationes, A  ad B, c ad D , ede ultimo aequales. Evicimus igitur, inquit Newtonus, mag
nitudines rationefque mutabiles, quarum mutationes legem a nobis conflitutam fervant, haben
das tfle ultimo aquales.

1 ma
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ma in) ad iummam priorem, &* * Rgur^ poAeriore ad fummam 
poAeriorcm in ratione aequalitatis. Q. E. D

Core/. Hinc A duae cujufcunque generis quantitates in eundem 
partium numerum utcunque dividantur ; 8c partes illae, ubi nu
merus earum augetur &  magnitudo diminuitur in infinitum, da
tam obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, fecunda 
ad fecundam, eseteraeque fuo ordine ad caeteras: erunt tota ad 
invicem in eidem iM  dati ratione. Nam A in lemmatis hujus 
Aguris fumantur parallelogramma inter fe ut partes, fummse

partium

D E  M E T H O D O  R A T  I O N  U M

f̂ ) Cor. 77. t. Si duae curva: (A B C , A DE) axem habeant communem ( A F )  hujus autem cuna: 
ordinatae ad ordinatas aiterius datam aiiquam rationem gerant, binas utique femper conterendo, 

quse ex eodem axis punRo edu&se tint, area: curvarum A F C , A F E , 

datam ordinatarum inter te rationem habebunt. Nempe hoc dico ; 
a pu n cto  G in axe c u n a r u m ,  A F , p ro  iubitu aflumpto eduRa ad per- 
pendicuium reRa G B, quse c u rv is  duabus, ABC, A D E , iiii in punRo 
B,' huic in punRo n , o c c u r r a t ,  ii r c & is  BG, DG, d a ta  aliqua ratio 
intercedat, qua: eadem o b tin e a t  a qrocunque demum axis punRo 

F  ordinata educatur, eadem arearum e t ia m , Arc, A F E , inter iptas ra
tio erit.

Cor. 7C a. Quod ii reRa GB non ad perpendiculum, tied cum data quavis ad axem conunupem A? 
inclinatione, educatur, idem obtinebit.

— Cor. 77. 3. Si vero cqrvae duae, A B C , AD E, eo  m o d o  ad  te m u - 

^ tuo tint aifeRae, ut reRae, G B , GD, a punRo a liq u o  G in  a x e  co m - 

E  muni, A F , ordinatim eduRae, datis quidem fe d  d iv e r fis  ad  axem  

"  illam inclinationibus, datamdnter te rationem g e r a n t ; qû e- e a 

dem obtineat, a quocunqug demum axis punRo onjinanx illae 

educantur; vel tie etiamareis A B c r ,  ADEF^d^ya quaedam , r a 

tio intercedet; ea nimirum, quam reRse a punctis B, D in ax
em A  F ad perpendiculum demitlae inter fe habent.

(') Sint duae 
quantitates AB, 

CD cujufcunque 
generis qua) in 
partes quotcun- 
que dividantur, 
A & , E F , FG, GH, 

H B ;C K , K L , LM,

MN, N f; quae 
partes totidem 
in h&c et in iH4

* S ' ^  hnt.Si partes il-
lie, numer) earum infinite auRo, magnitudinibus verb tmgularum indnit^ imminutis, prima ad pri
mam, fecunda ad fecundam, citer^quc ordine ad ceteras, hoc eii ti AEad cx, EF ad KL, FC ad LM, 
UH ad MX, HP ad xn, datam inter fe rationem habeant; hoc A Hat, dicit Xewtonus inter quanti
tates ipfas, A B , cn, eandem rationem datam obtinere, quae partium evaneIcentium communis ed.

E  F G  H B C  E . L M N  D

D E M O N S T R A T I O  A D  M E N T E M  N E W T O N I .

Exponatur reRa os datae cwufiibet longitudinis ; et in eddem reRa, infiniti produRa, capiatur 
ad quam o r  rationem habeat eandem ac AE ad EF; et qy, ad quam pq̂  rationem habeat quam

EF

partium femper erunt ut fummse parallelogrammorum; atque PRtMtsUL. 
ideo, ubi partium parallelogrammorum numerus augetur Se '""* 
magnitudo diminuitur in infinitum, in ultima ratione parallclo- 
grammi ad parallelogrammum, id eft (per hy potite An) in ultimi 
ratione partis ad partem (c).

L  E M  M A  V.

^777*777*77777 /77/ 7̂*77 077777777, ^7776 ^ 7  ^7%/770 7*̂ %?0777%?77/,

^7777/ ^T*0/)07*/707777/777, /77777 0777*v//f77^ <?3773777 7*^77/77077 ; 777*OrOj^77/

777 7^7/)^<%/77 7*77/70770 /77/07*77777.

EF ad FG ; et as, ad quam qy rationem habeat quam FG ad CH ; et S T , ad quam Rs rationem ha
beat quam GH ad HB. ReRam OT ad perpendiculum inddat ô  data: cujudibet longitudinis, et 
reRangulum oẑ fr compleatur; cujus cum lateribus parallelae ducantur p%, qe, Rz7, se. Expona
tur alia reRa vA reRse OT aqualis, in qut capiantur partes, Vx, xy, jz, zr, TA, partibus op, pq̂ , 
qy, Rs, ST, ordine aquales. ReRam vA ad punRa v, x, j ,  z, r,A, reRae vzz, x^,j7<, Z/f, r7, Am, 
ad perpendiculum inddant.

Capiantur %, ẑ , r/, Am, ad quas o<! rationes habeat quas AE ad cx, EF ad xt., FG ad tw,
on ad MN, HB ad ND ; et reRangula v̂ , x̂ , z7, Tm compleantur. Jam eum op iit ad rq̂ ut
AE ad E F , componendo erit oqj pq̂ — AF : FE. Sed pq̂ : qy — EF: FG. Id enim faRum ed.
Igitur ex aequo oqj QR rz AF : FG, et componendo, OR : qy =  AG : GF. Sed, qy : Rs zr FG: GH.
Igitur ex sequo, ox : Rs — AG : GH, et componendo os: SR =: AH : HG. Sed Rs: ST — GH : HB.

Igitur ex aequo os : sr — AH : HB, et componendo o*r : vs tzt AB : BH. Atque hinc colligitur 
reRam OT ede ad partes fuas, op, pQ̂ , qy, Rs, s T ,  deut quantitas AB ad partes fuas, AE, E F , FG,

CH, HB, ordine fumendas. Et cum parallelogramma ejuldem altitudinis dnt inter le ut bales, 
reRangula 0%, pe, Qz7, R?, s/* erunt inter fe et ad reRangulum totum q/j ut AE, EF, FG, GH, HB, 
partes quantitatis AB, inter fe et ad totam. Atqui propter reRas vx, or aequales, reRangula v̂ ,
0%, funt inter fe ut reRae -ty, p̂  ; et xg-, p%, firnt ut cx, AE ; ita enim faRx funt. ReRangulum 
igitur v̂  ad ô  ut CK ad A E . Et ex modo odends, 0% : ofzz AE : A B . Qriare ex sequo erit v̂ , q/*

-ut c x  a d  A B . R u r fu m  p r o p t e r  sequales x y , PQ^, e r i t  r e R a n g u l u m ^  ad  q i  u t^ ^  ad  p i ,  id  e d  u t  

K L a d  EF. E t  e x  m o d o  o d e n d s , q^ : o / * r :  E F : A B . Q u a r e  e x  a :q u o , j 'c  : q/*=r KL : A B . S ed  ja m  

o d e n fu m  e d  xzz e d e  a d  r<! u t  CK a d  A B . E r g o  d u o  r e R a n g u la  jM , x?z lim u l fu m p ta  e r u n t  a d  r e R 

a n g u lu m  o / j u t  CK , KL fim u ! fiim ptae a d  AB ( p e r  2 4. $. E le m .)  R u r d im  p ro p te r  aequales j z ,  

q y ,  r e R a n g u lu m  z ^ : Rt —  z% : q r  : r  LM : FG. E t  e x m o d o  o d e n d s ,  R c  : q / * =  FG : AB. Q u a r e  e x  

sequo z / s : o/*—  i .M : A B . T r i a  ig i t u r  r e R a n g u la  d m u l fu m p t a  xzz e ru n t  a d  q/*, u t  tre s  ML,

LK, cx dmul fumpta:, hoc ed ut CL ad AB (per 24. $. Elem.) Atque eandem eundo argumen
tationis viam eo tandem pervenietur, ede omnia reRangula Ar, Ty, ẑ , 9̂, xzz dmul fiimpta 
ad reRangulum o/*dcut quantitas c n  ad quantitatem A B . Atque ha:c ita erunt quotcunque fue
rint reRangula illa, et quantacunque fuerit cujulque magnitudo. Quare et dgura A-r-ew, cui 
reRangulorum illorum omnium funuua, numero eorum indnite auRo, magnitudinibus dngulorum 
intinite imminutis, ultimo lit sequatis, hsec etiam erit ad reRangulum o/licut cn ad AB.

Sit jam ratio illa data, quae ultima ed evanefeentium partium quantitatis AB ad partes quanti
tatis CD dmul evanefeentes, ea quam reRa s habet ad reRam 7.

Jam numero partium quantitatum, AB, cn, indnite crefcente, magnitudinibus dngularutnind- 
nit̂  decrefcentibus, reRangulorum 0%, rc, qz/, Re, s/*necnon v̂ , x̂ , je, zz', r,w numerum init. 
nit& pariter augeri, magnitudines lingttlarumindnitepariter diminui, excondtuRione et c deuron- 
dratis fatis patet. Cdm vero reRa o<s femper dt ad reRam ut AE ad cx (id enim pofuimus) et 
ciim AE dat ultimo ad CK, ut s ad t, erit oc ad xt? ultimo ut 9 ad t. Sed ut o.r ?.d Xj; ita femper 
erit reRangulum 0% ad reRangulum vg-, propter or, YX femper aequales. Ergo 0% ad % ultimo 
ut s ad /. Ac dmili ratione reRanguia reliqua pc, q̂ , Rc, s/* ad reliqua x7<, ,̂ z/, ordine fu- 
menda, dent ultimo ut s ad r. Ergo ut s ad r ita erit reRangulum of ad dguram OvA?;; (per Lem
ma). Sed ex fupra odends reRangulum q/* ad dguram evAzsz ut AB ad cn. Habet igitur A 3 
ad cn rationem eam quam 9 ad 7 ; hoc ed, datam illam, qua: partium evanefeentium ultimd dt 
Communis. Q^E. D.

VoL. I. I i
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DERATION
NIDUS L E M M A  V I .

&  77/T/7J 7777^0/ /)oy//o770 o<2- 
/77̂ , ACB, /^7̂ /07777̂ /777* 0^07*77̂ 7 AB, 

/7/ /<77770/0 7/A^770 A, w  77707//0

077/'D7?/777*̂  O077///777̂ ' (^), /7777̂ 77- 
/7/7* <% 7*0<Z/i7 77/7*777̂ 770 /)7*07/77̂ /77 
AD ; 7%?/% /)7777/%7 A, B /?// /77̂ 7-
00^7 770007^777/, 000/777/; 7^00,

^/7077' 7777 ̂ 77/yJ BAD, _/77,% 0^07*//% ^  

/777/^077/0 0077/077/77/, ^ 7777770/777* 777 777/̂ 7/7/77777,. /7/7/77/0 OT7T777o/bo/.

N a m  E  a n g u l u s  i l l e  n o n  e v a n e t c i t ,  c o n t i n e b i t  a r c u s  ACB c u m  
t a n g e n t e  A D  a n g u l u m  r e d l i l i n e o  a e q u a l e m ; &  p r o p t e r e a  c u r v a 
tu ra  ad p u n d l u m  A n o n  e r i t  c o n t i n u a ,  c o n t r a  h y p o t h e E n ^

L  E  M  M  A  V I I . .

A / & 7 7 7  p o / f / A ; 7 ^ 0 0  <y/7o/f 77^ / 777/7 7*/7//o 777'o ^ j ,  o ^ o r/ 7 ^ , /7/77^ 077!-
/Af /7// 777!7/OOT77 0// 7*77/70 <^y/777///7?//J*..

N a m  d u m  p u n d l u m  B  a d  p u n d l u m  A  a c c e d i t ;  i n t e l l i g a n t u r  
t e m p e r  A B  S c  A B  a d p u n d t a  l o n g i n q u a  ^ a c  p r o d u c i ,  &  t e c a n t i  
B D  p a r a l l e l a  a g a t u r  M .  S i t q u e  a r c u s  AO^ t e m p e r  t i m i l i s  a r c u i  
a e s .  E t  p u n d t i s  A ,  B c o e u n t i b u s ,  a n g u l u s  /?A^, p e r  l e m m a  t u -  
p e r i u s ,  e v a n e i c e t ;  i d e o q u e r e d t a e  t e m p e r  l i n i t a e  A<$, A//, 8 c  a r c u s  
i n t e r m e d i u s  AO^ c o i n c i d e n t ,  &  p r o p t e r e a  a e q u a le s  e r u n t .  U n d e  
S c  l i i f c e  t e m p e r  p r o p o r t i o n a l e s  r e c t a e  A B ,  A D , 8 c  a r c u s  i n t e r m e 
d i u s  A C B  e v a n e t c e n t ,  8 c  r a t i o n e m  u l t i m a m  h a b e b u n t  a e q u a l i t a t i s .  
Q .  E .  D .

C o ro / . 1 . U n d e  f i  p e r  B d u c a t u r  t a n g e n t i  p a r a l l e l a  B F , r e d t a m  
q u a m v i s  A F  p e r  A  t r a n t e u n t e m  p e r p e t u b  f e c a n s  i n  F ,  h a e c  B F

u l t i m o

JB

D E F I N I T I O .
- p ) Curva? cujtifpiam, E A C ,  curvatura in punRo quovis, A ,  c M / r w a '  dicitur,
^  E rcRa quaevis, F A ,  quae curvae in pun/to iiio occurrat, anguios hinc inde 

faciat, t A E ,  F A c ,  quorum iimut fumptorum fumma duos redos propius 
quam pro data quavis differentia aocedat.

-F
(1 Sr
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ultimb ad  arcum evanetcentem ACB r a - ^ ' * * " ^ -  

^  tionem habebit aequalitatis; eo qubd com-* 
pleto parallelogrammo AFDB rationem tem
per habet aequalitatis ad AD.

CoroA 2 . Et E p e r  B 8c A d u c a n tu r  p lu re s  r e d ta e  BE, BD, AF, 
AG, le c an te s ta n g e n te m  AD 8c ip tiu s p ara le lla m  BF ; ratio  u lt im a  
a b tc itla ru m  o m n iu m  AD, AE, BF, BG, ch ord aequ e &  arcu s AB ad  
in v ice m  e r it  ra t io  aequalitatis.

<3?7*oA 3. Et propterea hae omnes lineae, in omni de rationi
bus ultimis argumentatione, pro te invicem uturpari potiunt.

L E M M A  VIII.

<& 7*0/%% AR, BR (^) 077777 7̂*077 ACB, O/bor/A? AB, ^  /7777̂ 077/0

AD, /7*77777̂ 77/77 /7*7*77 RAB, RACB, RAD 00 /̂?//777777/, &/T7 /)7777d/77 A, B 
/?COO/%777/ 77/f /77^/00777 .* /Z/OO, %7/0// 7////7T777 ̂ 07*777/7 /7*77777̂ 77/07*77777 0T/<2- 
730/007Z//77772 0^ ?̂7W/f/7̂ 777J, 77///777T7 7*77/73 <̂y7777///̂ //J.
L f 77777777 V I .)

N a m  d u m  p u n d l u m  B a d  p u n d l u m  A a c c e d i t ,  i n t e l l i g a n t u r  
temper AB, AD, AR a d  p u n d l a  l o n g i n q u a  %, /? S c 7* p r o d u c i ,  i p -  
t i q u e  R D  p a r a l l e l a  a g i  7*/%  &  a r c u i  A C B  t i m i l i s  t e m p e r  t i t  a r c u s  
AOA E t  c o e u n t i b u s  p u n d l i s  A, B, a n g u l u s  Z?A// e v a n e t c e t ,  8c 
p r o p t e r e a  t r i a n g u l a  t r i a  t e m p e r  A n i t a  f A ^ ,  7*Aob, 7* A// c o i n c i d e n t ,  
t u n t q u e  e o  n o m i n e  E m i l i a  S c  a e q u a l i a .  U n d e  8c h i t c e  t e m p e r  
E m i l i a  p r o p o r t i o n a l i a  RAB, RACB, RAD R e n t  u l t i m o  t i b i  i n v i 
c e m  E m i l i a  8 c  a e q u a l i a .  Q .  E .  D .

C o ro / . E t  h i n c  t r i a n g t p s  i l l a ,  i n  o m n i  d e  r a t i o n i b u s  u l t i m i s  a r 
g u m e n t a t i o n e ,  p r o  t e  i n v i c b m  u t u r p a r i  p o t i u n t .

L  E  M  M  A  I X .

<S7 7*o/?77 AE 0777**0/7 ABC p0/?//07/0 7/77/7Oyb 77777/770y00O77/ /77 7777- 
7̂7/0 7/77/0, A, 777/ 7 0 7̂77 z7/%777 777 77//0 7/77/0 7777J77/0 O/W/T/77/7/77 77/)- 

/)//0077 /777* BD, CE, 0777*<U<% 0C0777*7*077/0J /77 B, C, //o/7Z/</777̂/77 B, Cy/777/7/

(̂ ) InteUige rcffam AR pohtione <datam; re/fam vero ca ea tege mobitem, ut cum atfa aH- 
quA, poiitione data, temper ea paratlda ntaneat.

A 770^ 7/7777/
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DERATE. 777//*7777̂ 77777 A : <7%%? 777* ^  ABD, ACE

7 7 *7777/ 77//7777<p ^  777 7/77̂ /77*77/7? 7*T?/7<?77g 7̂ /̂ *7777/.̂

Etenim dum pun&a B, c  accedunt ad pun<%mi A, intelligatur 
iemper AD produci ad pundta longinqua<%&%; ut lint A^ Ae 
ipds AD, AE proportionales, & erigantur ordinatae <%5, ordinatis

^  DB, EC parallelae, quae occurrant ip- 
lis AB, AC produdlis in  ̂&  c. Duci 
intelligatur, tum curva A&* ipli ABC 

dmilis, tum redta A ,̂ quae tangat 
curvam utramque in A, 8c iecet or
dinatam applicatas DB, EC, in
E, c, ^  Tum, manente longi
tudine AF, coeant pundta B, c cum 
pundta A; & , angulo rA^ evanelcen- 
te, coincident areae curvilineae A^,

Are

(0 Ideoque (per Lemma $.) erunt, &c.
Haec Rc ^mendarem, "  ideoque erunt in duplicata ratione laterum A</, A e . Sed his areis pro

portionales temper hint areae A B D , A C E , (per Lemma $.) et his lateribus latera A D , A E . Erga 
& c."

Nimirum areas curviiineares AM, Arr, cum redilinearibus A/ ,̂ A^r ultimA congruentes, habete 
inter te ultimo rationem laterum A</, Ar duplicatam tatis patet ex timilitudine triangulorum A/% 
A jf, et ex propoRtione iq  Libri 6  Elementorum Euclidis. Et arearum curvilinearium AM, Are, 
ABD, ACE conRans analogia  ̂ iemmate quinto ad hunc modum colligenda etl. Areae curviiineae 
A B D , AM inter te funtRmiles (id enim ponitur). Ergo ABD  : AM—AD*: A<7* (per Lemma $.) 
Simili ratione ACE : Are — AE* : Ae*, (per Lemma Sed A D * : A J *  —  AE* : Ae* ; nimirum
cum redae quatuor A D , A g , A E , Ae proportione inter te conveniant. Ergo ABD : A M = A C E : Ars 

(per V . n .  EI.) Permutando ABD  : A C E — AM: A re.

T H E O R E M A .

(c) Exponatur reda A B  data; 
cujutvis longitudinis, quae in 
pundocitadividatur, utparsAC 
Rt ad totam A B ,  ut tempus quod
dam i  ad tempus majus T .  Jam 
dividatur reda A  B in partes quot - 
vis, A D ,  D E ,  E F ,  F B ;  quse Rnt 
inter te et ad totam A B  ut tem
poris T portiones totidem, or
dine tumendae, interle & ad to
tum tempus r. Redam AB in 
pundis n,E, c , F,  B ,  redse, DM , 

E N ,  F o ,  BF, ad perpendiculum 
inRRant; capianturqueDM, 
E N ,  F o ,  B P ,  quae Rnt inter fe R- 
cut velocitates, quas corpus 

quodpiam

Afdcum redUlmeis A/y, Ajt?; ideoque (pep Lemma, v.) erunt inPmMisUi.. 
duplicati ratione laterum AT/, A?: led his areis proportionales 
iemper funt areae ABD, ACE, &  his lateribus latera AD, AE ( f ) .

Ergo 8c areae ABD, ACE lunt ultimo in duplicati ratione laterum 
AD, AE. Q. E. D.

P R I M A R U M  E T  U L T I M A R U M .  34$

L  E M M A  X.

^77zc c<?7/)77j ^ 77777*7777^ 77  ̂ <p; ^ 777/77

-v/r & /^ 7*777777T7/77 777777777/77̂ 7/7̂  y 7/, yrut? 7*077/77777̂

/777* 0077/77777  ̂ 7/?'77777777T?/777*, y7777/ 7 ^ / 0  7770/^J* 7777/70 777 7/77/*/7077/  ̂7*77-

/70720 /0777^07^77772.

Exponantur tempora per lineas AD, AE, velocitates genitse- 
per ordinatas DB, E c ;  8c Ipatia his velocitatibus deicripta, erunt 
ut areae ABD, ACE his ordinatis delcriptae (S), hoc eA, iplo motus

initio

quodpiam a ,  urgente vi quApiam Rnita utcunque mutabili, temporibus A D ,  A E ,  A F ,  A E  adeptum 
fuerit. Idque Iemper Reri intelligatur, dum partium A D ,  D E ,  E F ,  FB numerus inRnite augeatur 
magnitudinibus Rngularum inRnite decrefcentibus: dudaque curva, quae per omnium perpen
diculorum punda extrema A ,  M,  N ,  o ,  p ,  tranleat, et a pundo c  eduda ad perpendiculum redA 
CQj quae curva; in q^occurrat, Ipatia qua; corpus a. urgente vi illa temporibus i, T tranRverit, 
arearum Acq ,̂ ABP inter Ic proportionem gerent.

Sint enim vx, vz Ipatia, qua; corpus * urgente vi illa temporibus T tranRvit. Redam AB in 
pundo A  reda datae longitudinis, A s ,  ad perpendiculum inRRat. Tuta corpus quoddam, g, 
toto tempore T  velocitate :equabi!i latum, qua; ad velocitatem reda BP expoRtam t(ata: 
redae As ad redam BP rationem habeat; puta, inquam, corpus g, hac velocitate latum, tempore 
T  fpatium I U  tranRille. Capiantur redae, < : y , y r ,  TA, A A ,  a-quales Ipatiis qua: corpus quod
libet tertium, temporibus A D ,  DE,  EF, F B ,  velocitatibus D M , EN, F o ,  BP latum, delctiberet^ 
Hoc eR corpori ,, in ioco v  quiefeenti, puta idu quodam lubito velocitatem omnem DM Rmul' 
imprimi; qua corpus iliud * totum tempus Ai< curfuredo fA  perfeverans fpatium e-yabfolvat.. 
Sub Rneautem temporis A D ,  Rmul ac corpus in locutu y pervenerit, puta velocitatem primum im- 
preRam, D M , novo idu accedente, in velocitatem EN lubito mutari. Rt corpus nova hac velo
citate totum tempus DE curfu redo perleverans fpatium ? r  eonRciat. Et Iub Rne temporis DE .  

Rmul ac corpus in locum r  pervenerit, puta velocitatem EN novo rurlum idu in aliam, ro, mu
tari. Atque idem Iemper Reri intelligatur ; nimirum ut Iub Rne temporis cujufque exiliis A D ,  D E ,

E F ,  FB,qu:e tempus totum A B ,  Rve T ,  conRituunt, corporis s velocitas in illam fubito mutetur, 
quam corpus  ̂Iub Rne temporis proximo lequentis acquiRerit: et velocitatibtts Rifce diveriis,. 
temporibus illis A D ,  D E ,  E F ,  FB ordine fuccedentibu:, corpus , Ipatia v ;, ^r, TA, AA ordine con- 
Rciat; donec,confumptotandem toto tempore A B ,  in locum A pervenerit. Compleantur redan- 
gula A R ,  B i ,  F r ,  E y ,  D î. Jam fpatium v y  habet adlpatium n x  ratiotiem compoRtam& rationibus 
temporis ad tempus et velocitatis ad velocitatem; hoc eR redte AD ad A B ,  et DM ad A S ,  Rvera- - 
tionem redanguli AM ad rcdangnlum ps. Ac Rmili ratione fpatium j r  erit ad IpatiumtlS ut red- 
angtdum D N  ad redangulum r.s. Ergo fpatia vy,yT Rmul fumpta erunt ad fpatium n s  ut redan- 
gula A M ,  DN Rmuifrimpta ad redangulum Bs. (per 2 .̂ Elem.) Rurfum fpatium rA adlpatium 
IH ut redangulum E o  ad redangulum as. Ergo tria fpatia v y , j r ,  TA, RvcIpatiumi A ,  a d n z , 
ut tria redangula A M ,  D N ,  EO Rmul fumpta ad redangulum Bs.  Atque eadem argumentationis 
vili eo tandem perventum erit, eHe omt ia redangula A M ,  D N ,  F.o, rr, Rmul fumpta ad redan-.

gulran



DE RATIO 
Ninus

246

initio (per Lemma i x )  in duplicata ratione temporum AD, A E. 

Q. E. D.
Cc/W. i .  Et hinc facile colligitur, quod corporum, Emiles E- 

milium Egurarum partes temporibus proportionalibus deicriben- 
tium, errores, qui viribus quibuivis aequalibus ad corpora Emi- 
liter applicatis generantur, & menlurantur per diEantias corpo
rum a Egurarum Emilium locis illis, ad quae corpora eadem 
temporibus iiflcm proportionalibus, Ene viribus iAis, perveni
rent, Amt ut quadrata temporum in quibus generantur quam 
proxime.

Co/W. 2. Errores autem qui viribus proportionalibus, datam 
aliquam inter fe i pias proportionem lervantibus, ad Emiles Egu
rarum Emilium partes Emiliter applicatis, generantur, funt ut 
vires & quadrata temporum conjunction

Core/. 3. Idem intelligendum eA de ipatiis quibuivis quae cor
pora urgentibus diverEs viribus delcribunt. Haec Amt, iplb mo
ths initio, ut vires &  quadrata temporum conjundtim.

Con?/. 4.. Ideoque vires Amt ut fpatia, ipE) motus initio, de- 
icripta diredte, Sc quadrata temporum inverle.

Coro/. 3. Et quadrata temporum funt ut deferipta fpatia direCte, 
&  vires inverle.

S C H O L I U M .

Si quantitates indeterminatae diverlorum generum conferantur 
inter le, earum aliqua dicatur eAe ut eA alia quaevis direCte 
vel inverle : lenfus eA, qubd prior augetur vel diminuitur in 
eadem ratione cum poAeriore, vel cum ejus reciproca. Et E ea
rum aliqua dicatur eEe ut funt aliae duae vel plures directe vel

inverle:

gnium T.9 ut fpatia omnia vv,jr,TA, AA Hmul fuuipta ad fpatium nx. Hinc, 6 pardum AD, DE, 
FP, rn numerus infinite augeatur, magnitudinibus iinguiarum infinite dccrefcentibus, (ex quo 
fiet ut lpatiorum etiam, vy, yr, TA, AA numerus pariter infinite crefcet, Ungulorum vero magni
tudines inUnite diminuentur) fummaredangulorum omnium, AM, UK, Eo, rr ,  qureuidu bfei- 
licet evanefeentium fit, hoc eft (per Lemma 3.) area Arr, erit r.-t redangulum BS, ut ultima 
lpatiorum omnium vy,_vr, TA, AA evanefeentium fiimma ad foatium nx.

Sed fumma uitima lpatiorum omnium v ,̂ r̂, TA, AA evanefeentium, five longitudo reda: vA 
que ultimo fit, reda* vz n-qnalis eft. Numero enim partium, five t mporum, Ati, nn, EF, m ,  in
finiti crefcente, aequalis erit ultimo velocitas, que, tempore quovis finito, corpori y acceflerit, ei 
que eodem tempore corpori a. Si igitur reda VA non fit ultimo equalis recte vz, fint ille rede 
ultimo inequales. Corpus igitur a, quod urgente vi finita fecundum tegem quandani mutabili, 
motu a purfto v  1-rrpto, c u : in  redo tempore T  perieveravit, fub fine temporis T  in focum z  de
venerit. Et corpus rh.td y, quod urgente eadem vi finita juxta eandem legem mutabili, motu

ab

DE M E T H O D O  R A T I O N U M

inverle: lenius eA, quod prima, augetur vel diminuitur in ra-Pnnis UL- 
tione, quae componitur ex rationibus, in quibus aliae, vel aliarum 
reciprocae, augentur vel diminuuntur. Ut E A dicatur eAe ut B 

dir :fe 8c c  diredte Sc D inverle : lenius eA, quod A augetur, vel 

diminuitur, in eadem ratione cum B x c x E ; hoc eA, quod A 8c 

-v,- mint ad invicem in ratione datlL
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L E  M M A  XI.

7̂777 /̂ir ĵ 7777̂ 77// /77 cT/mA CT/rw-
#777W777J^777f7777% 77</ /)77773/77777 ^ 77^/^J 3773 7̂7/7377J, 77//77770 777 f%-
d'077  ̂7 77/)/7<r77/77/7/37 7̂7/  ̂ 77rC77L CO%?f7*77%7727.

C<̂  ̂ i .  Sit arcus ille AB, tangens ejus AD, Aibtenla anguli 
contadtus ad tangentem perpendicularis BD, iubtenla arcus AB. 
Huic lubtenlse AB 85 tangenti AD perpendiculares erigantur AG, 
BG, occurrentes in G ; dein accedant puncta D, B, G, ad pundta t/, 

j ,  Etque j interAdtio linearum BG, AG ultimo fadta, ubi pundta 
D, B accedunt ulque ad A. ManifeAum eA, qubd diAantia Gj 

minor eAe poteA quam alEgnata. quaevis. EA 
autem (ex natura circulorum per pundta ABG, 
A3  ̂ tranAuntium) AB <77/777/. aequale AG x BD, 8c 
A3 <777777/. aequale Â * x 37/; ideoque ratio AB <777777/; 
ad A3  <777777/. componitur ex rationibus AG ad A  ̂
&  BD ad A/. Sed quoniam Gj alfumi poteA 
minor longitudine quavis alEgnata, Eeri poteA, 
ut ratio AG ad A j minus diAcrat a ratione aequa
litatis, quam pro diAerentilt quhvis aAignata; 
ideoque ut ratio AB <77/777/. ad A3  <777777/. minus

ab  eo d em  p u n d o  v  in c e p t o , e o d e m  cu r fi i r e d o  e o d e m  te m p o r e  p e r fe v e r a v it ,  fu b  e ju lite m  t e m 

p o ris  Hne in  a liu m  iocum A d e v e n e r it . Q u o d e f l a b i u r d u m .  N o n  ig i tu r  fun t inaequales r e d a  v z  

e t  lp a tio ru m  v y ,  y -r , T A , A A  fu m m a  quae u lt im a  e v a n e fe e n tiu m  f i t .  v E q u a ie s  ig i t u r .  E r g o  a r e a  

A B f e r it  ad  r e d a n g u lu m  BS u t  v z  a d  nE.
J am  v e ro  r e d a  C Q ^ p ro d u d a re d a : SR in  x  o c c u r r a t ,  e t  c a p ia tu r  n t )  aequalis fp a t io ,  q u o d  c o r p u s  

v e lo c it a t e a e q u a b il i  As la t u m , te m p o re  fe u  A c ,  a b fo lv e r e t .  A t q u e  eo d em  a r g u m e n to .q u o  h a c 

te n u s  u fi fu m u s , o f le n d c r e  l ic e t  a re a m  A c q ^ efle  a d  r e d a n g u lu m  e s  u t  ip a tiu m  v x  a d .fp a t iu m  M .  

I n v e r te n d o  c s : A c q ^ —  n<!<: v x .

Cum igitur fit ABP:BS — vz:nE
e t  BS : cs —  BA : AC —  T : < —  n z  : n $  

e t .  c s  : A cqjm lf< !< : v x .

Erit, ex atquo, ABf : ACQ_= vz : vx. Qj.E. D.
2.

Q^E. D.

diAcrat



DE RAT!o* diRer t̂ a ratione BD ad M quam pro diRerentia quavis afRgnat^. 
ER ergo, per Lemma i, ratio ultima AB (?%<%/. ad eadem
eum ratione ultima BD ad M. Q. E. D.

2 . In clin etur ja m  BD ad AD in  a n g u lo  q u o v is  d a to , &  ea
d em  tem p er erit ratio  u lt im a  BD ad  M  quae p r iu s ,  id e o q u e  ead em  
ac AB ad  Q . E , D .

C<2/i E t q u am v is a n g u lu s  D n o n  d e tu r , le d  re d la  BD ad  d a 
tu m  p u n d tu m  con vergat, v e l ali& q u a c u n q u e  le g e  c o n R itu a tu r ; 
tam en  an g u li D, ^  co m m u n i le g e  co n R itu ti, ad  aeq u alita tem  tem 
p er v e r g e n t ; &  p ro p iu s acceden t ad  in v ic e m  q u a m  p ro  d ifferen tia  
quavis a d ig n a ta , ideoqu e u l t im i  aeq u ales e r u n t , p e r  L e m .  1 ; 8e 
p ro p terea  lineae BD, M  fu n t in  e a d e m  ra tio n e  a d  in v ic e m  ac  p r iu s .  
<?. E. D.

Core/. 1 . U nde cu m  ta n g e n te s  AD, A% a rc u s  AB, A^, &  eo ru m  
U nus BC, d a n t  u lt im o  ch o rd is AB, A% a e q u a le s ; e r u n t  e tiam  
i llo ru m  q u ad rata  u ltim d  u t  fu b ten R e  B D, A/.

Coro/. 2 . E o ru n d e m  q u a d ra ta  fu n t  e tia m  u lt im o  u t fu n t  a rc u u m  
fagittae, quae ch o rd as b ife ca n t, &  ad  d a tu m  p u n C tu m  c o n v e rg u n t.  

N a m  fagittae illae fu n t  u t  fubten fae  B D , (^ ) .

Coro/. 3 . Id eo q u e  fa g itta  eR  in  d u p lic a ta  ra tio n e  te m p o r is  qu p  
co rp u s d a ta  ve lo citate  d e fe r ib it a r c u m .

Coro/. 4 . T r ia n g u la  red tilin ea  ADB, A ^  fu n t  u lt im o  in  tr ip li
cata  ration e la te ru m  AD, A% in q u e fc fq u ip l ic a ta  la te ru m  PB, 
u tp o te  in  co m p o fita  ra tio n e  la te ru m  AD 8c DB, A /̂ Pc ^  cx iR e u tia .

Sic

(*) Sagittae, Er, ^  chordas, A B ,  A%, medias divj- 
dentes, in dato pundo H concurrant. Jungatur A H ,  et 
in A H  produda capiatur HK— An; jttnd q̂ue KB 
et produda: contingenti An in pundis J, D cccttrrant. 
Eidem contingenti occurrant fagitta, /i-, FE, produda: 
in pundis/, t.. Ex conAru6fione Att : AxrtAr : AB. Sunt 
igitur HF,KB,five FL,Bi)intcr{cparaHetae.Coeuntibus 
igitur punctis B, A  ratio ultima evanefeentis LL ad BD 
evanefeentem, quadrati ex evanefeente AE adquadrattub 
ex evanefeente AB uitimaerit (perJ.emma). Eadem 
igitur quae eA quadrati ex AF ad quadratum ex A B ,  Ave 
unitatis ad quaternarium: Aunt enim Ar,*AEu!timo 
aequales. Sed propter redas BD, FL paraiivtas, erit Bo

ad

3 4 § D E  M E T H O D O  R A T I O N U M

Sic &  triangula AB C, A<%c funt ultimb in tri
plicati ratione laterum B C , Rationem verb 
fefquiplicatam voco triplicatae fubduplicatam, 
quae nempe ex Rmplici 8c fubduplicata com
ponitur.

Coro/. 3. Et quoniam DB, ^  funt ultimb pa
rallelae in duplicati ratione ipfarum AD, A<^: 
erunt areae ultimae curvilineae ADB, A/%5 (ex na
turi parabolae) (*) duae tertiae partes triangulo
rum re&ilineorum ADB, A ^ ; &  fegmenta AB,
Â  partes tertiae eorundem triangulorum. Et 
inde hae areae et haec fegmenta erunt in duplicati ratione tum 
tangentium AD , A %  tum chordarum Sc arcuum A B , A<5.
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S C H O L I U M .

Caeterum in his omnibus fupponimus angulum contadtus nec 
infinite majorem effe angulis contatRuum, quos circuli continent 
cum tangentibus fuis, nec iifdem inRnite minorem; hoc eRy 
cm vaturam ad pundlum A , nec infinite parvam effe, nec inRnite 
magnam; feu intervallum AJ* Rnitae effe magnitudinis. Capi 
enim poteR D B ut AD̂  : quo in cafu circulus nullus, per puntRum 
A, inter tangentem AD Se curvam A B , duci poteR, proindeque 
angulus contatRus erit inRnite minor circularibus. Et Rmili ar
gumento R Rat DB iuccellive ut AD% AD^, AD% A D \  8 e c .  habebitur 
feries angulorum contactus pergens in inRnitum, quorum* quili
bet poRerior eR inRnite minor priore. Et R Rat DB iucccRive ut 
AD% A D i,  AD^, AD^, A D y, A D y, See. habebitur alia feries inRnita 
angulorum contatRus, quorum primus eR cjuRlem generis cum- 
circularibus, fecundus inRnite major, 8 c  quilibet poRerior inR-

ad Ft., ut AB ad A F  hoccb ut quaternarius ad binarium. Quare cx aquo ratio uttimi redse EL ad 
FL unitatis erit ad binarium. Ergo re, EL Aunt uttimb equates, ac proinde EF erit ubimo ad

fieut unitas ad quaternarium. Simili ratione offendetur effe <y ad M ultimo Acut unitas ad 
quaternarium. Quare ultimo ltr : BD =  ^ : /̂; et permutando, ultimo, E F  : cf — BD : A7 . Sed 
BD, ad datum pnndum K vergunt. Quare (per Lemma n.) punctis, B, %, in A coeuntibus, 
quadrata ex fubtenAs evanefeentibus A B ,  Â iiuit ultimo inter le iieutevaneicentes B D ,  hoc 
dt, AcutfagittasEF, ffcvanefccntcs. (^E. D.

(') 7 <?.v H A / / O Y ; E t e n i m cum BD, Mevanefccntcs rationem interfe ultimam habeant 
eaaneicenfium AD, AJ dupficatatn, arcus evanefeens AB, cujufcunque denmm generis curva AB 
fuerit, ab evanefeente arcu parabo!ico ultimo non differt.

VoL. I. K k  nke
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De RATio. nite major priore. Sed Se inter duos quofvis ex his angulis po- 
ted feries, utrinque in infinitum pergens, angulorum interme
diorum inferi, quorum quilibet poderior erit infinite major mi- 
norve priore. Ut fi inter terminos An' Se AD' inferatur feries
A D y \  A D y ' ,  ADy,  ADy,  AD^,  ADy,  A D y ' ,  A D y ,  AD'- " ,  See. Et 
rurfus inter binos quofvis angulos hujus feriei inferi poted feries 
nova angulorum intermediorum, ab invicem infinitis intervallis 
differentium. Neque novit natura limitem (k).

Quae de curvis lineis, deque fuperdeiebus comprehends, dc- 
mondrata funt, facile applicantur ad lolidorum fuperdeies curvas, 
Sc contenta. Prae mi ii vero haec lemmata, ut effugerem taedium 
deducendi longas demonffrationes, more veterum geometrarum, 
ad abfurdum. Contractiores enim redduntur demonftrationes 
per methodum indivifibilium. Sed quoniam durior eit indivifi- 
bilium hypothefis, Se propterea methodus illa miniis geometrica 
ccnfetur; malui demonftrationes rerum fequentium ad ultimas 
quantitatum evanescentium fummas &  rationes, primafque naf- 
centium, id eft, ad limites fummarum &  rationum deducere; 
Se propterea limitum illorum demonftrationes, qua potui brevi
tate, praemittere. His enim idem praedatur quod per methodum 
indivifibilium; &  principiis demonftratis jam tutius utemur. 
Proinde in fequentibus, liquando quantitates tanquam ex particu
lis conflantes confideravero, vel fi pro reCtis uiurpavero lineolas 
curvas; nolim indivifibilia, fedevanefcentiadividbilia, non fum
mas Se rationes partium determinatarum, fed fummarum Se ra
tionum limites femper intelligi; vimque talium demonffrationum 
ad methodum praecedentium lemmatum femper revocari.

ObjeCtio eft, quod quantitatum evanefeentium nulla fit ultima 
proportio ; quippe quae, antequam evanuerunt, non eft ultima, 
ubi evanuerunt, nulla eff. Sed Se eodem argumento seque con
tendi poffet, nullam effe corporis ad certum locum, ubi motus 
finiatur, pervenientis velocitatem ultimam: hanc enim, ante
quam corpus attingit locum, non effe ultimam, ubi attingit, 
nullam effe. Et refpondo facilis e f t : per velocitatem ultimam 
intelligi eam, qua corpus movetur, neque antequam attingit lo-

p ) Vide Kei!. iRtroduft. ad Veram Phyticam. Le<fh 4 .

7
cum

cum ultimum Semotus cedat, neque poftea, fed tunc cum at-PmmsUL. 
tingit; id eft, illam ipfam velocitatem quacum corpus attingit 
locum ultimum, &  quacum motus cedat. Et dmiliter per ulti
mam rationem quantitatum evanefeentium, intelligendam ede 
rationem quantitatum, non antequam evanefeunt, non poftea, 
fed quacum evanefeunt. Pariter &  ratio prima nafcentium eft 
ratio quacum nafcuntur. Et fumma prima Se ultima eft qua
cum ede (vel augeri aut minui) incipiunt Se cedant. Extat li
mes, quem velocitas in fine motus attingere poted, non autem 
tranfgredi. Haec eft velocitas ultima. Et par eft ratio limitis 
quantitatum Se proportionum omnium incipientium Se cedantium. 
Cumque hic limes dt certus Se dednitus, problema eft vere geo
metricum, eundem determinare. Geometrica verb omnia, in 
aliis geometricis determinandis ac demonftrandis, legitime ufur- 
pantur.

Contendi etiam poted, quod fi dentur ultimae quantitatum e- 
vanefeentium rationes, dabuntur Se ultimae magnitudines: Se 
fic quantitas omnis condabit ex indivifibilibus, contra quam E%- 

de incommenfurabilibus, in libro decimo elementorum, de- 
mondravit. Verum hsec objedtio falise innititur hypothefi. Ul
timae rationes illae quibufeum quantitates evanefeunt, reverb non 
dmt rationes quantitatum ultimarum, fed limites, ad quos quan
titatum, fine limite decreicentium, rationes femper appropin
quant; Se quas propius adequi podunt, quam pro data quavis 
differentia, nunquam vero tranfgredi; neque prius attingere 
quam quantitates diminuuntur in indnitum. Res clarius intelli- 
getur in indnite magnis. Si quantitates duae, quarum data ed 
differentia, augeantur in infinitum, dabitur harum ultima ratio, 
nimirum ratio aequalitatis; nec tamen ideo dabuntur quantitates 
ultimae, feu maximae, quarum ida ed ratio. In fequentibus igi
tur, dquando, facili rerum conceptui confulens, dixero quanti
tates qubm minimas, vel evanefeentes, vel ultimas ; cave intel- 
ligas quantitates magnitudine determinatas, fed cogita femper di
minuendas fine limite.

P R I M A R U M  E T  U L T I M A R U M .  s gi
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p. 272

/)f^ ^ rz z 7M ^  r^zz<a z/?zzz/7%M% P ro ^ -
77Zz7/ .̂ p. 273
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^  T D A S I A B  Curvas alicujus A D , Ut Applicata 
- L P  B D  perpendicularis: Et vocetur A B - j y ,

B D  8c Rnt 1%, <%, c, 8cc. Quantitates datae,
&  %%, Numeri Integri. Deinde,

UaytwwTTZ

R E G U L A  I.

<& ^A- = f ;  E f ^  - r - A  " =  A BD .

E^j EA^w/'/o

i .  Si Â  (-IA^) -^, hoc eA, ^ - i= ^ , 8c 7^=2; Erit yA' = ABD.

1 .  S i ^ V A ( = 4 A ^ ) = ^ ;  E r i t y A ^ (  =  j\ / A ^  =  ABD.

3 . Si VAS ( = A i ) = .y ;  Erit ^  ( =  1 ^ )  =  ABD.

4 - Si^(=A"')=^; id eA , R % = [= % , Sc ^ - -  2;

. Erit ( - y A '1 - )  -A - ' (=-^) =ABD, infinite
\ verRis  ̂protentae; quam Calculus ponit ne-
\  gativam, propterea quod jacet ex altera parte

\  lineae BD.

B

3. S i^ ( = A ^ ) ^ ;  Erit (.4*'^T17:.=BDK. 

^  6 . Si^(=A'*) =jp; Erit iA ^ A ° = ;*  1 =4 =
InRnitae; qualis eA Area Hyperbolae ex utra

que parte lineae BD.
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R E G  U L  A  II.

*$*/ w/or y ^
fAr <? y7^^A'j* (a)

Ejv /̂^A?

RtGutAt (') Duabus hlAe regulis, quae ex Problemate Secundo Quadrature Curvarum facil&funtdedu- 
PxrM̂ : cende, omnis fere Arithmetica InAnitorum Wallilii fummatim comprehenfa eA. Ac Primam qui

dem WaHiftua ipfe allegavit ; Arithmet. inf. prop. 64 & roa; SecundaA verb, A minus verbis, 
faltem exemplis patefecit. Demonltrationem prioris fyntheticam, AmJkArate. e_t. ele^ntia plane 
admirabilem, haud ingratum certe Geometris fecero, & e Fermatio appdnam.

"  Unico, quod notiHimum eA, Proportionis Geometrice attributo j tota haec metRudus in* 
"  nititur. i

" Theorema hoc eA. Arrm/sn' M
*' e/f K/ w/yycrrM terw/̂ aw, y'/̂
*' VM tfTMMMM ^  teJ/yaM /H r*' * .. .........

" Hoc polito, proponantur primo HYPERBOLE quadrandae Exponatuf̂ A placet hyperbola, cu- 
" jus ea lit proprietas, ut fit femper ut quadratum re&re HA ad quadratum reda: AG ita reda GE 

ad redam Hs; et ut quadratum OA ad quadratum AH ita reda Hi ad redam ox. Aio fpatium 
" infinitum, cujus bafis GE, & curva Es ex uno latere, ex alio vero afymptotos infinita GOR, aequari 
"  fĵ atio rediliueo dato. Fingantur termini progreliionis Geometrica in infinitum extendendae, 
"  quorum primus fit AG, fecundus AH, tertius Ao, in infinitum : et ad fe per approximationem 
' tantum accedant, quantum fatis fit, ut juxta methodum Archimedeam parallelogrammum 

" reditineum GEXGH, quadrilineo mixto cmE adxquetur. Item ut priora ex intervallis 
" redis proportionalium, GH, no; OM, & Amilia, Ant fere inter fe aequalia; nt commode per 
" d; per circumfcriptiones et infcriptiones, Archimedea demonfirandi ratio in-
" Aitui polht : quod feme! monuifle fufhciat.

"  His pofitis, cum At AGtAH —AH:Ao—Ao:AM, erit pariter u t  AG ad AH ita infervallunt 
"  GH ad no, et ita intervallum no ad OM, &c. Parallelogrammum autem EG X GH erit ad paral- 
" lelogrammum Hi x Ho, ut parallelogrammum Hi x Ho ad parallelogrammum NOXOM. Cum 
" enim ratio parallelogrammi cs x GH ad Ht x Ho componatur ex ratione redae GE ad redam 
*' Ht, et ex ratione redae GH ad Ho ; fit aurem GH : HO —AG: AH, ut praemonuimus: ergo, ratio 
" parallelogrammi GE x GH ad parallelogrammum Hi x Ho componitur ex ratione GE ad Hi,et ex 
"  ratione AG ad AH. Sed GEtHi—AH :AĜ  (ex hyp.) et AĤ :AG* —AotAG, propter proportio- 
"  nales. Ergo ratio parallelogrammi GEXGH ad Hi x Ho componitur ex ratione AO ad AG et 
*' AG ad AH. Sed ratio Ao ad AH componittur ex illis duabus. Ergo parallelogrammum GE x oK 
"  ad parallelogrammum ut x Ho ut Ao ad AH, five ut AH ad AG*. Similiter probabitur paraPeicf- 
" grnmmum m x tto etle ad parallelogrammum noxon ut AM ad AO, hoc eA ut AH ad AG. 
** Ergo paratktogramma EG X GH, Ht x Ho, xo XOM, &c in infinitum fumpta erunt continui pr& 
"  portionalia, in ratione redse HA ad GA. Eli igitur, ex theoremate hujus methodi confHtutivô  
"  ut GH, differentia terminorum, ad minore a: terminum GA, ita primum paraHtiogfammum 
*' EG X GH 3d reliqua in infinitum parallelogramma; hoc e it, ex adaeqaatione Archimedea, ad 

figuram fub Ht aiymptoto HR, et curva ixn, in infinitum extendendâ  contentam. Sed ut HG 
"  ad GA ita, fitmpta communi latitudine recta CE, parallelogrammum GExc-H ad parallelo- 
" grammum GE x GA. Ergo par Helogrammum GE x GA, quod eft fjaatium rerilineum datum,. 
"  adsequafr figura: praedictae. Cui fi addas parallelogramm "a GE x GH, quod pn pter minu- 

tifltmos evancfc.t, et abit in nihilum, fupercA ve. ulimum et Archimedea licet pro-
"  lixiore demondrati-mc facillime Arma;.dum, parallelagr mm-un AE, in hac hyperbola: ipecie, 
** aequari Agnrx fub bale GE, ahiuptoto ca, curva ac, in in finitum producendi, contenta:. 
"  Nec operofum ad omnes omnino hujufmodi h.perbo.as, una dempta, inventionem extendere.

"  Sii

C A P U T  Sz-
CUM.UM- C A P U T

z $8 D E  A P E R  A Q U A T I O N E S  I N F I N I T A S .  3 ^

=  ABD.

QuAnRATU'

1. Si. x '+ x '= y ; Erit jx^+^x  ̂= ABD. siTARUM. 
Etenim R lemper Rt x̂  = BF, et x̂  = FB,

erit, ex praecedente Regula, y x ' -  RipcrRciei 
A F B  delcriptse per lineam B F , ct n  A FD  

deferiptae per DF ; Quare yX^+yX^ toti ABD.
2 .  S i c R x ^ - x ^ = ^ ;  E rit y x i- ^ a r — ABD.

3. EtR3x-ix^+x^-3X^=^; E r i t i x ' - ^

Ex^w^A?

"  Sit ea alterius, & placet, hyperbole proprietas, ut fit GE ad Ht ut cubus re&ae HA adeubum Dt.M0H- 
redtz AG, & fic de reliquis. Expofita ex more infinita proportionalium, ut fupr̂ , ferie, fient sTRATio 

* '  proportionalia parallelogramma E l i ,  io, NM u t  fnpra in infinitum. In hoc vero cafu patii- 1' A T t -

"  lelogrammum primum erit ad fecundum, et fecundum ANA.
" ad tertium, &c. ut recta Ao ad'AG, quodflatim com- 
*' pofitio proportionum manifeflabit. Erit igitur ut pn- 
" rallelogrammum EH ad figttram, ita reda OG ad Ao;
" & fumpta communi latitudine GE, ita parallelogram- 

mum OG x G E  ad parallelogrammum A G  x G E .  EA 
"  igitur ut parallelogrammum OG x CE ad parallelogram- 

mum AG XGE, ita parallelogrammum EG X G H  ad Hgu*
A G H 0  M R  " ram. Et viciflitn ut parallelogrammum oc x GE, ad 

"  parallelogrammum EG x GH, ita AG x GE ad figuram. Ut autem parallelogrammum oc x GE 
"  ad EG XGH ita OG ad GH, five 2 ad i ex ada-quatione: intervalla enim bafi proxima fâ la 
G funt ex confiruRione fere (yftv aequalia inter fe. Ergo, in hac hyperbola, parallelogram-
" mum EGA, quod eft aequale fpatio reRilineo dato, etl duplum figurae fub bafe GE, afymptoto 
** GR, et curva ESD in inhnitum protensa.

" Similis in quibuflibet aliis cafibus habebit locum demon Aratio; nili qUodinprimariA, Ave 
" Apolloniana et fimplici hyperbola, deficit ea fola ratione methodus, quia in hac parallelo- 
" gramma, EH, io, NM funt femper inter fe aqualia; atque ideo cum termini progreEiohis eon- 
'* Aitutivi fint inter fe xquales, nulla inter eos eft differentia, quae totum in hoc negotio conficit 
" myAerium.

"  Eadem ratione PARABOLAE omnes omnino quadrantur; nec eA ulla, qu^ ab artificio noRrae 
methodi, ut At in hyperbolis, pofht efle immunis.

"  Sit femiparabola primaria AGRE cujus diameter cs, femibaAs 
^  A B  : fumptis autem applicatis I E ,  o x ,  o n ,  &cc. At femper ut 
"  quadratum A B  ad quadratum ! E ,  ita reRa uc, ad C E ; et ut 
"  quadratum rE ad quadratum ON ita recta Ec ad cx : et Ac in 
"  inAnitum. Intelligantur, ex more methodi, reRce Bc, Ec,
"  M C , H c ,  in inAnitum, continue proportionales. Erunt etiam, m 
"  fuperius probatum eA, proportionalia parallelogramma, A E ,  tx , 

O M , GH  in inAnitum. Ut cognofcatur ratio parallelogrammi 
"  A t  ad parallelogrammum tx, recurrendum ex metitodo ad com- 

poAtionem proportionum. Componitur autem ratio parallelo- 
"  grammi At ad parallelogrammum ix  ex ratione AB ad tu et ex ratione BE ad t.x. (.'um autem 
"  At ut AB quadratum ad iE quadratum, ita Bc ad cs ; A inter Bc CE fumatur media propor- 

tionalis c v ,  item inter E c ,  & cx, media proportionalis xc, erunt continue proportionales cc, 
v e ,  E c ,  x c ,  N c  : et ut B c  ad E c  ita quadratum BC ad quadratum cv. Sed B c : E c  =  AB̂ : ! E \  

"  Ergo Bc' :cv^=tAB^:tE^, et t c :c v  — AB!Ei. Ratio igitur parallelogrammi AE ad parallelo- 
"  grammum tx componetur ex ratione BC ad v c , Ave vc ad C E ,  Ave E c  ad c x ,  et ex ratione 
"  RE ad Ex, Ave B c  ad c E .  Ratio autem qnse componitur ex his duabus rationibus, B c  nempe 
"  ad CE, et CE ad cx, eA eadem qux ratio B c ad c x .  Igitur parallelogrammum AE eA ad

L  1 2 "  parallelo-
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C A P U T  SE
C U N D U M .

A B

*&%%%<%?.

4. Si Ar**+.Y"  ̂=^; Erit -sy"*— = aBDv 
Vei fi -  y; Erit *̂  = atBD.

Quarum figna fi mutaveris,, habebis Affir
mativum valorem (x " ' + vel^x*"' -  ax"^) 
fiiperbciei ^BD, modb tota cadat fupra bafim

Sin
REGUL/B
PRIĤE

paraiieiogrammum ix  ut Be ad cx. [.V/yxc cr/? ?T?//̂ yŝ rc*Ir,'ĉ r̂ w?M/ iN ĝr*&'Ag-r4#?-
"  wH/noM, < - / OM en, &c.J Ideoque ex theorematemethod)

conAitutivo paraiieiogrammum AE erit ad figuram IRCHE ut reRa BX ad reRam x c ;  ideoque 
"  ut idem paraiietogrammum AE ad totam figuram AtGRCB ita 
"  reRa B x  ad totam diametrum B e .  Ut autem reRa Bx ad to- 
"  tam diametrum Be, ita, fiumpta communi latitudine A B ,  pa- 
"  raiteiogrammum AB x  Bx ad paraiietogrammum ABXBc, five 
"  paraiieiogrammum B D ,  duRa A D  diametro parallela occurrente 
"  tangenti cu in D . Ergo ut paraiieiogrammum A E  ad totam 
"  SguramfemiparaboiicamARCB, ita paraiieiogrammum ABXBX 

 ̂ ad paraiieiogrammum B D .  Et vicifHm ut paraiieiogrammum 
"  AE ad paraiieiogrammum AB x  Bx ita, Agura ad paraiieiogram- 
"  mum Bo. Ut autem paraiieiogrammum AJEatPABXBX, ita, 

propter communem iatitudinem, reRa BE ad Bx. Ergo ut BE ad B x  ita Agura ad paral- 
"  lelogrammum. EA autem BE ad Bx, propter adsequalitatem, St feRiones minutiAimas, qu^

redtas c v ,  vE, E X ,  intervaila proportionaiium reprefentantes, fere inter fe fupponit sequales,
Ergo figura femipnraboiica ARCB ad paraiieiogrammum B D ,  ut a ad 3 .

"  Rurfum, fit curva A i C B ,  cujus bafis A B  diameter C B ,  ejus gene- 
— "  ris paraboia, ut cubus appiicatae A B  fit ad cubum appiicatae IE  ut

"  quadratum recta: B e  ad quadratum reRx c e ,  et retiqua ponantur 
"  ut Aipra. Series nempe proportionaiium reRarum B C ,  C E ,  cN, 
"  CM,Stc. item feries proportionaiium paraiieiogramtuorumAE, I N ,  

"  O M ,  &c. in inAnitum. Inter s c  et EC fumantur dure ntedi:e pro- 
"  portionaies, cv , CR. Item inter nc & CN fumantur etiam dux 
"  medix proportionals cs, C T .  ConAat ex conAruRioae, cum ratio 

— "  B e  ad EC  At eadem rationi E c a d  xc, fore quoque continue propot-
A  "  tionaies reRas B e ,  cv, C R ,  C E ,  cs, C T ,  C N .  EA autem A B  :iE^c  ̂

"  C B * : c E ^ n c B : x c  Cum autem Ant, ut fupra probavimus, feptem continue proportionales, BC ,  

"  cv, C R ,  C E ,  cs, C T ,  C N ,  ergo prima, tertia, quinta, feptima erunt etiam continui propor- 
tionaies : Ideoque erit B e  a d R C  ut R e  ad cs, et ut cs ad C N .  Ut igitur prima B e  ad quartam 

"  xc ita cubus prima: B e  ad cubum fecundae R C .  Sed ut B e  ad xc ita probavimus eAe cubum A B  

"  ad cubum is. Ergo A B ^ : i E '  — ac^:Rc% et A B : i E  — B C ; R C .  Cum igitur ratio paraHelogrammi 
A E  ad paraiieiogrammum ix , componatur ex ratione A B  ad t E ,  et ex ratione BE ad E N,  Ave 

"  BC ad E C ;  eadem paraiieiogrammorum ratio componetur ex ratione -Be ad.Rc et BC ad EC.  

"  Ut autem tc  prima feptem proportionaiium ad EC  quartam, ita R c  tertia, ad C T  fextam. 
"  Ergoparaiteiogrammi AE ad paraiieiogrammum IN ratio componitur ex ratione BC ad Rc et 
"  R C  ad T C  : hoc eA paraiieiogrammum AE  cA ad paraiieiogrammum ix  ut sc ad C T .  Paral- 
"  ieiogrammum igitur A E ,  ex praedemonAratis, eA ad Aguram iGCE ut B f  ad c r ;  ideoque ut 
"  paraiieiogrammum A E  ad totam Aguram A i C B ,  ita reRa B T  ad rectam B e ,  Ave A 3 X B T ,  ad 

AB  X B e ,  ve! B D .  Et viciiAm paraiieiogrammum A E  ad AB X BT, Ave reRa BE ad reRam B T ;  ut 
AgtiraAicB ad paraiieiogrammum B D .  ReRa autem BT continet quinque intervaiia T s ,  sE, 

"  ER, R V ,  vs, qme inter ie, propter noAram methodum, cenfentur aqualia. Recta autem BE 
"  continet tria ex iis intervaiiis, nempe E R ,  R v ,  vs. Ergo BE eA ad B T ,  ac propterea Agura 
"  AiCB ad paraiieiogrammum BD, ut 3 ad $.

"  CANox verb univerfalis inde nuiio negotia elicietur. Patet nempe temper fore narallelo- 
"  grammuni BD ad Aguram Aicu ut aggregatum exponentium poteAatum applicata: et diametri

"  ad
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D

dum volo.

c. Sin aliqua pars cadat infra (quod fit Op*DRATu-
\ -  rr- -̂ v s c *  R  ̂ CoMBO-

cum Curva decunat Riam Balm inter B ct tx,siTARUM. 
ut hic vides in J',) iila parte 4  parte fuperi- 
ori fubdudt^, habebis valorem Differentiae 
Earum verb Summam fi cupis, quaere utram- 
que Superficiem feorfim, et adde. Quod idem 
in reliquis hujus Regulae exemplis notan-

"  ad exponentem poteAatis applicatae. U t in hocexempio videre eA,* in quo poteAas applicatae DFMoN* 
"  AB eA cubus, cujus exponens 3 ; poteAas autem diametri eA quadratum, cujus exponens 2 . sTRATio 
"  Ergo debet eAe BD ad AiCB, ut jam demonAravimus, & perpetuo conAabit, ut fumma 3 1

hoc eA 3, ad 3 , exponentem appiicatae. A N A .

"  Inhyperbolis autem Canon non minori facilitate invenietur univerfaiis. Erit enim in quA-- 
"  cunque hyperbola, paraiieiogrammum BG (vid.Ag. p .  a$ 9 .)  ad Aguram in inAnitum protenfam,
"  R G E D ,  ut differentia poteAatum applicatae & diametri ad exponentem poteAatis applicatae.'^
Nempe verbis hic dicit Fermatius quae Newtonus, Regula fua Prima, fy-mbotis.

Cxterum Theorema, ex quo deduAae funt Fermatii demonArationes, ad hunc fer  ̂ modum of- 
tendi poteA.

Sint A B ,  C D ,  HF;  C H ,  K L ,  magnitudines quarum At continua, fecundum d a t a m  duarum R S , R T  ra-

B

M
V
OA-

D

N'
F

0 H
T

B

tionem, proportionis convenientia. Si earum numerus inAnitb 
augeatur, dico maximae A B  ad reliquas omnes Amul fumptas 
proportionem ultimam eam eAe quam ST  habet ad T R .  M ag-. 
nitudini enim AB  auferatur A M  magnitudini CD aequalis. Et 
huic CD auferatur c\ magnitudini EF aqualis. Et huic EF 
auferatur EO magnitudini GH aequalis. Et huic GH auferatur 

^  GP magnitudiniKE mqualis. TumfumaturMV— DN.v^zaFo. 
t ay — up. Jam cum A B  At ad cn, ve) A M , ut SR ad R T ,  dividendo 
} erit BM ad CD ut s r ad T R .  Simili ratione erit DN Ane M V  

^ a d  Er ut si* ad T R .  Necnon ro, Ave var ad G H , et HP,  Ave
Ay, ad KE, ut ST  ad T R .  Erunt igitur onmes B M , M V ,  var, a y ,  ..

Amul fumptae, Ave By, ad omnes co, Er, G H , KE, Amul fumptas ut sr ad TR. (]ier 1 2 . $. Elem.)
Et quotcunque fuerint magnitudines illae A B ,  co, E F ,  G H ,  Kt proportione inter fe continui? con
venientes, haec ratio fummae differentiarum By ad fummam omnium a maxima manet. Quare ma
jor erit A B  quam ut habeat ad omnium reliquarum fummam rationem eam quam ST  ad T R .

Sed eo minus quidem major quo minor fuerit A y .  Et Ay ultima reliquarum K E  femper eA aequa
lis, ut ex conAruRione fatis patet. Et numero omnium inAnite creicente, ultima illarum infinite 
minuetur, & minor Aet ultimo quavis data. Quare magnitudo A y minor At ultimo quavis data. 
Quare magnitudo By ipA B A  At ultimo aequalis ; & rationes magnitudinis A B  ad fummam omnium.
C D ,  E F ,  G H ,  KL, Amul fumptas, & alterius By ad eandem fummam Aunt ultimo aquales. (New
ton De Rat. prim. & ult. 1 .) Sed By ad himmam illam rationem eam quam s r ad TR femper
habet, ex fupra oAenAs. Eadem igitur ratio s r ad T R  magnitudinis A B  ad omnes co, E F ,  G H ,  xu
ultima erit. Q^ E. D.

(-) Sit.Curva cDE cujus abfciflaAB, 4', ordinatim. applicata BC,j:. Naturam vero curve haec 

aquatio deAniat, x ' * — A**^— Talis quidem curva.baAn AB 

fecabit. SecetinD . D icoquantitatem aA '^— A*', quae ex cal
culo fecundum regulam Netvtonianam peraRo pro area prover.eru, - 
arearum CDB, atDE diAerentiam efle. Per D ducatur DF cum o r d i -  . 
natis ( B e )  cuivse C D E  parallela. Et capiatur DF — t =  A D .  In BC ,  

ordinata quavis curvae C D E ,  capiatur B G — * Q Et per GF  feri- 
"  Oi ucttrva GFH quamputiRum G perpetuo tangit; Ave cujus ea At 

-tCuatura, u tar'*— z ,  detignante A  abiciilam A B ,  z  ordinatam BG. 
Jam per regulam primam— areae H G B a .  Sed cum G B  — a: %  

et —A**^,eritGC^:A'^. Et — areae HFGca
cutviA s
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CAPUT Sz* 
CU\DCM. 2̂ 7/777.

s 6. S ix '+ x * ' =_y; Erit yx^-x**' -  Supcr-
\ y y  Aciei deAriptse. Sed hic notandum eA,

quod didtse SuperAciei partes Ac inventae 
p- — jacent ex diverio latere lineae BD.

Nempe, poAto x̂  -  BF, Sc x " '  -  FD; 
Erit yx̂  = ABF SuperAciei per BF deicriptae, 

A ^ B Sc-x"** = DFx SuperAciei deicriptae per DF.

7. Et hoc iemper accidit, crun indices (^-^) rationum BaAs x in 

valore SuperAciei quaeAtae, Ant variis Signis aAedi. In hujuA- 
modi GaAbus, pars aliqna BDjjS SuperAciei media (quae ibla dari 
poterit, cum SuperAcies At utrinque inAnita) Ac invenitur.

8. Subtrahe Super Aciem ad minorem BaAn Aj<$ pertinentem,
a SuperAcie ad majorem BaAn AB pertinente, Sc habebis ^BD^ 

SuperAciem diArerentiae BaAum inAAentem. Sic in hoc Ex
emplo F/j. Si A B - 2, Sc A/3 -  1 ; Erit
^BO^=y.

Etenim SuperAcies ad AB pertinens (viz. ABF-DFx) erit y - f ,  
Ave y ; et AiperAcies ad A  ̂ pertinens (viz. Â /S— erit ^- 1 ,  
A v c - y :  et carum diAerentia (viz. A B F -D F x-A ^  + j^x-j6BDj) 
erit ^ + ,̂ Ave y .

Q. Eodem modo, A A,6 = 1, A B -x ; erit j6BDj=y+}x^-x"b
10. Sic A 2 x 3- 3 xS-^x-i+x-b=ry, Sc Aj6=i ; Erit ^ B D ^ x i-

1 1 . Denique notari poterit, quod A quantitas x " '  in valore 
ipAus  ̂ reperiatur, iAe terminus (cum hy- 
perbolicam AiperAciem generat) ieorAm. a 
reliquis conAderandus eA.

Ut A x '+ x - 3  + x-'= j^ : A tx - ' = BF, 8c 
x '+ x - 3-FD, ac A^= 1 - eterit J^ FD ^ + iy'
- y X " ',  utpote quae ex terminis x '+ x **3  ge
neratur.

Quare

curvh duabus Hrc, eoe intercepta. Uinc 2-V*l —.t-**' arearum HCBa:, HGCDE differentia erit. 
bed ouarum HGB*, HGCDE, eadem qux duarum c u B ,  a D E  differentia e rit: nempe cum pars aDCGH

utrique

Quare, A reliqua AiperAcies j&pFB, quae hyperbolica eA, ex 
calculo aliquo At data, dabitur tota /$BD<?.
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/̂777*77777 O77777777777

R E G U L A  III.

J777 77^777/ c/77/ ^77777777/ ̂

777770-/J C0777^0/f/77J-, 7% 2^7*7777770/ A'7777/)/7C707'<?/ 7*^770^777/77/ 0/? ; 0^07*7777- 

&  7/7 L//07*7/, 77t/ 077777/0777 A/bT/77777 ^770 ^7*7/^7770/707, 777 N7777707*// Do- 
07777t?^77/, 7/71777/7777/, .#777%00/ OX/f77^7777/, T/o/ 77^0^77/ 7777/70770/

/oA/7777/; ^  OX 7/?7/ 207*7777777/ <y77<^/T7777 C777*T7rO 4$*77^0f/f070777, ^OE 

J)7*70007/077/0/ R^*77/77/, 7/077700 /̂ o//070/.

Ex̂ TTT̂ Ay D 7V7& 777&.

^ * I T  ^  curva nempe exiAente HyperboD.

Jam ut Aequatio iAa  ̂ Denominatore Aio liberetur, 
DiviAonem Ac inAituo.

44^
7777 +  —

f f f + 0
4

aa* aâ^
1  F"

o + + #
aa^3

+ "Tf + -rr-
aâ ^
* v + o
*4*3 aa-v*
"

-  —-

aaar̂
0 + i r

utrique fit communis. Ergo ^ ' ^ - ^ *  =  diS*erenti.&rearum CBD, .n s . Q .R .D . [ E C ^ -  
ww/ar/fr ycaaaa &r-war/ ^

4  Et
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E tfic vice hujus,y = nova prodit, y - y - y -  + -p-----

&c. ferie iAac infinite continuata; adeoque (per Regulam Se

cundam) area quaefita ABDc aequalis erit ipfi *  ip* + ^

&c. (̂ ) infinitae etiam feriei, cujus tamen Termini pauci initiales 
funt in uftim quemvis fatis exadti, fi modo ar fit aliquoties mi
nor quam

3 6 4

3 .  E o d e m  m o d o ,  f i f i t ^ L ^ = y ,  d i v i d e n d o  p r o d i b i t  y = i - ^  +

^.4- ^  +  ^.s U n d e  ( p e r  R e g u l a m  S e c u n d a m )  e r i t  A B D C - v -
+  & C .

3 - Y e l  f i  T e r m i n u s .a r a r  p o n a t u r  i n  d i v i f o r e  p r i m u s ,  h o c  m o d o ,  

a r a r + i ,  p r o d i b i t a f ^ - a r ^ + a r ^ - a - ^ S c c .  p r o v a l o r e i p f l u s ^ ;  u n 
d e  ( p e r  R e g u l a m  S e c u n d a m )  e r i t  B D Q - - a r " + y ^ - i a r " ^ + y a " * ^  
& c .  P r i o r i  m o d o  p r o c e d e  c u m  a? e f t  f a t i s  p a r v a ,  p o f t e r i o r i  c u m  
f a t i s  m a g n a  f u p p o n i t u r .

4 . D e n i q u e  f i  - y ; d i v i d e n d o  p r o d i t  a a r ^ -  2 ar +  7 a r -
I + Â — ̂ A

i 3 < x '+ 3 4 ^  & c .  u n d e  e r i t  A B D c = ^ a r ^ - ^ + y . a r ^ - y ^  8 c c .

3. Si fit %<%+arar =y, radicem fic extraho,

&c.

Unde,

Unde, pro aequatione V<2% + aar - y , nova producitur, viz.Qr* R*Tu-
, ^  s ^  R A C o M r O .

 ̂  ̂+ 7; ^  + 16? "  ^  ^ea quanta

ABDc erit -  ^  + ** + Yn? *" ^  haec eA quadra

tura hyperbolae (̂ ).
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6. Eodem modo, fi fit ^ -̂ara: - y , ejus ra

dix erit ^   ̂4 -, -  See. Adeoque23 8^  ̂ 163* I 2&3'

area quaefita ABDC erit aequalis âr ^ ^ -

8cc. Et haec eA Quadratura Cir-

culi U).

y. Vel fi ponas \̂ ar-arar - y ,  erit radix aequalis infinitae feriei
See. Et

a re a  quaefita  ABD aequalis e r it
ar̂  -  ar̂  &c. five a;l in

i a r - j a r * - ^ - ^ - ^  See. Et 
haec eft Areae Circuli Quadratura (f).

8. Si =y, (Cujus Quadratur^ dat Longitudinem curvpe

Ellipticae (g), extrahendo radicem utramque prodit
1 +

(') Sit hyperbola ODC quae centrum habeat E, afymptetas ad 
perpendicttlum eompofitas E r ,  E U . tn alymptota atterutra, puta 
cn,datum intelligatur punttumA. Sttque BD cum alter& a^mp- 
tota^arallela. Jam & natura curvae re&angutum EB x  BD dabi
tur. Si igitur re&angulum illud datum fymbolum 4 4  defignet; 
reAam datam E A , Utera indefinitas A B , BD,literae A , y ;  erit

<&y +  ay  r :  4 4 , e t  - f f -  — y .  E t  feries  N e w to n ia n a  in f in i t i

p ro d u tA a  areae h y p e rb o lic se  ABDC u lt im o  z q u a l is  e r i t .

(**) Sit hyperbola aequilatera c 'o , cujus centrum A , femiaxis trantverfus A c —  4 , able i da AB 
axis fecundi =  A , ordinata BD — y . (Vid. fig. pagt 2 6 4 .) Erit A cb D  area illa hyperbolica

cui feries 4 .? +  y-----r- +  uitimd aequatis ent.

( ' )  C i r c u i t  c e n tr u m  f it  A ,  fe m id ia m e te r  A E — 4 . Q u a d ra n s  A E n c . A b fc if ia  fe m id ia m e tr i d

parte centri, A B — A; dtdinata BD =  y. Erit ABDO atea circularis, cui feries 4 .v— ^--------— ^r  ̂ 64 49%'
infiniti pirodu&a ultimo aequalis erit;

(f) Sit AE circuit diameter — t ; ADE femtcirculus; AB abfcifia — A ; BD ordinata —y i Ieries 

— infinite producta areae ADB ultimo aequalis erit.

(?) Nempe hoc modo. Sit ellipfts CDBE cujus centrum A, axes C A B , D A E . AbfcifTa axis mi- 
VoL. I. M ni noris
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' '  +  +  R ,-
i i ^ ^

Et Dividendo, Fcut At in Fradiionibus Decimalibus, habes
I + X' + + J.^ 3  ^   ̂j _ ^^ 4  ^ 3  a-c.

+  4%
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-
+ A<?'

- r b " '

I'OWGITU.
BO

Adeoque

norisaparte centri,AF,deEgneturliteraA;ordinataG? 
literay ; arcus DG litera z. Sit AR Amiparameter El- 
lipAos, et Amiatur AS, ad quam Amiaxis tranAerAts AD 

rationem habeat eam quam AR ad ipfum AD : et reda 
iiia AS deEgnetur i itera /i: pouaturque Amiaxis tranf- 
verfus A D — i. Jam, propter anguium AFG redum, 

)D Auxiones redarum Ar, FG funt ad Auxionem arcus-no, 
iicut iatera trianguii cujufdam rediiinearis redanguli 
ad hypotenufam (Newton Introdud. ad Quad. Curv.) 

E run tigituryy+ *x — ax. E t V y y  +  AA — z. Centro 
A , Amidiametro A D , Aribatur circuius DKE. A  pundo 
G in axem tranfverfum AD  deducatur ad perpendicuium 

GH, quae circuli circumnexum in pundo K Acet. Jungatur A K . Jam propter circulum, AK* — 
H K *— A H *; ho c e A i  — H K *^ + y*. Sed  ̂ naturis ellipAos circulique quibus axis DE communis, 
G H *: HK*rrAB*: AD* — AR : AD —  AD : A s. Hoc eA : HK* =  i : 4. Quare HK* —  4A*, et i —

& ' = TT- .Htnc y — --------— — 4AA

4*A*
' + n i ?  =

Ergoyy =:AA x
I — 4A*

E t y  +  AA —  A^ X

t - 4A*

V i .

AA. Ve!, A ponatur 4 = 4 *  — 4, yy +  AA =
.. _ r + aA-*

t —4A' E t

! +

E rgo#
8 16  128

*A*

a 8 r6
Hinc, DiviEonis opera, invenietur

-i- 4^' -
12 8

= J3 .

j f -
!*X 2

^ X 3 Xg 

23X2X3 
4% . 244* 6
? ^ + 2^  *  

4* ^4
:3'

+

2̂ X2
3.3

2? X 2 X 3

Jam Et crtrva m w , cujus E absida Lo capiatur =  A, ordinata no ad per. 

pendiculum eduda femper aqualis Et quantitati cui Aries utique

illa inuniti produda, ultimo Et seqrtalA-
+  2 ^

Tum
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Adeoque aream quaeiitam jv + 1 ^ ^  + ^  &c.
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+ i^

Q U A D R A T U 

RA CcMPO- 
S t T A R U M .

q. $ed obiervandum edi, quod operatio non raro abbreviatur 
per debitam aequationis praeparationem; ut in allato exemplo

Tum hxe Aries
+  ^

iV T !*[ ^  + 3%'

2*.2X$

+ ^ 1  *'
: * X : X $

InRnite pfoduda arex tOM ultimo aequalis erit (per Regulam Secundam). Sed eadem Ari$s ARCES Ea- 
quantitati z, Eve r X z, ultimo aequalis erit. (Geomet. Eux. Prop. II.) Nempe cum haec u m e t .  
Aries Ruens Et alterius, quae quantitati z  oAenfa eA aequalis, et una cum quantitate z it ni
hilo generari inceperit. Redangulum igitur t x z, Eve AD X arc. DG areae, LOM aequalis erit.
Et E ad redam AD applicetur redanguium AP — areae LOM, latus DP, ex applicatione ortum, 
arcui Elliptico, DG, aequale erit. Et hod eA quod dixit Newtonus, per quadraturam curvae, cujus

ea Et natura, ut ordinata E t. / i A f l J  A, exiAente abfciAa A, dari longitudinem arcus Elliptici. 
' r  — %**

Et hujus exemplo interpretanda funt quaecunque Emiliter funt dida, qualia multat ceft& occur
runt, in feriptis Newtoni. Arithmetice autem aeAimatur arcus z  fummam Ariei colligendo. 
Caeterum eo Armone Newtonus uti voluit, qui maximi* EgniRcaret, geometricas etiam problema
tum conArudiones e calculis, quos tradit, faciUime deducendas. Nam E talis eHet curva LMN, cu
jus area Geometricae alicujus lineationis ope quadraturam Arbiret, Arcus etiam Elliptici Longitu
dinem geometrice deEnire liceret. Vel E aut conArudione Geometric, aut drtiEcio quopiam 
mechanico, aream curva: LMN appropinquare faltem potueris, arcus Elliptici longitudinem geo
metrice vel mechanice teque appropinquare poteris.

Series Emplicior paulo exEAet e computatione Aquente, quas iiteram exulare coget; modo li- 
tera 3 non A?, utprihs, fed Amiaxem Acundum AB deEgHet. E hatura EllipAos,ji* : ^*—A* — r:^*.

Ergo 4y=%*^-A-', et A* =  ^ * - ^ * .  Hihd A =  — ^   ̂ =: Hinc

AA -  -^ L . Et AA +  y y - ty  X t +  -^-n. - j y  X Ye), E ponatur 4' — r -  - 4 ,
 ̂ i - y  i - y

r r y  "
-3 5

A A + p y- - — ---yy
r -  y

veniet Aries ^  +

— V^AA+yy — — z . Unde calculo ut prius perado

&u. -  -  ,3

2'*X 2 X$

hoc eA arcui Elliptico BG. PoEtis autem Amlaxe leduhc!o AB =: 1 , traiiAerfo AD r: 4 ,'arcus D& 

Emilicom putationeprodibitA-^^ 3 '

+§<* 2x2x3

+ r r ^ * '  +

2x^x3
quantitate Aiticet 4 , quse in priore cafu negata, eA in hoc poAeriofe aAirmat î

M l Y I 2
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OyARTCM. =^. Si utramque partem fradlionis per \/1 -^Ar muM-

plices, prodibit— —  =̂ y, Sc reliquum opus perficitur ex

trahendo radicem numeratoris tantum, 8c dividendo per deno- 
minatorem.

i  o. Ex Mice, credo, fatis patebit modus reducendi quemlibet 
valorem ipfius y  (quibufcunque radicibus vel deno minatoribus

fit perplexus, ut hic videre e f l; ^  + —

= in feries infinitas fimplicium terminorum, ex quibus, per 
Regulam Secundam, quaefita fuperficies cognofcetur.

C A P U T  Q U A R T U M .

S E C  T .  I.

A%M%/Mw%%%

I* /^*\UI A  tota difficultas in Refolutione latet, modum, quot 
ego utor, in  Aqua.tione Numerali primum illuflrabo.

Sit -  ay -  5 = o , revivenda r et fit 3 numerus qui minus 
qudm decimi fui parte differt i  Radice quaefit ,̂. Tum pono 3 + 

Sc fubifituo hunc ipfi valorem- in Aquationem, &  indo 
nova prodit ^  + + 1 c%? — 1 = 0 , cujus radix ^ exquirenda efl^

^ t quotienti addatur : nempe (negle&is + 6^ ob parvitatem) 
lq /> -i = o „ five /) = o , i  prope veritatem eft; itaque fcribo 0,1 
in quotiente, St fuppono o ,i  +<%-/), St hunc ejus valorem, ut 
prihs, fubfhtuo; unde prodit %' + 6,3%' + 11,23% + 0 ,0 6 1-0 .

Et cum 11,23% + o-,061 veritati prope accedit, five fere fit % 
aequalis -  0^0054 (dividendo nempe donec tot eliciantur figuras,, 
quot locis primce figurae hujus 8c principalis quotients exclufive. 
diffant) fcribo — 0,0034 m inferiori parte quotientis, cum nega
tiva fit.

2. Et fupponens -  0,0034 + r = %, hunc ut prius fubffituo, S& 
operationem iic produco quo ufque placuerit. Ver dm fi ad bis

tot

p B A N A L Y S I

tot figuras tantum quot in Quotiente jam reperiuntur una demota, ^  
operam continuare cupiam, pro % fubftituo -  0,0034 + r in . a .c .u< -° 
6,3%'+11,33%+ 0,061, fcilicet primo ejus termino (%̂ ) propter

exilitatem fuam 
negledlo; Scuroutt 
6,3^+11,161967*
+ 0,000541708 
=0 fer6, five (re- 
je^o 6,37') r =
—0,00054:708 _

2 1 , 1 6 :9 6

0,000048 3 3 fere, 
quam fcribo in ne
gativi parte Quo
tientis. Deniquu 
negativam partem 
Quotientis ab A f- 

hrmativi fubdtccens habeo 2,09435147 Quotientem quacfi- 
tam.

3. Aquationes plurium dimenfionum nihilo fecius refolvun- 
tur, 8c operam fuh fine, ut hic fadtum fuit, levabis, fi primos 
ejus terminos gradatim omiferis.

4. Praeterea notandum eff, qu6d in hoc exemplo, fi dubitarem 
an 0 ,1= ^  veritati fatis accederet, pro 1 0 / )-1 = 0 , finxiflem 
6^ + ictj& -  1 = o, 8c ejus radicis primam figuram in Quotiente 
fcripfiffem; Sc fecundam vel tertiam Quotientis figuram fic ex
plorare convenit, ubi in Aquatione iAa ultimo refnltante qua
dratum cpefRcientis penultimi termini, non fit decies majus quam 
fadlus ex ultimo termino du<Ro in coefHcientem termini antepe
nultimi.

3. Imo laborem plerumque minues,, praefertim in Aquationi
bus plurimarum dimenfiqnum, fi figuras omnes Quotienti ad
dendas didto modo (hoc eft extrahendo minorem radicum, ex 
tribus ultimis terminis Aquationis noviffime refultantis) exqui
ras : i!lo enim modo figuras duplo plures qualibet vice Quotients 
hicraberis.

P E R  A Q U A T I O N E S  I N F I N I T A S ,

+  2,: 0000000 
-0 ,0 0  $448$ 3

+ 2 ,0 9 4 3 5 14 7  = y

- !

+  8 + ! 2 /  +  6 f '+ / 2

- 4 - 2 /
- 5

Summa — : +  it/  — 6/^+/^

+ 6^  
+  10/ 

— 1

+ 0 ,0 0 1 +  0,03^ +  0 ,3^-^-g2

+  0,06 +  1 ,2  + 6 ,0  
+  t ,  + t o ,

-  1 ,
Summa + 0 ,0 61 +  11,23^ +  6 ,3^  +  ̂

-0 ,0 0 5 4 + r= % +  6,3?* 

+  n , 23F 
+  0,062

+0,000:83708 — 0,06804^+6,3^ 
— 0,060642 + 11 ,2 3  
+0,061

Summa +0,000 $41708 +  n ,  16: 962+ 6,3^

— 0,000 + 8 + + j = r

5 6. Haec



CAPUT 6. Haec Methodus refblvendi Aquationes pervulgata an At neA 
QUANTUM. mihi videtur prae reliquis Amplex, Sc uAii accommo

data. Demon Aratio ejus ex ipfb modo operandi patet; unde 
cum opus lit, in memoriam facile revocatur.

y. Aquationes, in quibus vel aliqui vel nulli .Termini defmt, 
eadem fere facilitate tradantur; Sc Aquatio temper relinquitur, 
cujus Radix una cum acquiAta Quotiente adaequat Radicem Aqua
tionis primd propoAtae. Unde Examinatio Operis hic aeque po
terit inAitui ac in reliqua Arithmetici, auferendo nempe Quoti- 
entem a Radice primae Aquationis (Acut Analysis notum eA) ut 
Aquatio ultima, vel termini ejus duo trefve ultimi, producan
tur inde.

8. Quicquid laboris hic e A, iAud in Operatione fubAituendi 
quantitates unas pro aliis reperietur: id quod varie perficias, at 
fequentem modum maxime expeditum puto, prseiertim ubi Nu
meri coefRcientes conAant ex pluribus Figuris.

Sit/) + 3 fubAituenda pro^ in hanc^^-  4^ + gy — 1 2y + 1 7 - ^ .

Et cum iAa poAit refolvi in hanc form am ̂ -4! 1

+ 1 7 - 0  (*̂ ). Aquatio nova Ac generabitur 1 x /) + 3 = ̂  + 2̂  
- 3 .  et/)' + 2̂  + 2in/)+3-^3 + 5/r + 87)+6. et ^  + 3 ^ +  8^-6 in 

2 3 ^ + 18 ^ -18 . et 7^+8/A+237^+i8^-i=o, quae
quaerebatur.

ayo D E  A N A L Y S I

S E 0  T . H.

1. His in numeris AcoAenAs: At Aquatio literalis^+^[y- 
-2 ^ + ^ y-x^ -o , refolvenda.

Primum inquiro valorem ipAus y, cum x At nulla ; hoc eA, 
ciicio Radicem hujus Aquationis, y ^ + ^ - 2%̂  =0, Sc invenio eAe 
+ <%. Itaque Aribo + <% in Quotiente, Sc fupponens +%+^rry, fub- 
Aituo pro _y valorem ejus, 8c Terminos inde refultantes +
+ 4^'A ^  ) margini appono ; ex quibus afAlnio + 4 ^ + ^ rx  ter

minos

(') ScnfuseA, aequationem propofttam ita generandam die, ti apotomen_y — 4  cum^muiti- 
pticaveris : iactunt quinario auctum cum^ rurfmn muitiplicavcris : No-.-um fadtura duodenario

imminutthn

2-7 1

minos utique ubi 8c x feorAm funt minimarum dimenAonum, rEouAtto. 
8c eos nihilo fere aequales eAe fuppono, Ave -^ x  fere, vel Lu"io^* 
^ - - ix + 7 .  Et Aribens -^ x  in Quotiente, fubAituo - i x  +7 pro 
p ; et terminos inde reAiltantes iterum in margine Aribo, ut vi
des in annexo Ahemate, 8c inde aAumo Quantitates + 4 ^ 7 -^ ^ %  
in quibus utique 7 8c x feorAm funt minimarum dimenAonum ;

3 c Ango 7 = ^  fere, Ave % = + ^; + ?"; 8c adnedens + ^  quoti

ent^ AibAituo ^  + r pro 7 ;  Ac procedo quo ufque pla

cuerit.

P E R  A Q U A T I O N E S  I N F I N I T A S .

2. Sin dupla 
tantum plures 
quotienti ter
minor, una 
dempta, jun
gendos adhuc 
vellem : primo 
termino (7Q ae
quationis no- 
vifAme reAil- 
tantis miAo, 8c 
iA& etiam parte 
(-^x^) fecun
di, u b ix e A  tot 
dimenAonum 
quot in penul- 
timo termino'

quotientis ; in reliquos terminos (3^7' + 4^7, ^ c .)  margini ad- 

Ariptos ut vides, AibAituo ^  +?' pro 7 ; 8c ex ultimis duobus 

terminis + yLxv -  + 4^v) aequationis inde re-

Ailtantis, fada diviAone, 4^  -  y%x + ^-x") + (elicia

+ — i. + quotienti adnedendos.$n<!" ]0 ;S43 ' i

^3 + ̂  — 2^3 + ^  — *3 = 0
* A * , m *3 (OQÂ .

-' = " ' 7 + 6  ̂+ ^ + ^ ^ ^ -

-2^

+ c3 + 3.*p+3<%f'+p3 
+ ̂ 3 4.^

— 2̂

I+
+

+
+

+
 ̂

 ̂r
i t

 ^ + 3^

+ ̂ .V
-A3

+ 3̂ "
+ 4^
-h"? 

+ ?

— ̂ A'

+ A ^  + 4"*" 
-  .
+ A L

1024̂

. + 4  ̂-1^ '+

++t

i -h 
+

imminutum in  ̂ rurfum multiplicaveris, factoque rurfum novo deniieptenarium tandem ad
jeceris.

3̂  De-
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3. Denique quotiens ifta(g-  ̂ &tc.) per Reguiam Secun

dam, dabit F * - y  + ^ ;  + ^  + &c. pm are  ̂ quaefid;
quae ad veritatem tanto magis accedit, quanto x fit minor.

S E C T . III.

1. Sin valor areae tanto magis ad veritatem accedere debet 
-quanto x iit major; exemplum eRo + ?̂xy + x^y- -  2x̂  = 0. 
Itaque hanc reioluturus excerpo terminos y^+x^y- 2X  ̂ in quibus x 
8cy vel leorRm, vel Rmul multiplicatae, hint 8t plurimarum, 8c 
aequalium ubique dimenRonum; 8c ex iis quali nihilo aequali
bus radicem elicio. Hanc invenio eRe x, &  in quotiente Icribo. 
Vel quod eodem recidit, exy^+y-2 (unitate pro x  lubRituta) 
radicem extraho ; quae hic prodit 1, 8c eam per x  multiplico, 8c 
Rtdum (x) in quotiente Icribo. Denique pono x = y ; &  lie 

procedo ut in priori exemplo, donec habeam quotientem x -   ̂+

$  + + adeoque .ream y  -  ^  + ]$:] O  *  —  "

3̂ 7 ^ , ^  vide exempla tertia Regulae Secundae. Lucis gratis 

dedi hoc exemplum in omnibus idem cum priori, modo x  &  % 
libi invicem ibi lubRituantur, ut non opus eRet aliud relolutionis 
exemplum hic adjungere.

3. Area autem (y  -  y- ** $ ] terminatur ad curvam, quae

juxta Alymptoton aliquam in infinitum lerpit; &  Termini ini
tiales (x -  i<y) valoris extradti de y, in Alymptoton iRam lemper 
terminantur ; unde portionem Alymptoti facile invenies. Idem 
lemper notandum eR, cum area delignatur terminis plus pluf* 
que divilis per x  continui, praeterquam quod vice Alymptoti 
redtae quandoque habeatur Parabola Conica, vel alia magis com- 
poRta.

__ 3. Sed

(') Metnpe hujuimodi i)-mboHs curtarum hypefbot! forni! um area! deCgnarl voiuit, qua.

ram abfctSas Utera a- deCgnat, ordinata! i}-mbo!um Hinc pieriique noiirathtm ufu recep-

27PER . A Q U A T I O N E S  I N F I N I T A S .

3. Sed hunc modum miRum faciens, utpote particularem , friuAno 
quia non applicabilem curvis in orbem, ad inRar EllipRum, Rexis; ^ , joJ- 
de altero modo per exemplum, ŷ  + ^y + ^xy -  2;R -  x̂  -  o, fujiia 
oRenlo (Icilicet quodimenRones iplius x in numeratoribus quoti- 
entis perpetuo augeantur) annotabo lequentia.

I. Si quando, accidit quod valor iplius y, cum x nullum eRe 
Rngitur, lit quantitas lurda vel penitus ignota, licebit illam li- 
tera aliqua defignare. Ut in exemplo, ŷ  +%y + 2^ -x^= o;
R radix hujus ŷ  + r?y-2^^ fuiRet furda, vel ignota, RnxiRem quam
libet (<%) pro ea ponendam; ct rclolutionem ut lequitur perfe- 
ciRem. Scribens in quotiente, fuppono Z* + p & iRum pro 
yfubRituo, ut vides; unde nova7^+ 3 ^ ,  8cc. relultat, rejedtis 
terminis qui nihilo funt aequales, propterea quod ^
lupponitur radix h u j u s + ^ y -  2<R -  o. Deinde termini 3 ^  +

+ ^ x  dant -  — quotient! apponendum, et -  ^

y3 +  ggy +  guy — 2g3 — ̂ 3 —  o. Sit er =  3̂ * +
g  ̂ ĝ Â  ^3 , 3 ^ 3  .^ .,3  ^ ^ . 3
—  + —-  + -r + -1------- — +

—
— —  + ?

_y3j +  3̂ +  +  3^  .j.̂ ,3

+ gAy } + g&A + gAp 
+ ggy t + gĝ  + ggA
-A-3 !-.-3

lubRituendum pro/), &c.
Completo opere, 

fumo numerum a- 
liquem pro %, &  
hanc ŷ  + -  2%*
- o ,  Rcut de nu
merali aequatione 
oRenfum fupra, rc- 
lolvo ; &  radicem 
ejus pro lubRi- 
tuo.

II. Si didlus va
lor Rt nihil, hoc 
eR, R in aequati
one refblvendanul- 

—  - terminus, niR

qui per x vely  Rt multiplicatus, ut in Mcy^-^xy+x^-o ; tum 
terminos (-^xy+x^) leligo in quibus x  leorRm etiam leorRm, 
R Reri poteR, alifis per x multiplicata, Rt minimarum dimenRc-

— 2%3 1- 2g3

-
g3/3̂ 3 
----  &c.

; + +
3ĝ 3̂ 3

t-*! ! ! g'/u-' + g.yp -y- +
' - ĝAT +

+ .A - 6ĝ ' g3/)3̂ A V̂-A* Â gVs
— + A + " 7

- &c.

num. Et illi dant + y  pro primo termino quotients, Sc y  + ^

tu m  e R ,u t  h o c i \ m ' ) o ! o , i ,  Huxionem d e b g n a n te , h o c  a!i-td ^ ] g e n e r a h ttr  d e iig n e t  Hu- 
e n tem .

VoL. 1. proN n
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C APUT
Q u A K T U M .

proy AtbAituendum. In hac j^ - ^ + ^ y y - ^ - o ,  licebit primum 
terminum quotientis vel ex vel ex^y^-f?y elicere.

III. Si valor iAe Iit imaginarius, ut in'hac^+^y^-yy+6 -A^y' 
- ^ + ^ '+ ^ - 0 ,  augeo vel imminuo quantitatem jr, donec didus 
valor evadat realis.

v  DSic in annexo fchemate ( )̂, cum Ac (A) nulla 
eA, tum en (y) eA imaginaria.

Sin minuatur A c  per datam A B , ut B e  Aat A ; 
turn,. poAto quod Be(A) At nulla, CD (^) erit va- 
lore quadruplici ( c E , C F , c c ,  vel C H ) realis ; qua
rum radicum ( c E , CF, CG, vel C H ) quaelibet po- 
teA eAe primus terminus quotientis, prout lupcrficies B E D C , BFDC, 

BGDC, vel BHDC de Aderatur. In aliis etiam caAbus, A quando 
haeAtas, te hoc modo extricabis.

) Denique A index poteAatis ipAus A vel^ At fradlio, reduco ip- 
Aim ad integrum: ut in hoc exemplo^  — Ayl + Â  = o. PoAto 

8c ad-ar, reAdtabit cujus radix eA^-^+js^,
 ̂ 8cc. Ave (reAituendo valores) jy* = A? + A, 8 cc. 8 c quadrando
^-Ai+2Al, 8CC.

Et haec de areis curvarum inveAigandis didta fufEciant (1).. 
Imo cum Problemata omnia de curvarum Longitudine, de quan
titate 8 c AiperAcie iolidorum, deque Centro Gravitatis, poAunt 
ed tandem reduci, ut quaeratur quantitas fuperAciei planae linea 
curva terminatae, non opus eA quicquam de iis adjungere. In.. 
Aiis autem quo ego operor modo dicam brevilAme.

C A  P U T

(*̂ ) Sit curva D E H D cuius abfciUam, A C ,  Utera A d e h g n e tordbiatam, c s , litera ; aequatione 
biquadratic^ modo expolita abfciha Ac ordinataque CD quomodo inter fe mutuo habeant genera-- 
liter hgniheante. HaEC quidem curva tatis erit, ut (i per datum pundtum A , unde abfciihe itd- 
ti.tm ducant, reda ducatur cutn ordinatis co parallela;, ea curvae. nullibi occurrat.. Ergo quando 
a nni!a eh, hoc eA putidis, A ,  c, coeuntibus, seAimatio iiterse pt imaginaria erit. Duci intelli- 
gatur reda cum ordinatis parallela quse curvam contingat; axem vero contingens illa inpundo 
u  fccet. Sumatur reda AB  data: cujufvis longitudinis, modo reda A L  non At minor. Si per da. 
tum pundum B ducatur reda BE,  cum ordinatis parallela, quatuor illa locis cum curva concur
ret. Coneurfus quatuor Ant F,  E ,  o, H. Jam A litera A ,  p r o  indeAnitA AC,.indehnitse illius da- 
ta-que AB  differentiam B e  deAgnet, et in aequationem biquadraticam pro A ,  illud -t- +  A B  ubique 
fubCAuatur ; quo fado illa in hanc migraverit, j f - b y  — ty + .6  —A^* — 2 A B .ay — AB*^* — aA —

2 AB

C A P U T  Q U I N T U M .  c^AvuM
^ LoNGuuo:-

KIS.
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IT  ABD  curva quaevis, 8 c  A H K B  reRungulum cu- p _
jus latus A H , vel B K , eA unitas. Et cogita 

redlam D B K , uniformiter ab AH motam, areas ABD &  A y  B 

AK deAribere ; 8c quod BK (1) At momentum quo AK 

(3-) 8c BD (jy) momentum quo ABD  gradatim auge- H K 
tu r; &  qubd ex momento BD perpetim dato, poAis, per prae
dictas regulas, aream ABD i pio deAriptam inveAigare; Ave cum 
AK (jf) momento 1 deferipta conferre.

Jam qua ratione AiperAcies ABD ex momento Aio perpetim da
to, per praecedentes regulas, elicitur, e&dem quaelibet alia quan
titas ex momento Aio Ac dato elicietur. Exemplo res Aet cla
rior (IH).

C A P U T  S E X T U M .

i . C l T  A D L E  c i r c u l u s ,  c u j u s  a r c h s  A D  l o n g i t u d o  e A  i n d a g a n d a .
^  D u R &  t a n g e n t e  D H T , 8c  c o m p l e t o  

i n d e A n i t e  p a r v o  r e & a t t g u l o  H G B K , 8^ 
p o A t o  A E = i  =  2 A C  : e r i t  u t  B K  A v e  G H , 
m o m e n t u m  b a A s  A B  ( v ) ,  a d  H D  m o 
m e n t u m  a r c u s  A D  : : B T  : D T  : :

BD ( v ' x - x . x )  : D C  Q )  : :  1  ( B K )  : —  J __ . ( D H ) . A d e o q u e  — ^ = = =

A v e  , e  A  m o m e n t u m  a r c u s  A D . Q u o d  r e d u & u m  A t

8x c .  Q u a r e ,  p e r  R e g u l a m

2 A B  -)-A* +  a A B A  +  AB * +  A*  +  ^ A B .A * +  6 .AB*A* +  ^.AB A +  AB*  —  O ; { e q u a t i o n : ? ,  +  y* —  ay  +  6 —

2AB +  AB*-{- Aid — o, quee extranlmutata het, polito quod A nihilo aqualis Iit; hujus inquam nulla 
radix impoHibilis erit, led vera: quatuor exlihent. Coeuntibus enim punctis B, c, quod heri qui
dem necclfe eh, fi indehnita Ac=o, hoc eil h illius Ac dataeque r *i diherentia nulla ht, hgtuhcantia 
lltetT y quadruplexerit, cum ex quatuor, BF, BE, BG, BH, (^arnlibet illa delignarit. Harum au
tem aliam vel aliam pro membro primo leriei lumere oportet, pro tt arcam BEiic, vel Brnc, vd 
BGDC, vel BHKc, tellimare velis.

(') Quae hic vero breviter dixit eadem in Geometria Analytica pluribus et explanatius tradit. 
Ea quidem quae Alquationum in feries infinitas relolutionem ipechnt, capite ejus libri primo fe
cundo et tertio : quae Curvarum per feries Quadraturas, Problemate 9".

( ')  Vide p ) & conferNeuton. de Rat. Prim, et Ult. Prop. IV. Cor.

N n 2

AK.B

Secundam,



Ser Secundam, longitudo arcRs A D  e A x ' + j x ^ + ^ x ^ + y j y X ^  + 7 ^ ^  + 

&c. Ave ^  in 1 8cc.
2 . Non Acus ponendo CB eiA x ,  &  radium CA eile 1 , inve

nies arcum LD eRex+yX^+^x^+y^x^, &c.
3. Sed notandum e A, quod unitas iAa, quae pro momento 

ponitur, eA AperAcies cum de Alidis, 8c linea chm de AiperA- 
ciebus, &  pundtum cum de lineis (ut in hoc exemplo) agitur.

Nec vereor loqui de unitate (") in pundtis, Ave lineis inRniA 
parvis, Aquidem proportiones ibi jam contemplantur Geometrae, 
dum utuntur methodis IndiviAbilium.

Ex his Aat conje&ura de ArperAciebus 8c quantitatibus Alido- 
rum ; ac de centris gravitatum.

C A P U T  S E P T I M U M .

T^ERUM A  ̂ contr .̂ ex are& vel longitudine, &c. curvae 
Y alicujus dat̂ . longitudo baAs AB deAderatur, ex aequatio

nibus per praecedentes regulas inventis extrahatur radix x.

D E  A N A L Y S I

S E C T . F.

Ut A ex areU A B D c hyperbolae ( ^ .  = y )  dat ,̂ cupiam baAm 

AB inveAigare, area iAa x nominati, ex- — . 
traho radicem hujus x (ABCD) - x - ^ x '  + \
^X'-^x^, See. negledtis illis terminis in 
quibus x eA plurium dimenAonum quam 
x, in quotiente, deAderatur.

Ut A vellem qu&l x  ad quinque tan
tum dimenAones in quotiente aAendat,
negligo o m n e s ^  ^  radicem hujus tanthm

'x '-yX ^ + 4 x --y X '+ x -x -o  extraho (°).

AnalyAn

C*) Quam tamen loquendi formam ita non probavit Newtonus, ut non alium in Boem, qu&m ut 
illa ex argumentationibus Geometrarum exularet, viam fuam Rationum Primarum Ultimarumque

P E R  A Q U A T I O N E S  I N F I N I T A S .

i +
 1

a ' +  ?z3 +  ,?yz* +  g ,.,s ' 3cc.
3+^=3* +  yK , &C.

— ̂ z  ̂— z^ , &c.
+  ̂ z3 +  3^  +  z^\ &c.

+ +  3 + /
—  a - z

+ ^ z ' ,  & c .

& C .

i l - Z ^ - i 3 ',  &c.
+  3 ^ +  §3^ +  Z^ {
- z p - i z 3 - z ?

+  P
'+ T 3 '

! - M

r - z  + i *3-  ?z+ + ^z' (̂ z' + +

AnalyAn,ut vides, ex- A^A 
hibui propter adnotanda 
duo Aquentia.

I. Quod inter AibAi- 
tuendum, iAos terminos 
Am per omitto, quos nul
li deinceps uAii Are 
praevideam. Cujus rei 
regula edo, quod poA 
primum terminum, ex 
quMibet quantitate Abi 
collaterali relultantem,

non addo plures terminos dextrorAim, quam iAius primi termini 
index dimenAonis ab indice dimenAonis maximae unitatibus dik
tat. Ut in hoc exemplo, ubi maxima dimenAo eA 5, omiA om
nes terminos poA x̂ , poA x̂  poRii unicum, 8c duos tanthm poA 
x .̂ Cum radix extrahenda (x) At parium ubique, vel imparium 
dimenAonum, haec eAo regula; quod poA primum terminum, 
ex quMibet quantitate Abi collaterali refultantem, non addo plu
res terminos dextrorAim, quam iAius primi termini index dimen
Aonis ab indice dimenAonis maximae binis unitatibus diAat; vel 
ternis unitatibus, A indices dimenAonum ipAus x unitatibus ubi
que ternis a A  invicem diAant, Sc Ac de reliquis.

II. Cum video <7, vel r, 8cc. in aequatione noviRinA reAil- 
tante eRe unius tantum dimenAonis, ejus valorem, hoc eA, reli
quos terminos quotienti addendos,, per diviAonem quaero. UC 
hic vides fadtum.

S E C T .  II.

R̂ /R x̂ ^ 2^  .

Si ex dato arcu CD Anus AB deAderatur; aequationis x  = x * ^  

i#3 + j_R-s+-i-R-7, Aipr .̂ inventae, (pobto nempe AB = x,,

excogitaverit.
(") Vide Geometr. Analyt. Cap. Ilf. §8 .

EX
vn
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2 7 8 D E  A N A L Y  S T

CAPUT Oc-
T A V U M .

c D - x ,  &  A c - i , )  r a d i x  e x t r a d a  e r i t  x - g - i x d

+ + ^  (P ) .

Et praeterea A cotinum A/$ ex iRo arcu dato 

cupis, fac A/? (=\Zi-.x3r) -1-yX^+^x^-y^x^

G A P U T  O C T A V U M .

Hic obiter notetur, quod 5 vel 6 terminis iitarum radicum cog
nitis, eas plerumque ex analogii obArvata poteris ad arbitrium 
jproducere.

Sic hanc Scc. produces dividendo
ultimum terminum per hos ordine numeros 2, 3, 4, g, 6, 7, See.

Et hanc &c. per hos 2x3,  4x5,
6x7,  8x9,  1 0 x 1 1 ,  &c.

Et hancA - i- ix '+ ^ x ^ - y ^ x %  &c. per hos 1 x 2 ,  3x 4,  gx6,  
7 x 8 ,  9x1 0,  See.

Et hanc x = +
' X I  3 x 3 

3 X 3  ̂ 4 x 5 ' 6x7̂ 8rc 
8x9* ^

&c. multiplicando per hos 

Et Ac in reliquis (f).

C A P U T  N O N U M .

1. ET haec de curvis Geometricis fufRciant. 
Quinetiam curva etiamA mechanica At, me
thodum tamen noAram nequaquam reipuit.

Exemplo At Trochoides, A D F G , cujus vertex 
A , 8c axis A H , 8c AKH  rota qua deicribitur : 
et queratur AiperAcies A B D . Jam poAto AB 

- a r ,  B D - v ,  ut Aipra, Sc A H - 1 ;  primo quaero

( )̂ I ide Geometr. Analyt. C. III. § 9 .
U) Xempc ex aquatione priore, ar —  ̂— +  — .quadratic^ multiplicando, ethcitur

+  Ergo ! - * * = !  - z *  +  +  ^ x '  -

-n ry js '"  + .  Unde radicem extrahendo, veniet vU — U  =  r — T z * + A ^ " * 7 ta ^  +  —

longitudinem ipAus BD.

KD -  arcui A K . Quare

P E R  A Q U A T I O N E S I N F I N I T A S . 279

Nempe, ex n a t u r a  tr o c h o id is ,  eRD u Cuav.s 

to ta  B D ^ B X + a r c .  A K . Sed eR BKr!^"*^"

Scc. Se (ex praediAis) arcus 
AK=A*l+i^+^arl+Ytr-^^ &c. Ergo tota BD = 2 ,x'-y.%i-^.xd- 

See. Et (per Reg. 2.) area ABD
&c.

2. Vel brevius Ac: cum reAa AK tangenti TD parallela At,, 
erit AB ad BK Acut momentum lineae AB ad momentum lineae 

BD, hoc eR

y^.vq &c. Quare (per Reg. 2.) BD = 2 ^ -y ^ * -^ ^ ^ -y L ^ -y -^ ,. 
&c. Et AiperAcies ABD^^^-^rar^-y^^-YYrA^-y^^^, See.

3. Non diAimili modo (poAto c centro circuli, Sc CB=ar) obti
nebis aream c ?D F , Scc.

4. Sit area ABDv Quadratricis VDE (cujus ver- g
tex eR v, Sc A centrum circuli interioris vx cui 
aptatur) invenienda. DuA^ qtialibet AKD, de- g  
mitto perpendiculares DB, DC, KG. Eritque 

KG : AG : : AB (ar) : BD (y), Ave -ji*. Verum

ex natura Quadratricis eR BA (-Dc) = arcui vK,
Ave VK-x. Quare poAto A v= i,erit G K -x-^ ^  +
--L^s, Ŝ c. ex Aipra oRenAs; . &  G A = i-iA ''+ yy^

Adeoque =
I-Lv* +

Scc. Ave, di vi Aone

faAa, ^ = 1 - ^ " - ^ ^ - - ^ ^ ,  See. et (per Reg. 2.) area AVDB =
Stc.

Sic longitudo Quadratricis VD, licet calculo difficiliori,. deter
minabilis eR ( )̂.

g. Nec quicquam hujufmodi Aio, ad quod haec methodus, 
idque variis modis, A A  non extendit. Imo tangentes ad curvas 
mechanicas (A quando id non alias Aat) hujus ope ducantur. Et 
quicquid vulgaris AnalyAs per aequationes ex Anito terminorum 
numero conRantes (quando id At poAibiie) perficit, haec per

+
(') Vide Geotn. Analyt. Cap. III. § 1 2 .
(') Vide Geometr. Analyt. I-rcidem u!t. Exemp. ult. Ceteram in quarto r* 7/-.)-

habes Aream et Longitudinem Quadratricis Dinoitrati.

aequa-



CAPUT DE 
C i . ' i L 'M .

a So

tcquationcs infinitas femper perficiat: rtt nil dubitaverim nomen 
AnalyRs etiam huic tribuere. Ratiocinia nempe in hac non mi
nus certa funt quam in illa, nec aequationes minus exadhe; 
licet omnes earum terminos, nos homines, &  rationis finitae, nec 
defignareneque ita concipere poRimus, ut quantitates inde defi- 
deratas exadte cognofcamus : ficut radices iurdae finitarum ae
quationum nec numeris, nec qu&vis arte Analytic^, ita poRunt 
exhiberi, ut alicujus qhantitas, a reliquis diRindla, exadfe cog- 
nofcatur.

6. Denique ad Analyticam merito pertinere cenfeatur, cujus 
beneficio curvarum areae Se longitudines, See. (id modo fiat) ex- 
a(Re Se Geometrice determinentur. Sed iRa narrandi non eR 
locus. Refipicienti duo prae reliquis demonRranda occurrunt.

D E A N A L Y S I

C A P U T  D E C I M U M .

I . Az

Pqo-zzAz przzzzzz &zzzpzz/7z*zzzz&z.

1 .  C l T  i t a q u e  c u rv a e  a l ic u ju s  AD<  ̂ b a fis  

^  AB -  a*, p e r p e n d ic u la r i t e r  a p p l ic a t a  BD

Se area ABD=x, ut prius. Item fit B]6 
=o, BK=v, Se redtangulum B^HK (cn) aequale 
fpatio Bj6Jb.

ER ergo A,6-ar+p, Se Aj}6=x+0T;. A  
His praemiflis, ex relatione inter ar Se x, ad arbitrium ailumpt&, 

quaero ^ iRo, quem fequentem vides, modo.
Pro lubitu fumatur Ja^rax, five ^v^-xx. Tum ar+o (A,6) pro 

ar, Se x+<w (Ajp) pro x  fubRitutis, prodibit  ̂ in ar̂  + 3̂ <? + 3azô  + 
p3 =: (ex natura curvae) x̂  + axoT; + o"T/\ Et fublatis (̂ ar̂  Se xx) 
aequalibus, reliquifque per o divifis, reRat  ̂ in gar* + garo + <?̂ ==
2, x*u+0TZ'. Si jam fupponamus B,6 in infinitum diminui &  eva- 
nefeere, five o efle nihil, erunt v Se  ̂ aequales, Se termini per <y 
multiplicati evanefeent: quare reRabit ^x3arar=2X<tz, Rve jaraf 

(=xy) =yX^y, R v e ^ ( = ^ ) - ^ .  Quare e contra fi ax - y ,  erit

^

Duwozz/?fzz/zo.

. r K U!.A-
Dz-zzzczz/̂ r̂ /zo. suMDr.

HON4TR\-
M.+f! ltOMHC.

2. Vel generaliter, ii —I— x z?ar" - x ;  Rve, ponendo

Se zzz+zz- ,̂ R rvir - x ,  Rve e"v^-x": tum ar + o pro v, 8e x + o=u 
(Rve, quod perinde eR, ar+qy) pro x, fubRitutis, prodit f" in â  +

Sec. = x" + zzqyx^', See. reliquis nempe terminis, qui tan
dem evanefeerent, omifRs. Jam fublatis Se x" aequalibus, 

reliquifque per o diviRs, reRat r^ar^*=zzyx""* ^  -  ^ ^ ) Rve,

dividendo per <fF, erit^ar**- A .  Rve " =zzy; vel, reRituendo

pro r, Se zzz+zz pro hoc eR, zzz pro J?-%, Se zzzz pro Ret 

zzar" -_y. Quare e contra, Rzzar - y , erit ^ z z v  " - x .  Q.E. D.

ezzrz;zzfzz;zz yzzrg qzz^w z.

3. Hinc in tranRtu notetur modus, quo curvae tot quot placu
erit, quarum areae funt cognitae, poRunt inveniri; iumendo 
nempe quamlibet aequationem pro relatione inter aream x Se baRn 

ar, ut inde quaeratur applicataj/. Ut R fupponas \/zzzz+vv-x, ex 

calculo invenies =y. Et Rc dc reliquis U).

S E C T. 11.

2. Duzzzp̂ /?fzz/zp z*q/p/zz/AzzA ŷz/zz/z'pzzzzm zT^c^zv/zzz.

i .  Alterum demonRrandum eR literal is aequationum afledla- 
rum refolutio. Nempe quod quotiens, cum ar Rt Ruis parva, 
quo magis producitur, eo magis ad veritatem accedit; ut defedtus 
(A  <7; vel f, Sec.) quo diRat ab cxaclo valore ipRusy, tandem 
evadat minor quavis dat3. quantitate; Se, in inRnitum produdta,
Rt ipR y aequalis. Quod Rc patebit.

a. I. Quoniam ex ultimo termino aequationum, quarum /*, y,
?*, Sec. Rmt radices, quantitas illa in qua ar eR minimae dimenR-

(') Geomctr. Ana'yt. Prob. VII. & Quadrat. Curv. Prop. II.

O o

P E R  A Q U A T I O N E S  I N F I N I T A S .  z8r

YoL. L oms



ĉ puT onis (hoc eR, plulquam dimidium iRius ultimi termini, R Rip-
DaciMUM.  ̂  ̂  ̂ . A,..  - .

ponis jv Ritis parvam eRe) m quMibet operatione perpetuo tolli
tur: iRe ultimus terminus (per i .  io.E/?^.) tandem evadet mi
nor quavis data quantitate ; prorRis evanelcet, R opus inRnite 
continuatur.

Nempe R erit x dimidium omnium + &c.
et dimidium omnium &c. Itaque R ar-nl, erit
ar plulquam dimidium omnium ar+ar'+ar\ &c. et 
.v' plulquam dimidium omnium ar"+ar̂ +ar% &c.

Sic R y  erit ar pluiquam dimidium omnium 

a? + y  + ^, &c (^). Et Rc de reliquis. Et numeros coeRicien- 

tes quod attinet, illi plerumque decreicunt perpetud, vel R 
quando increicant, tantum opus eR, ut ar aliquoties adhuc minor 
Ripponatur.

II. Si ultimus terminus alicujus aequationis continud diminua
tur, donec tandem evaneicat, una ex ejus radicibus etiam dimi
nuetur, donec cum ultimo termino Rmul evaneicat.

III. Quare quantitatum <7, r, &c. unus valor continud de- 
crelcit, donec tandem, cum opus in inRnitum producitur, pe
nitus evaneicat.

IV. Sed valores iRarum /y <7, vel r, 8cc. una cum quotiente
eatenus extradia, adaequant radices aequationis propoRtae (Rc in. 
relolutione aequationis 2̂ ?̂ -Ar̂  = o, lupra oRenl^,

percipies + ^  + r ,  8cc.) Unde latis li

quet propoRtum, qudd quotiens, inRnite produdta, eR una ex 
valoribus de  ̂(^).

3. Idem patebit lubRituendo quotientem pro^ in aequationem 
propoEtam. Videbis enim terminos illos lele perpetub deRruere, 
in quibus .v eR minimarum dimenRonum.

sSz D E A N A L Y S I

( ) Ha?c latis patent ex theoremate ii!o, quod lupra demonUratutn dedimus, de progreihon:- 
bus geometricis.

(<*) Vide Geometr. Anaiyt. Cap. III. § t8 & :q.

E X C E R P T A  Q U A E D A M

E P I S T O L I S  N E W T O N I

A D

S E R I E S  F L U X I O N E S Q U E  P E R T I N E N T I A .



i -

E X C E R P T U M  I.

EX EPISTOLA NEWTONI AD OLDENBURGUM PRIMA.

[Vide Commere. EpiAolic. N. 48.]

DE F O R M U L I S  A L G E B R A I C I S  I N  S E R I E S  I N F I N I T A 3  

R E S O L V E N D I S .

Ifl^Ra&iones in Infinitas Series reducuntur per diviAonem; TUOREM* 
quantitates radicales per extradtionem radicum, perinde in- 

Aituendo operationes iAas in fpeciebus, ac inAitui folent in deci- 
malibus numeris. Haec funt fundamenta harum redudlionum; 
fed extradfiones radicum, multum abbreviantur per hoc

P  +  PQj" =  P " + - A Q . +  - ^ ,- B Q  +  - ^ - c q , +  — DQ _+,. S tC .

2. Ubi p + PQ̂  Agnificat quantitatem cujus Radix, vel etiarp di- 
menAo quaevis, vel radix dimenAonis, inveAiganda e A ; p, pri
mum terminum quantitatis ejus; reliquos terminos diyilos

per primum. Et numeralem indicem dimenAonis ipAus p+ pQj 

Ave dimenAo illa integra At; Ave (ut ita loquar) fracta; Ave 
affirmativa, Ave negativa. Nam, Acut AnalyAae, pro 
8tc. feribere fblent r/-, Sec. Ac ego, pro vAy, vA?̂ , \/ca?',

&c. Aribo 77', &  pro *, j;, icribo n "', 77"' (!).

Et Ac pro Arilio 7̂7x pro

Aribo + )""1' : In quo ultimo caiu, A comari-*

atur eAe p + pQ̂ j" in Regula; erit ^ - - 2, Sc
Denique, pro terminis inter onerandum inventis in quoto, uiurpo-



? B, c ,  P ,  & c .  nempe A pro primo termino B pro fecundo

 ̂AQ_, Sc Rc deinceps (b). Caeterum uRis Regulae patebit ex

emplis.

j;.E ^ ;# /.i. Ell:Vr+AXfeu^+.v4 lj =

Sec. Nam, in hoccafu, eR p = r, Q,-"y ^ - i y  A (-p"=f^*)

=r, B ( =  J A Q .)  = ^ ,  c ( - ^ B Q . ) = - ^  8e Ac deinceps.

4. E A ^ s:^  + C * - x ' G- e- C + ^ -.^ ]^ ) = r + ̂

+ 8ec. Ut patebit RjbRituendo in allatam Re-
11? <Ar-.r'

gulam, 1 pro w, 3 pro 7%, pro p, 8e  ̂ pro q. PoteR etiam 

-  ^  tubdituti pro p, &  ^  pro Q.; et tunc evadet

—-Jf

P E M O M -

S T X A T r o

("j Hujus formulae hanc fere invefligationem au&ores tradunt.

Cafus i.  DeAgnante r unitatem, ut fit p +  pqj* =  1 + D " )  Rnge^fertcm inHnitam

:+"a-+*<^+fQ-+<a^+'3! +* = i + ̂ -.
Unde haec orietur Auxionum sequatio.

777 .  -----------
7!Q,+ 3% QJCr!-3^tdQ^+4^tdtC+3^^+.— - Q . x i  +  <i, *

Et exduabushifce, diviilone nimirum, tertia Aet. ^ ^

77 + 2 3 ^ 4 - 3 ^ + 4 ^  +  ^  +  -  ̂ * i + <Q " ----------...

i + ^ + ^  +  r<d +  ^  +  ^  ** " 1 + ^ 1 " "'* +  ̂

Ex hAc tertiA, fraAionibus per multiplicationes quibus opus eA fublatis, quarta demum exRRet.

7777 +  2773^ 377̂  +  477̂  +  $*'ai +* --  M +  7777!CL+^<  ̂+  ̂ td + w ^ Q i +  weQ.' +<

Jam v e r ^ ^ m b r o r t m ^ m i ^ ^ c i e n t i b u .  aequatis, elicientur leriei principi. poRta 

coefiicientes. Nempe hoc modo.
T 777
I. ^  — M. Ergo r: — — .

77

^ , 777 — 77
II. Ergo 3 — tax — —.

3*
III. 377  ̂+  2773 =  m3. Ergo e =  3 X

IV . <p^+ =  me. Ergo ^ =  c X

V . mt/. Ergo <r =  <3 X -  *

Hi.. , i ^  , , ,  ^  M .i Sw,

<*^.= -  AQ̂ .
Membrum

E P I S T O L I S . a8y

- - A + -
Â +< ac'ar* + 4f^+c"

+ See. Prior modus eligendus eR, R T̂nEoaEMx

valde parvum R t; poRerior, R valde magnum.

5. E ^ ^ / . 3. ER-^ . ^ _j ^  (hoc eR, N x y -% \ y W ) aequalis
I t!̂  art* 1 Ac" _gg,

N a m p = ^ ,  Q_=— , m = - i ,  77 = 3.

BlNOM4NA-
L E .

8rj7?
A(=P^=j,3X -i) h o c e R l B(=^ AQ.= - i x l x ^ )  =^L

6. Ê <fw/)/. 4. Radix cubica ex quadrato-quadrato ipRus 3?+%, (hoe

eR,l?+^3) eR Nam p=%Q=^*%=4,;%=3,
3 Sit̂ i "

A ( - P " )  - ^ ,  & C .

7. Ex<w2p/. 3 . Eodem modo Rmplices etiam poteRates eliciuntur.

Ut R quadrato-cubus ipRus (hoc eR,. feu J+7 ]̂ ) deR-

deretur: erit, juxta regulam, p-%  Q .- j ,  ^ - g ,  S c ^ = i ;  adeo- 

que A (= P *1  = ^ ,  B ( - ^A Q ,) =  3^ %  Sc Rc c = i o ^ ^ ,  D = I O ^ ^ , ,

4  E -

Scc.

'Membrum tertium, Ave 3oJ — c x  —— - td  =  <so_x - — -  0̂ — - — - deAgnante nimirum TH E o * E m -

literaB quantitatem tac .̂ M naxus.

Membrum quartum feriei principio poAtac, Ave <r =  3 x —— — 0-̂  — X — ——

—— — co_, deAgnante Utera c quantitatem %o\
3"

. . .  .   ̂ ,  m  — 3^ m — 377
Membrum quintum feriet pnnopto poAtae, Ave t/oj— c x ----- q^— coj X -— — 0^-----------DCL,

^  47: 477

deAgnante literA D quantitatem rq j.
In fumma, leries principio poAta, videlicet, t +^o^-}-3qJ-f-coj &c. huic aequalis

erit 1 +  —  A q _ +  B<^+ - — — cq_+ - — l^Dq^+ " * ^ EQ_+, Q.. E. D.
7! 277 377 477 $n

Cafus a.. Jam vero litera p quantitatem quamvis deAgnet Ave majorem Ave rumorem unrtate.

"  .....  " L  7/7. 777 —  77 ,  ,
1 +  0.]" . Sed ex cafu priori r +  oj* — 1 +  — 3-+ -- <7 Q- +Q u a n t ita s  p +  PQ_t* =  P " X

377 477 5

Erg. . '^ +  —

Hoc efl, A quantitatemP*" litera A deAgnaveris, quantitatem p" „ qjitera P, quantuatem p " 3o_

' -  _____ 777
liter! c , quantitatem P* r o J liter! D, quantitatem p " 7/qjliterir E +

#7 — 77 777— 277 777 — 377 ""^*4* f i  17 D
-------- B Q j b -------J - C Q J - - ^ ° < ^ " ^ T ' E 3-  +  - D . .

^Hujus invefiigationis auflorem Heynchum quendam nomine Raphfbnus petlnbet. (HiRory of 

Fluxions, Cap. 3.)



T = A S : G ( = ^ ^ F Q . )  = 0. H°CeR, +

+ 1 + 1 + 5&*+^s.
8. E^^wy/. 6. Quinetiam DiviAo, A ve Amplex At,Avc repetita, per

pandem regulam perficitur. Ut ii (hoc eA, Ave^+Jj'l)

in feriem Amplicium terminorum reAlvendum At: Erit, juxta 

regulam, p = .̂ Q = ̂ . ? % -- i.  ̂= l . S e  A(-P""^"T)=J*' * j [eu

J.  E t A c c = ^ .  D = - ^ ,  & c. Hoc

eR, ^ = 7 - ^ + ^ - ^  See.

9. 7. Sic 8c (hoc eA, Unitas ter diviAt per /̂+̂ ,

vel Amel per cubum ejus) e v a d it^ - ^ + y - ^ - + , &c.

10. E-%̂ 7%% 8.Et N x (hoc e A, N divi A m  per radicem

cubicam ipAus evadit N x ^ — ^r+-^--—̂ r-+, & cJ
*  ̂ 3<;* 9  ̂ 8nf  ̂ ' <

11 . EÂ /̂ y/. q.Et N x^ + ^ "g hoc eA, N di vi Arm per radicem

ouadrato-cubicam ex cubo ipAus 7 + ,̂ Ave ) eva-
C2Ĉ n

+ , Scc.

, sg E X C E R  P T A  E X

I If I2M
Ult  N x — — ^  + — r?

12. Per eandem regulam, Gene As poteAatum, DiviAones per po- 
teAates aut per quantitates radicales, &  Extractiones radicum al- 
tiorum in numeris, etiam commode inAituuntur.

13. ExtraCtiones radicum aAeCtarum in ipeciebus imitantur
earum extraCtiones in numeris. Sed methodus ^

noAri huic negotio minus idonea eA. Quapropter aliam 
excogitare adaCtus Arm, yp<?CHW;%<y, //2

<r/i? Cap. IV.
14. Dicam tantum in genere, quod radix cujufvis aequationis 

lemel extraCta, pro regula rcAlvcndi conAmiles aequationes aAer- 
vari poAit; quodque ex pluribus ejufmodi regulis, regulam ge
neraliorem plerumque eAbrmare liceat; Sc quod radices omnes, 
Ave Amplices Ant Ave aAeCtae, modis inAnitis extrahi poilint; 
de quorum Amplicioribus itaque temper con Alendum eA.

E X C E R P T U M

E P I S T  O L  I S. 2 8 9

F!g. t.
bc* j.v\

j.v v?
L i.vy
[°) 7

E X C E  R P T U  M H"*.

Ear

[Cowwcrc. N°. 35— 64.

E ŷ?oAf

F ^ \ U OD verb attinet ad Inventionem termino- 
rum <7, f, (vide Analyf. per Aequat. In- 

Anit. cap. 4.) in extraCtione radicis aAeCtae, pri
mum p Ac eruo (̂ )

2.DcAripto angulo reCto B A C ,latera ejus B A , C A  

divido in partes aequales ; 8c inde normales erigo 
diAribuentes angulare fjiatium in aequalia paral- 
lelogramma vel quadrata, quae concipio denominata eHe a dimen- 
Aonibus duarum indeAnitarum fpecierum, puta v &  jy, regula
riter aAendentium a termino A ; prout vides in Fig. 1. inlcrip- 
tas. Ubi jy denotat radicem extrahendam; et v alteram indeA- 
nitam quantitatem, ex cujus poteAatihus Aries conAcienda e A. 
Deinde, cum aequatio aliqua proponitur, parallelogramma An
gulis ejus terminis ccrrefpondentia inAgnio nota aliqua : et re
gula ad duo, vel Arte plura, ex inAgnitis parallelogrammis ap
plicati ; quorum unum At humillimum in columna AniAra juxta 
AB,  Sc alia ad regulam dextrorlum Ata, caeteraque omnia, non 
contingentia regulam, Apra eam jaceant; AI i go terminos aequa
tionis per parallelogramma contingentia regulam deAgnatos, 
inde quaero quantitatem quotienti addendam.

3. Sic ad extrahendam radicem y,ex^ - 

5-xy5 + ^  7 + 6<%W + E o  ; pa

rallelogramma hujus terminis relponden- 
tia Agno nota aliqua * ;  ut vides in Fig.
2 .  Dein applico regulam DE ad inArio- 
rem b locis Agnatis in AniAri columni ; 

eamque ab inferioribus ad fuperiora dextrorAm gyrare facio,
( )VMeGeometr .  Arnlyt.

P p

Fig.
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ExcERTTUM donec alium ii militer, vel forte plura, 6 reliquis Rgnatis locis coe- 
perit attingere. Videoque loca Rc attaCla eRejv\ ary, E
terminis itaque, + 6 ^h;3 tanquam nihilo aequalibus (8c
infuperR placet reduCtis ad ^ - y ^  + 6=o, ponendo 
quaero valorem^, &  invenio quadruplicem, +\/^,-\/^ar, + 2 ^ ,
8c -  quorum quemlibet pro primo termino quotientis
accipere licet, prout e radicibus quampiam extrahere decre
tum eR.

4. Sic a e q u a t i o 2 ^ = o,  quam refolvebam in pri
ori EpiRola, dat -  2%3 + <?%y+y=o, inde jy — % proxime : cum
itaque  ̂Rt primus terminus valoris j?, pono p  pro caeteris omni
bus in infinitum, &  fubRituo # + (Obvenient hic aliquan
do difHcultates nonnulla; fed ex iis, credo, leCtor ie proprio 
marte extricabit.) Subfequentes vero termini <y, z*, j, &c. eodem 
modo ex aequationibus fecundis, tertiis, caeterifque eruuntur, quo 
primus p e prima, fed cura leviori; quia caeteri valores jy folent 
prodire dividendo terminum involventem infimam poteRatcm in
definitae quantitatis x per coeRicientem radicis p, f, aut j.

Intellexti credo ex fuperioribus, regrefEonem ab areis curva
rum ad lineas reCtas, fieri per hanc extradtionem radicis affeCtae. 
Sed duo alii funt modi quibus idem perficio.

6. Eorum unus affinis eR computationibus, quibus colligebam 
approximations fub finem alterius EpiRolae, &  intelligi poteR 
per hoc exemplum. Proponatur aequatio ad aream hyperbolae

8cc(^). Et partibus ejus multiplicatis 
in ie, emerget ^ - ^ + ^ + 7 7 ^ + 1 ^ , Scc. ^ = ^ + ^ ^ + 1 ^ , 8rc.

8cc. x -̂A* ,̂ 8cc. Jam de x aufero 7XX, 8c reRat 
x - 7 x x = . v - 7 ^ - ^ ^ — &c. Huic addojx^, 8c Rt x - 7 X '  +

Aufero^x*, reRat 
Scc. Addo 8c Rt

quamproximC ; Rve x =x -  7 x '+7 x̂  -  x*+7^3 x ,̂ S ĉ.

7. Eodem modo, feries de una indeEnit4  quantitate, in aliam 
transferri poffunt. Quemadmodum R poRto z' radio circuli, *

390  E X C E R P T  A E X

Rnu

(9  Vide Geometr. Ana!yt. cap. rx. §. 34.

Rnu reCto arcus x, 8c a* + ^  + + &c. longitudine arcus iRiusii^msio

atque hanc feriem a Rnu reCto ad tangentem vellem transferre: 

quaero longitudinem tanventis 8c reduco in inRnitam fe-
Vrr —

riem,a+ ^  ^  + 8cc. Vocetur haec quantitas, Colligo po-

teRates ejus ^ + jyr&c. Ẑ =â + 8cc. Aufero autem / de x,

8c reR atx-^ --ya^—^a^-8cc. Addoy^,  8c Rt x - / +y^=y^ +
&c. Auferoy^, 8creRatx-/+y^-yP-oquam proxim C. Quare 
eR x = ? - y ? 3+y?s- &c. Sed Rquis in ufus trigonometricos me 
jufRffet exhibere expreilionem arcus per tangentem; eam non 
hoc circuitu, fed direCta methodo quasRviffem.

8. Per hoc genus computi colliguntur etiam feries ex duabus 
vel pluribus indeRnitis quantitatibus conRantes ; &. radices affecta
rum aequationum magn .̂ ex parte extrahuntur. Sed ad hunc 
poReriorem ufum adhibeo potius methodum in alteri epiRoli 
defcriptam tanquam generaliorem, 8c (regulis pro eliRone fuper- 
Ruorum terminorum habitis) paulo magis expeditam.

9. Pro RegrefRone vero ab areis ad lineas reCtas, Rmilibus,
poffunt hujufmodi adhiberi.

10. THEOREMA I. Sit x = ^ y + y+ ry ^ + ^ + ^ , &c.

Et vicifRm erit -  CL

E P I S T  O L  I S. 291

+ 3̂  ̂-  ̂  ̂  ̂  +14%"- ̂   ̂ ^

1 1 . P r o } x m a t u r  a e q u a t i o  a d  a r e a m  h y p e r b o l a e ,
+ y  &^c ( " ) .  E t  f u b R i t u t i s  i n  r e g u l a  i  p r o  <7 ,

*- 7  p r o  y  p r o  c ,  -  y  p r o  %  8 c  y  p r o  <?; v i c i f R m  e x u r g i t ,  y  =  
S r c .

1 2 .  T H E O R E M A  I I .  S i t  x  =  +  y  +  rys +  ^  +  +  8 c c .

(9  Vide Geometr. Andyt. c. :x §. 34.
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Et YicifRm erit ̂  =

292

- i  2=
3̂  —4<r ,

+  ̂ , X*4̂
84̂ —4*tZ—12^3 

+ ------ -------

^ ^  - r

13. E ^ ^ / f  Proponatur aequatio ad arcum circuli, J3 =

-*'*'* + ^  + Et fubAitutis in regulit r pro 4, pro

7?  P^o 71?  p ro  ^  8t c .  o r ie tu r  _y =  2 -  ?  + 7̂ -  ^  + 

!ee (f).

E X C E R P T U M  HI.

Ê r Ê //?oZ% ^  ^ /̂zczzz ẑzzy%z#-
zo/ẑ zzzzz Ẑft?̂ ẑzz/z'y.

i.G^UB Rnem epiRolae anni 1676 yhzẑ  WalliRi] fcribit 
^  [D. A7<?ŵ <?zzzzj] etiam Problema determinandi curvas per con

ditiones tangentium in fua poteRate eRe, una cum aliis diRicilio- 
ribus; ad quae folvenda fe uRim eRe dicit duplici methodo, una 
concinniore, alteri generaliore; Se utramque literis tranfpoRtis 
celat: quae in ordinem redadtae hanc fententiam exhibent.

zzz ^ r^ r57ozẑ  y?̂ zz ẑr ẑẑ zz/z/zy/h ax ẑzz?/zi?zẑ  ŷ - 
wzz/ zzzvcAẑ ^̂  y%4xw%̂ % yzzr. ẑẑ zz/zz zzz ŷzzzzẑ hozẑ  y^-

w z

JEquATio- ( 1  Duobus hifceNewtonianis merito tertium adjungatur Moivraci Theorema, cujus opera- 
Mis iNFim- dices extrahantur infinite q u t dicuntur affedae.
T̂ E Sit aquatio inter feries infinitas

az +  bz* +  cz3 +  dz*+ez' + . = g y  +  ^ + p '3  +  <%'* +  9 '* +
Ut extrahatur radix̂ , ponatur

^=AZ+BZ^+Cz3+DZ*+EzS +
Hujus coefHcientes his aquationibus definientur:

_  a

x

c

D

4
**b -%a*

4*c — 4ra3— 2<%c*ab +  :3*a3 
-

4 d̂ — 2 ĉa + + 6%*4*a*b — $̂ â —̂ b^+ 3^^ — 3M3â b-̂ 4*a*
-  .

a*e-

<yzzzyzzyz/yyZ<? ẑzyz/ẑ zzzzrô zzẑ zy ^  <7%<z cozzzzzzoẑ  &z*/-DH PAD. vt-
wW^oyizzzZ; ^  ZZZ CÔ zyZzbzZF ?̂ 77ZZZZZ07*ZZZZ2 ÔZZZoZb̂ OfKZZZ ẐZZZZZOZZZJ
z*yzz/ZzyzzZ/y zzzZ ẑ*zẑ zz&i Ẑ rzzzzzzorzẑ zzzẑ Ẑ  y r̂/fz. Harum metho-̂ ^̂ ^̂ "̂* 
dorum fecunda ex verbis jam recitatis abfque ulteriore explica
tione intelligi poteR; priorem ab authore jam accepi ut fe- 
quitur.

2. Haec methodus, ait, ejufdem eR generis cum ea pro extra
hendo radices ex aequationibus affedtis fuperius defcript^. Pone 
qubd Problema refolvendum reducatur ad aequationem Ruentes 
quantitates y  Se  ̂ un  ̂cum earum Ruxionibusy Se z involventem,
& quod Ruxio ipRus % uniformis Rt. Ut haec Ruxio ex aequa
tione evanefcat, pro ea ponatur unitas, Se manebit aequatio folas 
y,  ̂ Se y involvens, %zzz?zzz z*yoÂ ẑẑ z?zzz vocat. Proponitur in
ventio ipRus y in ferie infiniti convergente, quae folam  ̂ involvet.
Hoc in aliquibus aequationibus impoRibile eR, in aliis praepara
tionem aequationum requirit, ubi verb diredte confici pofRt refo- 
lutio eR hujufmodi.

P R O B L E M A

3. zr<yzzzzZz'ozẑ yfzzxzoẑ zzz rzzyzrzi zzẑ o/wzzẐ  rzŷ z'r̂ zzz

R E S O L U T I O .

^  ̂ ' ER MI N I omnes, ex eodem aequationis latere confiRentes, 
aequentur nihilo, Se ipfarumy Se y dignitates (R opus fit) 

exaltentur vel deprimantur, Rc ut earum indices nec alicubi ne
gativi Rnt, nec tamen altiores quam ad hunc effectum requiritur;
Se Rt /6x* terminus inRmae dignitatis eorum, qui neque per y, ne-

g*e —i%4^ad +  6&*4*ca*—2i%*4ra'— i 6%3<t*a3b +  i4.%*a* +  ii"b^4*a +  2oifg3a3b +  — REoucito
_ z ^ c b  +  ^ ^ b *  —^ 3 ,̂*ba* —3M^ca^+3f^a'  —3ra^*a—<pẐ a3b — vn

E -  —   ̂ ^   ̂ ^

& C .

Vei hoc modo
 ̂_  a g _ b —%A* ^ _ c —2̂ BA —c.a3

4 4 4 *
P _ d—2 &.AC—%B*—3 fA*B —<Z.A*

4
 ̂ _  e — aLAD — — 3fA*C — 3fB̂ A — 4 <ZA3 B —

4
Harum invefUgLt.jnem Madaurinus tradit Algebra fuse Part II. Cap. X .
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K,ctR:-rtrMque per ejus Auxioncmy, neque per earum dignitatem quamvis 
^ multiplicantur. SitZ&TJ^ terminus alius quilibet, & omnes or

dine terminos percurrendo collige ex lingulis leorAm numerum 

lie, ut tot habeas ejulmodi numeros quot lunt termini. 

Horum numerorum maximus vocetur y, Se 3' erit dignitas primi 
termini leriei. Pro ejus coelEciente ponatur &  in aequatione 
quae dicitur, leribe 2̂3" pro y, Se ;<?3 ""' pro J '; ac tcr-
mitii omnes relultantes in quibus 2 ejulUem eA dignitatis ac in 
termino Z-3\ iub propiis Agnis colledbi, ponantur aequales nihilo. 
Nam haec aequatio debite redudba dabit coelhcientem Sic ha
bes <23* terminum primum leriei.

4. Pro reliquis omnibus hujus leriei terminis nondum inventis 
ponep, Sc habebis aequationemjy=%3'+/?, &  inde etiam aequatio

nem jr=<7.s'"*+/'. In relolvenda, pro^ Se J Icrilic hos eorum va
leres, Se habebis reltilvendam novam, ubi /) ofAcium praeibat ip- 
hus : &  ex hac reli)lvenda primum extrahes terminum leriei ^ 
eodem modo atque terminum primum leriei totius, 7=%3'+/), ex 
relolvenda prima extraxiiii.

Dein tertiam reliti vendam e&dem ratione invenias atque le- 
cundam inveniibi, Se ex ea terminum tertium leriei totius extrahes. 
Et Umiliter relolvendam quartam invenies, Se ex e& quartum le
riei terminum, Se lie in infinitum. Series autem lie inventa erit 
radix aequationis quam extrahere oportuit.

E X E M P L U M .

6 . Ex a e q u a t i o n e + = 0, extrahenda lit radix 
y. Pone 3 = 1, Se aequatio evadet ^ - 3 j - ^ + ^ 3 =o, quae eR 
relolvenda. Jam vero terminus inAmus, in quo necj/, neque y 
reperitur, eA qui ipli ^aequatus dat A = o . Terminis re
liquis y ,  - 3 ^ pone aequalem luccelRve, &  inde in primo
calci habebis jK=o, a=2, j6=o ; in lecundo jM- 2, a = o ,  8c j6 = i.

Et

E P I S T O L I S .

Et hinc — At in primo calu o, in lecundo — 1. Unde y eA De RAn.jE-
 ̂  ̂ oyAT.

o, Se 2̂2 &  ŷ 3 '"* lunt % Se o ; quarum ultimae duae % 8e o in F̂ ux. Ex-
 ̂ TRAHEND.

relolvenda pro  ̂Se J Ariptae, producunt %%+<9 3 -̂;%?+c3 ; Se ter
mini ^ 8 e  in quibus index dignitatis 3  eA A leu o, politi 
aequales nihilo dant Unde primus leriei terminus 3̂" eva
dit

7. Pro terminis reliquis poney, Se habebis aequationem 

Se inde jy ; qui valores in relolvenda pro^ SeJ lubAituti dant 

relolvendam novam 2^+Z^**^^ + ̂ - o ,  ubi Z> Se vices lubeunt 

iplarum y Se jy. Terminus unicus in quo nec neque ̂  reperitur 
e A J3, qui cum termino Ax cohatus dat A =i. Terminis reli

quis /)/) Se - 3 3  ̂ none /3^"^ aequalem luccelRve, Se inde 
in primo calu habebis  ̂= 0, ^ = i, 8 e ^ = o ; in lecundo p = o, 

a=2, 8ejb = o ;  Seintertio^ = 2, a = o , Se,^=t. Et hinc 

evadit primo cafu 1, in lecundo in tertio o. Unde y eA 1,
St %2' Se ^3 lunt ^3 Se %. Termini duo ultimi % 3 Se % in 

relolvenda pro /) Se /) relpeAive leripti, producunt 2^22+^2'- 
3̂ "+^3 . Et termini 2&?2 Se ^3, in quibus index dignitatis 3 elt 

A leu 1, politi aequales nihilo, dant <2 -  -  N Unde 223, terminus 
primus leriei^ y  At

0̂ 2̂2/20 r̂/2'22.

8. Pro terminis reliquis nondum inventis pone <7, Se habebis ae

quationem/)--YR+<7, Se inde ^=-^+(7 : qui valores pro/? Se^ 
in relolvenda novilHm^ lublbituti producunt relolvendam novam 

26?%-3<y+%'<y+i33-3 3 % -o . Ubi  ̂ 8e  ̂ vices Aipplent iplorum 

y Se jy. Terminus unicus in quo neque <7 nec  ̂reperitur eA ^22, 
qui eum /62* collatus dat A = 2. Terminis reliquis 2 ^ , -3^7, + ^ ,  
-  23^7  pone Z3*<7"<7̂  aequalem luccelRve; Se inde in primo cafu 
habebisj2=o, ct = i ,  Sej$=o; in lecundo, j a = i , a - i , j 6 - o ;  in 
tertio, ^ - o ,  a = 2 , j6 = o : in quarto, jn = 2, a - o , ^ - 1  : Se inde 

evadit in primo calu 2, in lecundo, tertio, Se quarto, 1.



E XE X C E R P T A

.TUM Et hinc y efl 2, vel 86 funt ^  86 2z?x : qui valores

^  in refblvendzi pro /7 86 <7 flibiiituti dant 2&yx"-%x3 + <MR4 + 3̂%
- 2 ^ ^ ;  &L termini 2 z%?R3 + ^ .a x ,  in quibus index dignitatis x  eft A 

fcu 2, poiiti aequales nihilo, dant % Unde terminus

primus fcriei /7 evadit -

9. Pro reliquis ieriei terminis nondum inventis pone ?*, &  habe

bis aequationes <7 = *  ^  ^ 86 77 -  -  ^  + 7*; 86  inde refbl vendam

novam 2^' + ^  ^  ^  ** -  <K2 7 * = o ; 86 ex ea. per

methodum fuperiorem habebis — terminum primum ieriei r. 

Et fic pergitur in infinitum.

10. ERigiturradixextrahendajy=^+/>=;/-Y3 +<7 = ^ - i x - ^  + r = 

^ " ^ " * 8 7 " ^ " ^ ^ '  Et operationem continuando producere 

licet radicem ad terminos plures (S).
11. Et eMem methodo, dicit radices aequationum,

fluxiones fecundas, tertias, quartas, (jy, ŷ, 9?,) aliafque involven
tium, extrahi pofle ( )̂.

12. His utitur radicum extractionibus ubi aliae methodi nil pro- 
iunt. Nam in epiftola praediCta anni 1676 docet, quod in folutione 
problematum de tangentibus inverforum, cafus aliqui dantur in 
<!uibus haec methodus generalis non requiritur : &  particulariter, 
fi in triangulo reRangulo quod ab ordinati, tangente, 86 inteija- 
cente parte abfciflce conflituitur, relatio duorum quorumlibet e 
lateribus tribus per aequationem quamvis definiatur; problema 
abfque methodo hacce generali folvi poterit.

13. Methodi autem hae omnes, tam particulares quam generales,
colleCtim

(?) Harum operationum rationem Maciaurinus optime explicavit Algebra? fuae Part II. 
Cap. X.

(*) Aliam etiam viam refolvendiaequationes, quae Auxionibus Atnt implicitae, Newtonus inGeo- 
metrui Anaiytica ducet capite ejus Libri 4". SeR. a. quae cum non minus generatis At quUtniHa 
u us in hoc excerpto tradita elt, & computationum facilitate, meo equidem judicio, long& Hit 
au eceiiat, miror profecto eam ab omnibus fere reitdtm, cutn haec, fubtiiior fane ted ulu (iiibei-
tinr, diligeutiHimcexculra iit.

O  I.

E P I S T  O I, 1 S. * 9 7

coilcRim iumptae, folutionem exhibent fecunda: partis problematis, x̂ cuŝ Sr- 
quod NYW/oxz/i flib initio illius cpillolec his verbis propofuit.

zzz-û zz/zY, T.'/cf Nam tota fluxionum methodus in hu
ius direRa & inverfa folutione confiflit.

E X C E R P T U M  IV.

D<? ApfzzAfZJ Ed'/o/̂ ẑz/zj*.

^ \ U O M O D O  ex aequationibus, fic ad infinitas feries reduRis, 
Areae Se Longitudines curvarum, Contenta &  Superficies fo- 

lidorum, vel quorumlibet fegmentorum figurarum quarumvis, eo- 
rumque centra gravitatis determinantur; &  quomodo etiam cur
vae omnes mechanicae ad ejufmodi aequationes infinitarum ferie- 
rum reduci poflint, indeque problemata circa illas refolvi, pe
rinde ac fi Geometricae eflent; nimis longum foret deferihere: 
fufliciat fpecimina quaedam talium problematum rccenfuifle : in- 
que iis, brevitatis gratia, literas A , B , c, D , 86c. pro terminis fe- 
riei, ficut fuh initio, nonnunquam ufurpabo.

1. 67 <fx vr/ y7zzzz ^rezzi ; fit

radius &  finus reRus x : eritque arcus -  x + ^  + 

hocefl, = x + ^ i ^  A + ^  B +  C + ^ D - b  S 6 C.

, E-. +

ZAEf
8 X 9' r

Vel, fit diameter, ac x finus verbis; &  erit arcus aequalis 

+ S(c. hoc efl, in 1 4 "  * ^A7
< / v + 4  + tcL+

67- 40^

^  (i).
2. Si viciflim, cx oRfo rz/YW yzzzzzj; iit radius ?, &

arcus

(') !. PuxcTO A manente (\id. Ag. p. 3 9 9 .) circumduci puta reRam AB data? longitudinis, 4  ̂ , 
qUB termino fuo mobiii B circuli Bj?c circumAexum feribat. bit AT? Atus quivis reRae revol
ventis, et a puncto i? in Atum ejus primum AB deducatur ad perpendicuium refta HE: et per 
idem punctum 7? ducatur RF qu^ circulum in 77 contingat, re-Rseque ABproduitae in r oe 
currat. Fluxio arcus B7? ad Auxionem rect^RE rationem habet eam quam RF ad Rb f *. 
trodud. ad Quadrat. Curv. § 4.) Ave eam quam AB ad AE. Hinc A redam datam AB li * - 
deAgnct, arcum BR litera r, Anum ejus rectum RElitera a?, erit i : j r  =  r:*K . L v 

Vet.. I. Q_q
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%3 %!! ^7 gt

Exc.RPtt^ arcu s ^ : e ritq u e  R nus r e ^ u s  ^  +  ^ 4 ^  -
Q u .A A T C M . 2 2  ^ ^  **

See. hoc eA, = 3 - ^ - A -  ^ B - ^ C - S t c -  EtCnw
versus

IjcSiMU. g . ^  =  r ; \v* Quarc ^ —  — ^ - — . eA. A fraRio— -Z--- - convertatur in leriem

inAnttam (quod perAcietur, A primum extrahatur radix quadratica quantitatis r* — x*, tum quan
titas r radice illd dividatur)

n8x*
Ergo s = * + ^ L + ^  + -22-1 +

^  +8r̂ t6r̂
!fL + S*'
40r+ t!2̂

6 r ' ^ i 20?̂  3 0 40^ ^  3 628 8 0^ ^

a. G?r. Finxio arcAs circuiaris ad AnAs Huxibnem rationem habet quam radius ad Anum com* 
piemeati.

ARC.EX Stu. 3- (*)Fm xio arc As BF ad Anxionem reRa: BE rationem habet qnam ad ra (IntreduR. Quad. 
V aas. Curv.§4 .) hoc eil,quam ABad 7?E. Si igitur liters ̂ circttii diametrum sc dehguet, litera z arcumt98,

AatMn qus veditm BE liters^, edt z  Qnare z  — — -
2^4—y

Yei A fraRio ---- =^=-= convertatur in feriem inAnitam, z  —^ X +  i * ^  +  4 ^?
21/1%?—jy ^

^  n ?  + + -  B rg. , = ^ : +  4  +  ^  +  A S !  + .  ^
3̂ <*r ^5^1  ̂ n $ 2^

formula generalis arcus e dato Anu verlo.

Stw. VERB. 4 - Et hanc feriem invertendo ope Theorematis : .  Excerpti H. 
tx A a c . -s * ?<

6 ^ 4  ' 3040^ ^ ^  ^
Unde, quadratics multiplicando, conAcitur

Â el pro litera J lymbolo ar fubilituto

^ " i r  2^3 ^ y a o r ' 4 0 32 0r ? " ^
Qua: eft formula generalis Ends verA ex arcu dato. Unde Aatim elicitur Anus complements

r-^ = r- — +  ̂ +'2? 2 r̂3 ?20r* 40320̂
$. Ccr. Fluxio arcus cujufpiam circularis ad Auxionem Anus complementi, Ave Anus Ari verti, 

rattcaears habet quam radius <d Anum.

SERtEsGsE- HAundiiAmilisetl inventio ferierum, quibus arcus longitudinem ex tangente datA, ettan- 
GOR<AN<E. gentis vicitAm ex arcu, Jacobus Gregorius otnnium primus aetlimare docuit.

p- Ducamrenkn perpunRum a reRa BD quse circulum BJ5C  in loco B contingat, reRaeque 71F cir- 
<ubmr utique in i? contingent: in G occttrrat. Cum igitur reda A 2?, circa punRum A volubilis, 
umrvsE B^TeiEv^texo ia locis ^,0, occurrat, reRa vero # G  curvatu in 15 contingat, reRaequeBD in 
c  occw n t, Auxto s*eR.e an erit ad Artxionem curva: BJ! ut reRangulum AD x  DG ad reRangulum 
A A  x 3?G. (httfoduR. ad Quad. Curv. § q.) Sed propter angulos D F G , DBA, reRos, et angulum 
-#OG triaagulisdnobas ADB, ooN, co:nmuneen, triangula ilia erunt inter fe Amilia, et latera eorum 
anguiet aquales ambientia oaldeor iater te proportiones habebunt. Quare AD eil ad AB, vel ad A B , 

s ut

E P I S T  O L ( &, 399

s xbr;
B -

2C 24.̂  ' y20rS 40320̂
c -  (^).

+ &cc. hoc eA, = YYi; —i-— A -  Sf̂ cs tx 
3 X 4 " '  A r .c u .

? X 8 rr

3 -

i))

r4r /'°r ,

+  P T - ^  +

*3 . tS t?

5̂ 717̂  +

ut CD ad G#. ReRangula igitur AD x DG, AB x BG iqterSEmrsGp: 
ie Amiiia funt. Figurae autem Rmiles funt interfc AcutcoatAf./E. 
quadrata e tateribrts homologis. Erit igitur reRangulum 
AD X DG ad rectangulum AB x HG ticut quadratum cx Ao 
ad quadratum ex A 5 . Quare Auxio reRte ru erit ad ii ax
ionem arcus B-B ut quadratum ex AD ad quadratum ex AA*.
Hoc eA, A litera t reRam BudeAguet, t :e = :(*  + r* :r\

.
Ergo z  — t. Hoc cA, fraRione  ̂ in ferietn in

Anitam per diyi&onis operam refoluta,

A .R C .E X
T A N C .

Et hanc feriem invertendo ope Theorematis *. Esacerp. II.
r , 2 * t7  - 62; = z+-^z3+ — Ŝ+ 4

3  ̂ i5r*
(vide Commere. EpiA. N°. RX.)

8. C<tr. Fluxio tangehtM ad Auxionem arcus rationem habet lecantis ad radiptn duplicatam,

 ̂+ -4 —-— +;t$t" 2833'*
T A N G . EX 
Aac.

q. F 0UMVT.4  quA Gregorius fecaqtem deApivit ex arcu, ex iB4 Newtpp) qqx ex^rculinum com
plementi repre^entat, faede deducenda eA. Cum enim horum trium, ^cantis, radii et Anus com- 
piementi continua At analogia, ad fecantem a: Aimandatn id nimirum opqs erit, quadratum e radio

dividere complementi Anu. Jam vero inventus eAbnus complementi a rcA sz= r— — +  —2r 24)3

+  —^— = — . (§. 4 hujus) Quare lecajis, A ve------ r— ---- :------' — f + — +  — -r z4 +
40 320r' z , x* , 2? 24r*yaorS r----+ + ,

SE C .E X  A R C .

L- g*4 . .— +  : et haec eA formula generalis Gregoriana fecantis ex 7?OrS  ̂806̂   ̂ 3628800̂   ̂ ' 5 5
arcu. (Vide Commercium BpiA. N°. XX.)

to. A io y s  ha: quidem feries vulgo notx funt, et quotidiano fere Geometrarum ufu frequentata:. 
Sunt autem alia: quaedam minus pervagatae, ab eodem illo Gregorio profect e, fubtililAmae indagi
nis ; quarum utiqne compendio Secantem et Tangentem arcus cujulque, uti loquuntur, Logarith- 
micam, Ave logarithmum potius rationis quam fecans quaeque vel tangens ad radtum habeat, v:r a- 
cutillimus generaliter definivit ex arcu. Ad harum lerierum invenAoncm Theoremate Geome
trico uno atque altero via nobis munienda e A.

T H E O R E M A  I.
t t. K;xip/brdKD.i ^  ̂W n<3a!y*hL'Aj6;3 ̂ erga/f <*; e.r <r.r-

oaU vuJi'j.
R E C T  A A B , circa punRum A volubili, circumAtxum circuli feribente, ducatur reRa BD, qusr 

Circulum in B contingat, reRaeque volubili, Atum quemvis novum A B  obtinenti, in D occurrat. 
Dico fluxionem reRa: AD eAe ad Auxionem arcus B# ut reRangulum AD X r s ad quadratum ex 
A B . Fluxio reRa: A D -e ii ad Auxionem reR-e DB ut M  ad DA (IntroduR. ad Quad. Cun*. § y.) 
Are ut reRangulum DB X DA ad quadratum e x  D A . Fluxio autem reRa D t eA ad Auxionem ar
cus BJ5, ut quadratum ex DA ad quadratum ex AB. (§. 8 . hujus.) Erit igitur ex aequo Auxio 
reRa: Ao ad Huxicnem arcus BB ut reRangulum AD x M  ad quadratum ex AB. Q^ E. D.

CLq* T H E *
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T H E O R E M A  II.

" s E, yew/zza-zz EF, zẑzzẑZeẐ r/Fz? EG, EH zZẑypẑezzzV/rzz/wzz Mzzzy<z/fZzf. Hzzrzzw z'zz -z/.'e/'zzZrz?, yzzZzz EG, rj-
y/zZZzz/ EK ZzZz7/o ez'/czz/z', y?I'C rf<?<c AB zfyzzzzA'l ; fZ EL zfyz/zzFz Z'zY?zC AD ZZ/Z'ZZZ HR yb'gzzZ.''.' eZ 7? yzzZzA'j- 
K, L /zAezZfZZZzz/ zZz7y/zyMzFfZz/vW r/z?ẑ KSt, LN, /yye/̂e/zZ//: zyyzzt' ; CZZZ effZzr'zz/V zV/zf ;7z ySz/zzgz'z M, N. 
&Z fZ;'zZW rvrfzz OQR, <rH/MJ M y& zzzzZzz/z:, ZzZ ^  zzz zzare f/ZZI, OS, CzẑzzZZzzZ' OF zwvKz ezzẑzzzzzz Frezz/z, 
zfyzzzz/zr, z*eFz/PQ_,zz yzzzzz?zz Pz:z3 yezyezzz&'ezz&az fz7zzz?zz z-zzz'Tz/w ẑy/ze, zfyzzzzFf yfz e/zz/z/ezzz zzzw Zzzzz- 
-̂ezz/z'. 7 F / y ?  OP ozy/zz/zzz* z'zz zzA'p fzz/Vzf zfyzzzrA/ zz/ezzz' z/R BF, rzyzzr yt'zzzzzZz, AD, z*fz%z EL ztc-

czy/zz r/? zryzza/z'r zzz zẑzzẑ/eZa /̂f/̂ a/z/, zu'fzz ŷrr̂ /zezzt KLMN zzz7 zzrezzyz OPQ̂z&Wzz/zz /z/Zzczz/zn /̂r/Z.- 
zze/ẑe MzM, yvz/zzz ẑ'zzzzzfzzzzzz yzzzzz/rzzZz* /A' EF,yhwzzLvf ŷer̂ c/<y, /zẑrZ zz<7 y/zzzzFzzZ/z/zz e.T rz'rfZzA' rzZz/zc Â.
Ia figura harum trium media omiiTe funt reRse per puncta q_, a-, y, 0 ducenda:, ut reRangula 

x Pzr, Ay x  3^, yp x/o perficerentur.

DrvtDATUR enim arcus BF in partes quotHbet, five aequales five inatquaies B%, <9F.
JunRae Azi, A)3 tangenti BD in punRis z/, y occurrant. Capiantur in hyperbola: afymptotii EG 
teRx Ê , E-4 fecantibusAz/, A°, et in curvae 0 R axe os eapianttu- oy, osr arcubus B̂ , BjS aequales. 
Ita redarum KL, op in partes numero tequales divifio fiet; quarum ill̂  xf', <?-x, xL, fecantium 
AB, Az/, Â , AD dnTerentiE, hx qy, y?, ?p, arcubus B̂, <̂g, gF, ordine tumendis, aequales erunt. 
A divifionum punRis, /-, x ; y, 3-, educantur ad perpendiculum curvas ufque, illic quidem /btc, x̂ , 
hic vero yy, var: cmnpleattturqueredangulaKzzz, xtt; oy, yjq 3-0. ReRangulumxNadrcR. 
angulum Q̂̂ iationem habet compoGtatn e rationibus redae KL ad Pt̂ redaeoue xL ad srp ; five e 
rationibus redae nr. ad redam BD, redacque xL ad arcum 7 ?<3 . Redanguli quoque ^  ad redangu- 
lum compofita efi ratio & rationibus redae jux ad redam var redaEque ad 3̂  : hoc eil, cum 
reda cA-, ex curva: OR natura, tangenti B̂ fit aequatis, e rationibus redae ^  ad tangentem pl', redae- 
<)ue xr ad arcum Ratio denique redanguli zwK ad redan gulum oy compofita e fi e rationibus 
reda: zzz.i ;td tangentim rz/, redtrque ad arcum 7 p. Jam vero fi numerus arcuum B%, PF 
iniinire augeatur, magnimdinibns (ingulorum infinite decrefcentibus, unde partium quoque redae 
Kt. videlicet ipfarum K ,̂ *̂x, xt, necnon partium redae op, videlicet ipfarum o ,̂ yer, srp numerus 
pariter infinite crefect, magnituthnibus finguiarum infinite imminutis, hoc inquam G Gat, ratio 
ultima evanefccntis reda: r.x ad a reum evanefeentem Fp, ea erit quae eG redanguli AD x DB ad 
quadratum ex AB : (per Theor. I.) nempe cum illa Lx fecantium quidem, AD, Â , Gt differentia, 
ha:c Fg arcuum vero ; et diHerentia; quantitatum evanefeentes fluxionum proportiones uitimo inter 
fe afeifeant. (Geomet. Flux. Prop. I.) Quae igitur e rationibus reda: LN ad redam Bn redaeque 
*Lx ad arcum FF cotnpoGtz eG ratio, h:ec inquam, redA Lx arcuque Bj? evaneGtentibus, Gt ilii qui
dem ultimo aequalis, qua: componitur e rationibus redae r,x ad redam BD redanguiique AD x DB 
*d quadratum ex AR. Vei e rationibtis redanguli LN x EL, ad EL x BD vel AD X BD, ejufdemque

ZBB

E P I S T O L I S . 3 0 E

diambter = t/, chorda arcus dati =#, &  arcus quseAtus ad arcum Aacus
. . .  __ EX ARCU  Z.
illum

AD x  BD ad quadratum ex AB. Ex hifce vero redanguli LN x EL ad quadratum ex AB compoGtaQREgomA. 
cG ratio. (El. Lib. v i. Def. $.) .Quae igitur e rationibus redbe LN ad redam BD, redseque L«ms, 
ad arcum FjS, uitimo fcilicet evanefeente arcu illo, compoGta eG ratio, quae ex prius oGen&s 
*redangulbrum evanefeentium Nx, srQ̂  ultima inter ipfa ratio eG, haec eadem redanguli LM X EL 
ad quadratum ex AB eG Tatio. Sed e natura hyperbola: aequi!aterae redangttlutn t x  x EL, et di. 
midium quadrati ex EF inter ie Gtnt aequalia. Redanguli igitur LN x EL et dimidii quadrati ex EF 
ad quadratum ex AB eadem eG ratio (Elem. v. 7 .) Redangulorum igitur evanefeentium Nx, oy, 
ea quidem inter ipfa ultima eG ratio, quam dimidium quadrati ex EF habet ad quadratum ex AB.
Eodemque prorfus modo evanefeentium fj-, necnon zzzK, yo eadem efHcietur ratio ultima com
munis ; nimirum data illa, ques eG dimidii quadrati ex EF, femiaxe hyperbolae, ad quadratum ex 
AB circuli radio. Quare et arearum K.MNL, opq^eadem inter ipfas ratio erit (De Rat. Prim, et 
Ult. Lem. 4 .) Q ^E.D .

1 Ccr. In redh o j fumatur PT ad quam parationem habeat quam quadratum ex AB ad dimi
dium quadrati ex EF, et duci inteiiigatur curva o iv ,  quam pwn&um T perpetuo tangat. Si or 
arcui illi B7? Gt sequatis, cujus fecanti Ao redta EL accepta eG aequalis, area OPT areae hyperbo
lic^ MKLN aequalis erit. Etenim cum duae Gnt curvae, oojt, OTV, axe communi, os, quarum or
dinatae, binas utique conferendo ab ufdem axis pun&is exeuntes, datam inter fe rationem ha
bent, areae etiam ipliB, OPQ̂, OPT, inter fe datam ordinatarum rationem fervant (De Rat. Prim., 
et Ult. Prop. iv . Cor. II. 1 .) Area igitur OPT edt ad aream opo^ut PT ad pu; Gve ut dimidium, 
quadrati ex EF ad quadratum ex AB (ex ConGruRr.) Gve denique ut area KLNM ad aream opq.
Arearum igitur KLNM, op-r ad aream opo.eademeG ratio. Areae igitur illae KLNM, OPT funt in
ter fe.a:quale3 (El. g, g.) Q^E. D..

1 4 . AREA KLNM Logarithmus eG rationis reRae ELad reRam EK, Gve fecantisAD ad radium AB, 
pro modulo §EF*. Cum igitur aequales inter fe lint areae illae KLNM, o p i; Gpoderiorismenfura ad 
formulam aliquam generalem, ex arcu FB tanquam radice procreatam, revocari poflit, per eandem, 
formulam iogarithmus quidem ille pro modulo Gio generaliter deAnieturex aryu. Talem vero, 
ares: OPT formulam ha:c tere computatio dabit, in promptu fane poGta et ieviiAmi laboris.

Litera z deGgnante arcum B F, vel ilii aequalem reRam op, Utera z tangentem BD vel illi 
ecqualem reRam pep_, litera r circuli radium AB, litera denique B deGgnante dimidium quadrati ex 
EF ; cum ex curva: OTV natura PT Gt ad ro_ut dimidium quadrati ex EF ad quadratum ex AB, hop

eG cum PT Gt ad z ut B ad ẑ  : hinc fan  ̂efAcitur PT— 3. y. Et cum femper inter fe sequales Gnt

arcus BFreRaqueop, Guxio quoque hujus illius Guxioni femper aequalis erit. (Geometr. Flux.

Brop.11 .) Hoc eG op — %. ReRangulum igitur n  x  op, Gve Auxio areae opT, — -- zi. Vei pro z

fubilituendoferiem illam, z + —  + -L-z  ̂+, cujus fumma, A inAnite illa producatur, reR̂  /ultimo
*sr* _______ _________________ _

Atsequalis,(§.y.hujus)Buxioare3eOPT=:L xzz+ -Lz^z+ —pZ^z+ — L z ẑ+

Ergo area O P T  —  & X z*+ --- -z^ +  —
4 V

.-^4 - _LL- z'+ — 2-L— z'° + . At<[ue ha-c eG
1 4 1 7 ^ '''

formula generalis logarithm! rationis ejus quam fecans arcus cujufpiam ad radium habet pro 
modulo utique B . Quod G ipGus radii logarithmus pro eodem nuxluio deflgnetm litera R, hxc

erit Secaptis Logarithmitxe formula generalis ex arcu, R+ -L  - z^+

+ — li! i—  z'"  + .  (VideCommerc- EpiGol. N °X X .)
1 4 1 7 5 /'"

... 17" s
" ' " SFe.L̂ .FX

15. HiNC etiam formulam generalem G&us complementi loga^ithmici ex arcu efllngere in promptu 
-eG. Nempe-eum quadratum e radio aquale Gt reRangulo fub fecante Gnu < omplemeoti, er:t 
Gnus complementi logarithmicus dupli logarithmi radii & fecantis logarithmica: dUIepentia; cu-.

jus hsM: erit formula generalis ex arcu: R ------ — z ' ------— . -------L  z*'- ,-*  ̂ , 2,-4

T  H E-

CoS!N. Lo#c. 
EX Axe..
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Kxe^?f.niHum dAtum ut%  ad i ; entqtie arc^s quseHd chords -
Qt?A*Tt;w. 1-W/

T H E O R E M A  IU

DE-$ER)E- atrvAr rv/*^<v/v f/rvĝ D*M rt f<s))grvr/r r/y/bi-^arc^ raz^zM zrf ^vtdfss

CtRcntt cttju: centrum A , radius A B , At arcus quilpiam B c . A c e n t r o A e d u c a t u r A D  ad per
pendiculum lupra AB, qux circuit) in D occurrat. Per cducatqr reda quae circulum in c contia- 

2g g a t; et utriuque prodqda redis A B , AD  produRis in pundiB
E, F occurrat. Reda EF media dividatur in pundo c , etjua- 
gatur AG.

Propter anguium ad A redum arcus rn totius circuit&s qua* 
drans erit. Ergo arcus co compiementom erit arc&s c$, et 

y  reda CF tangens compiementj arctis ec, cum reda ce jpRus 
 ̂ quidem Bc tangens iit. Erit igitur cx vei GF, tangentis Br

etts ce et tangentis compiementi tjuAIem &tntHa dimidiata; 
erit autem G c dimidiata earundem diAerentia. Dico redam 
GE quidem, vei G r, iecanti, redam vero oc tangenti com
piementi dupli arcus BC a-quatem e Se. Reda AG circuio in 

H occurrat, i  rtangulo autem EAF circumicribatur circuius. Propter anguium ad A redum (talis 
enim iadus e ii) reda Er circuit, triauguio EAF circumic ripti, diameter erit. Quare pundum G, ccm 
medium iit red z EF, circuii illius centrum ent. Tres igitur o x ,  G A, C F  inter ic aquales. Prop
ter zquaies tero G A, c r , anguii G AF, GFA inter ie asquaies fnnt. Sed propter anguios ad A , c  

tedos, anguli etiam CAE, er A , vel crA, inter ie iimt aequales (EI. vs. $.) Angui us igitur #AF 

anguto CAE arqualis; Eoe angtdus HAD angario caa. Arcus igitur an, ac inter fe aeqaaim. Dnp 
igitur nc, HD, Amal iumpti, duplo arcas nc sequaks fnnt. Ttes vero ac, un, a c  quadrantem ab- 
fcdvunt. Ergo we compiementom eA dapis arcas t c .  M  autem ueda G A, esa c r ,  Gt oAeode 
funt aequales, eA, inquam, GA iecans arcus wc, reda w ro o c  ejusdem tangens. Ergo reda ea 
vei GF beanti, reda co verb tangenti compiementi dupii arebo nceA stqnzMs. Q^E. D.

! 7. C r . Redanguhntalub tangente arcus ctquipiam,et kcante compiementi arc As dupii, dimidie) 
quadrati ex fecante e ii a-quaie.

Redanguinm enim fub E c , G A  equate eA redanguio tub E c , E G ; quod dimidium e ii redan
guli fub E c , EF, cui aequale eA quadratum ex (ecante EA (Ei. vj. 8.) Redanguhnn igiturfub 
E c , GA hoc e# fub tangente arc&s ac et kcante complementi dupH xnebs x c ,  dimidie quadrati 
ex Aeante EA aquale eA. Q^E. D.

T H E O R E M A  IV.

:8. Ci'-fvA', fM/rexs A, AB, _/& <rrr/̂  ye;7 /3 er B& 7?<Af BO, fwvfvM //) B
AA /K i) atyb BD BaP. &*r <src#r BE <sr<w BJP, /vac-

E P I S T O L I S 3 0 3 '
T — aa

a AT̂ A + 49-^
8x9^

8i-w<
to x + g^C. Axens arz 

Ex Aacu z.

Ubi

FAyM AE r r d ^  DB i)! F o d p w o r, K? re d o  A t/ e ro a r  B B .  & / < f% # i-G R E G o n -

KHP, ĉ HjfM/rvASG, A K! s.
e x , G L , er Mterye jHizrs<w ia a/teratra, ia GK ro îa/ar
6 0  rirra/i raJia AB er GM red̂ r BP #rct!t BjR eaagean'; et e o ,  M
ê)peâ ifHiwa or, MN êr̂ e/aw ; mi !%r iâ aadir F, M affprr<M?. Fit etiaxs rarva TTV, ra/w 

eay&aa/ara, a/y? ia reAi pc/frî ae a'a/a, XA, aatareiaea/aaFaX w7/ayaa )̂ra, ra îa/ar Xz arrairai- 
iî et aircaii a*^aaiij, reda ?r, a yaadc z a<7 ye^ea '̂eaia/a ê a<?a earvaw <yyar, yiraati cc/a- 
yiweao arcM Rii ia axe ear-ua* ea/S/atar XA a-yaa/is yi/aijia yaâ raani,
XZ vere ŷaaCeareai iiii B ,̂ ea/a) rargeati, BD, aeeê ta e/? GM ia a/r̂ /e/a ^erMa; êyaa/o, ê aAr 
ay popeĉ 'ea/aa) Or, ZT, area /yperMiea PQMN a<̂ a/eaw ATrz Ja/axv raOeae/a AaMi/.' ai/airaw Ja- 
y&ataM y'ae yaaxsyê -'a.vij ^erM<e GH /<a3 er â  cirea/i rabiam AB.

:q.CAHATURenim arcus Bq_sequaiisdimidio quadrantis; diviio autem arcuJ5 Q.,diAerenti4 uti- 
que arcAs BF et dimidii quadrantis,in partes quotiibet Ave equates Aveina:quaies,B̂ ,AS,PQjundaE 
Â , Â , AQ_produ&aeque tangenti BD in pundis r, c, R occurrant. Sumantur arcus pe, B! du- 
plcrum arcuum g%, B# compiementa; jundxque Ae, Ae etprodudae redae BF in pundisp, oc
currant. In aiymptota hyperboiae cx, iumantur oa, tangentibus Br, Bc; in axe vero curvae 
pTv, fumantur Xz, arcubus B%, B<3 aequales. Ita redarum OM, AZ in partes numero aequaies 
divido her, quarum iliae ô , gw, mM tangentium diAerentiis Rc, cr, ro; hz Â , zZ arcubus 
<̂ , <M, aequales erunt. A divHionum pundis, (*, a«; (*, z, educantur ad perpendicuium cunas 
ufque, iliic quidem ^x,z!z, hic vero ŷ, ẑ , compieanturque redanguia r̂ , )tw, an; T̂ , yz,g?. 
Redanguium p̂ ad redanguium rationem habet compoiitam e rationibus redy po ad redam 
AT, redaeque ô  ad redam Â : vei, cum reda AT, ex natura curv:e TTv, circuii radio AB iit se
quatis, e rationibus redae po ad redam AB redaeque Rc ad arcum Redanguium quoque wt 
ad rectanguiiuu yz rationem habet compoiitam e rationibus redse ad redam ŷ  redseque /om ad 
redam ^z; \*ei e rationibus reda: x̂c ad redam Â  redaeque cr ad arcum Reda enim ŷ , ex 
aaturb curvseSTV, red se Ap eA aequatis; nempe cbm Ap iecans iit arcus B' qui compiemeutum e& 
dupii. arc&s Bg, cui abiciila x{ ponitur aequalis. Ratio denique redanguli zm ad redanguium gz 
comporta eA e rationibus reda? aw ad redam Â  redaeqtte rD ad arcum

Jam vero A arcurum qP, numerus infinite augeatur, magnitudinibus Angulorum inAnitb
decrefcentibus, unde partium quoque redte ow, videlicet ipfat um ô ,, wM ; necnon partium 
redae Az, videlicet ipfanunA^, & , zz numerus pariter inAnitbcrefcet, magnitudinibus Angula- 
ruminAnit^ decreAtentibtts; hoc inquam A Aat, ratio uitima evanelcentis Rc ad cvaneicentem 
0^ ea erit, qua: eA quadrati ex AR ad quadratum ex AQ_vel AB. (§ 8 . hujus.) Qua: igitur  ̂
rationibus redse po ad redam AB redteque RC ad arcum of3 compoAta eA ratio, uitund fciiket, 
arcu oA redaque Rc evanekente, ea illi erit aequalis, quse componitur e rationibus redae po ad 
redam AB et quadrati ex AR ad quadratum ex AB; Ave & rationibus redn po ad redap AB nu
merique binarii ad unitatem. Nam propter angulum ABR redum, etiemiredumxAB, quadra, 
tum ex AR duplum eA quadrati ex A B . Quae igitur e rationibus redae op ad redam AS, redssque 
Rc ad arcum compoAta eA ratio, ultimo fcilicet arcu evanefeente, qUse ex prius 0 Aeniis 
redanguli avaneicentis Ff*) adevanekens T̂  ultima eA ratio, ea illi erit g-qualis, quse eA dUplse 
redse po ad redam AB ; Ave dupli redanguii po x AB ad quadratum ex AB; Ave denique (prop
ter G o , AB inter ie aequales) dupli redanguli po x on ad quadratum ex A B . Sed, ex hyperbolic 
aequilaterae natura, duplum redanguli poxoG  qta drato ex GHeA aquale. Redattguii igitur 
evaneicentis ad evaneArens ratio ultima red: -H ad circuli radium AB duplicataerit.

Rurium, ratio qua; componitur & rationibus re<tt:e ad redam A? red cqtte cr ad arcum 04,. 
ultimo fcilicet arcu (Si evanefeente, Ave redanguli evanefcenris xp; ad ev mefcehs yz ratio ulti
ma; hsec, inquam, illi eritxqualis, qua: componitur e rationibus reda; x̂ * ad redam Ap, et 
quadrati ex Ac ad quadratum ex Aj? (§ 8 . hujus), vel b tadonibus redanguli x^x^c vel

X BC ad AD x Bc er quadrari ex Ac ad quadratum ex AB. Sett cUm A? fecans At archs n , 
qui complementum eA dupli arcus B& cujus tangens quidem eA Be, A c  verb iecans, propter h a :c  

redanguium Ap x  B c dhnidio quadrati ex Ac aequale eA. (Cor. Theor. 3 .) Quare redanguli eva- 
neA:entis .m ad evaneicens yz rado uitima aqualis eA compoAta: b rationibus redangn!;*^ X BO at! 
dimidium quadrati ex A c ,  et quadrati ex Ac ad quadratum ex AB ; Ave compoAta e rationibus

dupli,
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DtSERtE-

RxcEKTTUM L  t)i n o t a ,  q u o d  c u m  M e i l  n u m e r u s  i m p a r ,  i e r i e s  d e l i n e t  e H e  i i i -
HtfARTUM. .

, u n i t a ,

(!.!p!i rnl.:ngu!i «n x Bc,vet dupii x pG, atl quadratum ex A c ,  et quadrati ex A c  ad quadratum 
e x  A n. Sed cxhbce con;p&iit.tefi ratio dupii rectanguli xn x̂ Gari quadratum ex A B . Etena- 
ttirit hypcrboia- uquitatcrm; duphtnt redanguiin x̂^G qmtdrato ex GH efl aequate. Ratio igitur 
'U'tima rertanguii evancfeentis ^  ad evanelcensyz ea e ft quam quadratum ex GH habet ad qua
dratum ex At-, five rectae GH ad circuit radium Ar. dupiicata. Ac fimiiibus prorfus argumentis 
rcRatiguitu utn evanefcentium aM, eadem ratio uttima efficietur. Quare et arearum POMN, 
r ẑr eadem inter ipfas ratio erit. (DeRat.Prim.etUit.Prop.lv.) Q^E. D.

ao. f<?r. In ted& zr capiatur z A  ad quam iiia zr rationemhabeat dupiicatam ejus quam AB ad 
G t t :  etduciinte!!igaturiinea curva A O ?, quam pundum A  perpetuo tangat, cui reda A T  in 
puncto e  occurrat- Area 0A Z A  hyperboiica; P0MW seqnaiis erit. (Hoc vero ad exempium Co. 
roHarii Tlteof. 2. ex Coroiiario H. i. Prop. iv. Tradtatus Newtoni De Rat. Prim, et Uit. de- 
monflrandttm eil.)

ci. Cum igitur rationis ejus quam GO habet ad GM, hoc efl, quam AB radius circuii QjtE ha
bet ad co tangentem arcus B7 ?, area roMN pro moduio ĜĤ  iit Iogarithmus, ad iogarithmum 
itium generniiter definiendum opus erit aream G A Z A  getteraii formuia expofuiflc. Id verohsec' 
Iere computatio pr&Rabit.

z : .  Defignetiitera r  circuii radium A B , fert iiii sEquaiem re&am Go: iitera y  quadran
tem circuit its circuiaris, cujus femifiis, redta A X , fytnboio Jy deiignanda erit. Defignet 
itteraz arcum B ,̂ Sve reAam X Z  arcui iiii tvquaiem; iitera r arcus BZ? tangentem BD, vei 
i'ii q̂uaient rectam GM ; iitera/* redfam AF fecantem compiementi dupli arcfts B ,̂ (ive sequa- 
iem iiii rectam zr- Defignet denique iitera B dimidium quadrati ex GH. Jam cum zr iit 
ad Z A  ut quadratum etx AB ad quadratum e x  GH, hoc e f l , / : Z A = r : z B ,  hinc fciiicetefhcie-

tur ZA =  — Reda vero Az — Ax —zx — —z. Quare fiuxio redae Az =  —z: et fittxio

areae 0AZA — -y  x — z. Arcum BE defignet iitera y. Et cum arcus BE is fit, qao dupius B5  

abcfl A quadrante, eritytry —2z. Ergo  ̂— — zz, et — =  — z. Subflituendo igitur hoc fym- 

boium pro itio — &, efHcietur Huxio areae GAZA — Sed cum/fecans fit arcftsy, hujus fe-

riei7 + j -  + + y- — _ŷ *t"'  ̂infinite ca producatur, fumma reda:/uitimb fit aequalis. (§ q.

hujus.) Hzc igitur feries fi in fymbolo fhixionis areae O A Z A  pro iiterA/fubfHtuatur,eHiciturduxioiiia

—  C V ^— B x -̂ + -1/ +
Z ^  yzo r?

57^ S°5 D̂' r
806^ 3628800?-

L + . Ergo area ipfa O A Z A  —

:.X^ + ̂  + ̂ + -fv L + ,
or* 0̂407*̂

+ + + . Atqu. b.c .<t<b„m,b,
r 247* 30407̂  725767" q̂qt68oor"

generalis iogarithmi rationis ejus quam tangens arcus cujufpiam ad radium habet, pro moduio- 
B (vide Commere. Ephtoi. K" xx.) Quod fi ipfius radii iogarithmus, pro eodem moduio, defigne-

Taxo. Loc. mr Rtera a,haec erit Tangentis Logarithmicae formuia generalMR — '<v^-'-Z -u 
Bx ARC. . , .

fignorum, +., —, hoc vei iiio ufurpato, prout arcus z dimidio quadrante minor majorve 
fuerit.

zy. JAM ii exdataTangenteUogarithmica Arcum definire cupias, defignet Iitera T datam tangen
tem iogarithmicam arcus cujufdam, quem iitera z deiignat. Defignet autem iitera T iogaritbmc- 
rum R, T differentiam, five rationis ejus iogarithmum, quam tangens arcus z ad circuii radium 
habet. Tum iiterâ - arcum eum debgnante quo dupius z abed A quadrante, edicitur ex iis qu:e 
jam ofienfa funt.

Ô̂.or̂r ^  6r' ^
nc
z-p-s + .

s^.EthancferieminvertendoopeTheorematis z.Excerptill.veniet -,',fipe<?— zz,nr — T—
B 6B^ *

+

E P I S T O L I A . 3 0 3

Anita, St evadet eadem quae prodit per Vulgarem Mgebram ad ,
m u l t i - *

z y y r
Unde efHcietur ----- ?+ — -vza ^  4 8 B ' ^  'I ANO. L o o .

T*+.

+ ----------, ,
$0 4 0 B' 7 5̂ 7 bB

6tr  ̂ 7̂7'
tOo8oB̂  t̂ .$!̂ ZB'*

ẑ . St arcus ex (ecante iogarithmica dehniendus (it, defignante iitera B arcum, dehgnet iitera S 
datam fecantem iogarithmicam; iitera autem <7 togarithmorum 2, R differentiam deftgnet; iive 
ejus rationis iogarithmum, quam fecans arcus z ad radium habet. Tum ex iis quo jam (upr& 
ex fecundo Theoremate ofienfa funt, haec efhciqtut aequatio

B t E B t , IVB ,,
f — — ----5 °̂*̂----- + tzr tzr7  4$r z$zor°

Hanc autem, ope Theorematis a. Excerpti II. invertendo, haec aiia veniet;
t zr* ir* i  , V* t , ar* A .z*= --  v-----s :r + -L-    <A+,

B 3B* 4$B! 3t$BS
Ex hac denique, partis utriufque radicem quadraticam extrahendo, conficietur 

.i  + ^ — .r + —
B§ g.v/z.Bj 60. VZ.B̂ Z$ZO. V.Z.Bl

qua quidem formuiA,  ̂ iogarithmo rationis ejus quam fecans ad radium habeat, arcus gencraiiter 
definietur.

Axe. ex- 
Stc. Loe<

z6. AnAM vero arcAs formulam, e iogarithmo rationisquam fecans ejus ad fecantem dimidii qua
drantis habeat, Gregorius concinnavit. Hujus inventio nefeio an ex aiio fonte promptius arcef- 
fenda fit, quam ex tertii Theorematis Coroiiario.

Literis R, B, 2 , v, z,  ̂eadem qua: fuprA defignantihus, fecans iogarithmica dimidii quadrantis 
pro moduio B deiignetur iitera s. Secantis autem dimidii quadrantis ad fecantem arcus z rationis 
iogarithmus, hoc cii iogarithmorum s, E differentia, iitera / deiignetur: iitera denique D nu
meri binarii Iogarithmus pro moduio iiio B.

Itaque cum fecans iogarithmica arcus _y per hanc formuiam exponatur,

R +  - L / +  J L y * +  -^— / +  i l i  . * +  ($  1 4 . hujus) hAc aiiA vero tangens ioga.
zr*̂  izV*̂  457"̂  zj;zo

rithmica arcus z (§ 22. hujus)
By Bŷ Bŷ 6 1 By?
7 6r^ Z4 r$ $0 4 0 7  ̂ '

ex harum quidem fumma confiabitur iogarithmus redang-a!i fub fecante afcusy et tangente arcuS 
z. Huic igitur iogarithmo hujus feriei,

BV B ,  B , .  B .  B , , B 6  6 : B-

fi inhnit& ea producatur, fumma uitimo fit xquaiis.
Redanguium autem fub fecante arcusy et tangente arcus z dimidio quadrati cx fecante arcu* 

z aequate eff (per Cor. Theor. 3.) Dimidii igitur quadrati-hujus iogarithmo feries noviiiima a:qttaiis 
eit. Additoque ilii binarii iogarithmo, integri quidem quadrati iogarithmus veniet, hoc ett du-, 
pium ipfius fecantis iogarithmica arcus z. Unde ĥ c edicitur aquatio.

zx = D+2R-^ +
7 27*^ 6<^ t27^

Et binarii divihone,

2  =  l D  + R -  Z +  y*-
2 7  47

! .  ̂ Z  ̂ S f  ̂ Z 6tB
127 '̂ 247

Atqui quantitas §D + R eA fecans iogarithmica dimidii quadrantis

:c o 8 o r ' '^

Cum enim iiie R radii fit io
garithmus, erit ZR iogarithmus quadrati e radio. Ergo cum D iogarithmus fit binarii, horum 
fumma, zR + n, dupii quidem quadrati e rAdio iogaritiimus erit. Sed quadratum ex fecante di
midii quadrantis duplum a& quadrati e radio (per Eiem. t. 4y.) Quadrati igitur ex dimidii qua- 

VoL. I. R r drantis
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R̂ jpTCM multiplicandum datum angulum per iilum numerum  ̂(1).

4. Si

ARC. EX.
Stc. Loc.

drantisfecant'eiHe2R + Dfogarithmuserit. Quare illius femiAis, nimirum R + ^D, dimidii qua- 
drantie ipfa fecant erit logarithmica, five iogarithmo s aequalis. Ex aequatione igitur noviHima, 
demptis hinc inde aequalibus, s, R+^D, efHcietur

/—  B , , B . B s , B .
^  ^  ^  - -  

E r g ./ =  V  ,  - L , . +  * , _ -
ar 4 -̂  ̂ ^  24^ ^  487- ^  ' '

Hujus autem inveriio, ope Theorematis r. Excerpt. II. perficienda, hanc aliam excitabit;

B B̂ 3B̂ '
B r g . ; s = y - r / + _ i L f _ . ,

Ex hac vero, per binarii diviAonem, exAAet tandem generalis arcus formula

s = iy-.L;+  Z^,+,
B . B

ex ejus nimirum rationis conflata Iogarithmo, quam fecans arcus at ad fecantem dimidii quadrantis 
habet.

Axccs sz
EX ARCVZ. x +

(') CUM z chorda fit arcus dati, arcus datus erit

zL 4. z ii + 4.

(per r.hujus Excerpti) nam arcus circularis per eandem formulam ex chordi cum diametro de
finitur, atque ex finu recto cum radio.

Quare arcus exquirendus — ^  +6̂  40̂  1
SubAituatur ha:c feries pro z in formulam chordas ex arcu dato, & proveniet formula chordas ar
cus exquirendi e data ar. Nempe hoc modo. Defignet z  arcum exquirendum; chorda igitur ar-

;5 ?;S - 7
cus exquirendi =  z ------- +6̂  120̂

fed

^ - 6 ?  =

—  + 3"-̂  ,
40̂ 7

6J'

et + 120yd
^ 7

$040̂

3777̂ -̂'
720̂ '

, +  ( § 2 . hujus Excerpti)

et -
$04

120̂  *720̂

5040̂

Quare hujus feriei, infiniti quidem pro
ductas, fu mina chordae arcus exquirendi uL- 
timo aequalis erit. Atque haec feries, fi co- 
efHcientium poteAatis cujufque fummas fcitS 
colligantur, formam induet Nctvtonianam.

A L I T E
2. SiT x chorda arcus dati,jt chorda arcus exquirendi;

Erit arcus datus =  x +  —  +  4-
6^ 40^ 12^

Arcus autem exquirendus — y +  Z -  4. 4 . .  ^ 1-  4 .
6̂ r 4<xCt 1 j

Hinc rurfum arcus datus =r Z- 4- Z — + .3 .̂. 4. ^  - 4.
7* 40^  ̂ 777 ?̂

' 4 . =  Z. 4 . ZL 4 . +
a 67!̂  40a<Ct !!27)̂ "

Et radicê  infinite affeCta per formulam generalem Moivraeanam extrad4

E r g o z +  ^  4.
6̂  40̂  112</

/ =

4. Si in axe alterutro AB, eliipieos ADB (cujus centrum c, Sĉ ROBL- MA 
axis alter DH) detur pundtum aliquod E, circa quod reda EG,

occurrens

E P I S T O L I S .  307

J__ T-4 * - ^ . . 3  , 9 ^ - 7 0 ^ + ^ ^ , 22 -̂2S977! + ^ ^ - . 7  y ^
6̂  I20(/4 $040̂  ^

Eadem vero formula tinus redus arcus exquirendi exponetur, fi litera z dati arcus finum reCtum 
fignificet; litera J circuli radium.

ILLUD vero minimb praetereundum eft; per eandem formulam, fignis tantummodo mutatis,.
TEquilateras etiam Hyperbolae, non arcum quidem, fed tectorem detiniri, qui ad datum ejulderh 
hyperbolae feCtorem datam rationem habeat. Nempe hoc modo.

CentroAvefticesfemiaxibusaequalibus A B ,A c fcriptamputahyperbolamaequHateramBDE; cujus fint
BAo,BAEfeftores; quorumilleBAEadalterum BAD ratio
nem datam habeat quam a ad t, A punftis D, E in axem 
AB deduRis ad perpendiculum DF, EG ; ft recta DF, firms 
arcus hyperbolici DB, cui fedtorum alter ADB inilftit, de- 
fignetur litera x, litera r femiaxem AB detignante, reda 
quidem EG, finus arcus Es, cui iniiAit fedor alter AEB, 

a;t — ! aa — q -
hac formula exponetur, a.vq---------  ̂xxA-f--- — —̂  araB oECT. Hvr,

2x̂ .r 4X̂ .7- az ExStcr.
aa —  2 C aa — 4 0  7777 —  0 : <+ ----2 XAC + --- 2ZAVD4-------- rA-.VE+,bX7.r' 8Xq.7̂  ^rcXn.^

4.H0C autem naturaliquadamnititur Hyperbola; jEqui- 
lateras cum Circulo cognatione, quam accuratius explicare haud abs re erit; praefertim cum rem ttc- 
que injucundam fcitu neque inutilem, minime vero difHcilem, nimio calculorum apparatu apud 
optimos quidem feriptores non tamilluAratam, quam obrutam plane atque merfam cernimus.

S- A pundo D in axem fecundum Ac deducatarr ad perpendiculum DH. Quadratum ex DH duo
bus ex AH et ex Ac itmu! fumptis eA aequale (Hamilton. Conic. Lib. r. Prop, xn.) et recta Att —

. 7  ,„9
DF-a-. QuareDHEE V ^+a% etareahyperbolicaD H A B=^+g^ *  +  ^ 5  -  777^7 +

(Analyf. per^Equat. Infinit. Cap. m . §. $.)

Sed triangulum DHA EE Vr '  +  a" EE § 7a d 

quat. InAnit. Cap. m . §. .̂)

S*' ^

Q04F'

5̂
6 r 4<3r5

_  JzL
327-5 2$6r7

^  l.t-S
Quare fedor BAD =: arete DHAtt — triang. DHA EE ^74-— —  +

* 7  

2247*!

Hoc eA, fedor BAD —  § 7- xar— Z- 4- ZZ-------  4- ̂ " 407-4 1 J 27'
_________ __ 3^
67 " 407-4 I J 27'̂  J t ̂27*7*

Atque haec erit formula generalis fedoris Hyperbolici ex Anu redo ejus arcus hyperbolae queta 
fedor baAn habet: qua: & formula fedoris Circularis haud ali&re quam Agnis diicrepat.

6. CuM enim arcus circularis formula ex Anu redo talis At, qualis ANewtono eAexpoAta ( § .  y. 

hujus Excerpti) et fedor circularis aequalis At rednngulo fub dimidio radii et arcu, idetreo fedoris
'̂3 s.yS ^

circularis formula ex Anu redo haec erit; x -v+ a + — 6  ntembris omnibus affirmatis ;- 07- 407*t t J 27'"
cAm m formula fedoris hyperbolici alterna negata Aut; Angulorum vero utriufque formulae mem
brorum inde ab initio eadem eA conAitutio.

7. NEQjiE vero proprium eA illud Hyperbolae Êquilaterae Circulique, quod Agurae utriufque fec- 
toresfornmtis exponantur ad omnia prteter Agna, + , —, Amilibus, fedad omnes quidem Hy
perbolas omnefque Ellipfes pertinet.

R r a 8. Centro
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yxcBSFTPM occurrens. eHipfl in G, motu angulari feratur; &: e x  dat^are^ 
*̂  ***""' fMforis elliptici BEG, quaeratur rcdta GF, quae  ̂ pundlo G ad 

axemAB normaliter demittitur: eA oBG -^, DC = r, EB = ,̂ ac
d u p lu m

fellor etiipfeos CDA =  —  x  CGA.
CA

Simiiiter cum At tryperboia sequiiatera a i i a q u e f e r n  i axe trancerfo osrtommuni, erit <̂r ad 
<^utfeminxistranlverfus iMe communis,c<?,ad c^lemiaxem fecundum hyperbola: ^a^.Haecvero reda
rum ^, in omni Atu pundi conAans erit inter iplasratio. Areis igitur eadetu interce
det. Eadem verb trianguiis <gv, Quare eadem fedoribus c^ . Hoc eft hyperbolae ^quilaterg

fedor erit ad ledorem cdb aiterius hyperbola:, ut ca ad Quare fedor cJb — — x

Si igitur lemiaxes eliipfeos, CA, CB; vei hyperboiae Hterte r,  ̂ deAgnent, arcus verb
circularis, GA, Anttm GE, vei arcus hyperboiici, Anum ge, 6  iitera A defignet, cum circuit 
hyperboiaque aequiiatera: fedores CGA, ^  formutis exponantur quas fupra pofuimus, erit fedor

eliipticus cuA =r ^  xar +  ^ ,  +  -M- +  + ,40̂  mr"

Sedor verb hyperboiicus c<̂ t — §^XA — i L  +  i i L  — + 16r" 40r4 - mr"
Quod 6  iitera x  deAgnet DE Anum arcus eiiiptici DA, vei <& Anum arcus hyperboiici cum

At GE : DE r :  CA : cB, et hoc eA,cum At A =  r : erit A — Hoc igitur

lym bo!o,y, in formulas modo expofitas pro Iitera a fubfiituto, venient formula fedorum, eiiiptici 

hyperboiicique, ex Anu cujufque redo, ad omnia prater figna fimiies._____

SECT.En. Nimirum eiiiptici ledoris hac^ CDA = ^ x ^ +  ^  + ,
EX StNU. -----------i --------^ ------------------------

SECT. Hvr. H s* verb hyperboiici =  i r  x x -  ^  ^  + ,

Ex Stnu. fi ponantur r, <t, aquales, in priores iiias circuii hyperbolaque aquiiatera abibunt.
to. CJETER UM in hyperboia aquiiatera, ut ad itiam revertamur, 6  fedor BAR ad fedorem BAD 

eam rationem habeat quam n ad t, fi red a  Dr,Ec arcuum DB, EB, quibus fedores infifiunt, finus
iiteris

E P I S T  O L  I S.

d u p lu m  arese B E G -  ^ ; et erit GF =

309

g  —  PRO BLEM A 

K .E P L E H .

6r"d $040/';'̂   ̂ o(C.
Sic itaque AAronomicum illud Pro
blema refblvi poteH ("̂ ).

S- I"
iiteris A, y, defignentur: cbm Adorum hyperbola aquiiatera ea fit ex Anubus redis formula, HvPERtto.

$.*7 L̂ ot'E
***' HARMOMtAquamfuprbfcrip&tnus, erit fedor hyperboiicus BAD r= I f  x  A —  + — —

hr 4or4

Sedor hyperboiicus BAE — ^ rxy — +  ____
____ 6 ' 40d  t t : t ° + ,

Unde rurfumfedorBAD — J -  -2— +  __ S/' ,
_____ _____ " bnr̂  40̂ r4 tirsT  '

Ergo i r  x AT — —r; +  —----- , — ^  v i  — -]

y y3 ,.,5
A c proptereaA- — +  -̂------- "" ^ - f ^  + -4.od  ̂ 6%/*̂ ' 40//?b

Ad inveniendam igitur redam EG, iitera y deftgna- 
N tam, nadt fumus aquationem, ejus omnia prater tigna 

fimiiem, qua & dato finu arrhs circularis z finum arcus xx eruendum ef!e pridem ofieudi- 
mus. Etenim in aquatione iiia circulari figna in u'traque parte pofitiva erunt omnia, in hac 
hyperboiici aiterne negativa funt utrinque. Hujus igitur, ficut prioris, radice y infinite affeda 
per formuiam generaiem Moivraanam extrada, yeniet formula iiteray prioris omnia fimiiis, niti 
quod figna membrorum alternorum contraria habeant. Id quod coefhcientium Theorematis 
Moivraanam compohtionis modum attentius confideranti cuivis credo manifefium erit. Ergo y, five

EG — aa + --— L  aaA +  --— AA B + .  In majorem rei evidentiam calculos qui volet fubducat.
4X5.T"

1 1 . Caterum fi n fit numerus impar, hac formula, Rcut prior iiia, infinita eBe definet; et finitas 
quidem aquationes promet, ad ledorum byperbolicorum, hoc efi ad logarithmorum cum nume
ris imparibus muitipiicationes, vei divifiones, earum omnia aquationum prater figna ftmiies, 
quibus fifties arcuum circularium vei anguiorum muitipiicationes divifionelque contineatur. 
Nimirum hoc ipfum eil, quo omnis fere nititur mirabitis iiia Anguiorum Rationumque Menfura- 
rum Harmonia, cujus contempiatione magnus iiie oiim Cotefius tantopere deiedatus efi. Nec 
immerito fcilicet: cum tantam iiia fummo viro attuiiHet inventorum atque fama frugem : utpote 
cujus ope tot tantaque tam eieganter perfecerat. Quorum tamen fummam Eov ARous W.tRtxG 
i srayv, in eo contineri fcribit "  quod aquationis a" cR 1 — p radices invenit, ex quibus detexit

Huentem fluxionis At vero ea efi Cotehi laus, non quod iiiam ex-
A" + I

piicaverit quidem, led quod modo ilio fuo pecuiiari hoc efiecent; tam limpiici, tam fubtili, tam 
perlpicuo : quod iiiam via geometrica explicando, caicu}orum iaborem mnitum minuerit; tot tan
taque problemata ad menfuras aqt anguiorum aut rationum revocaverit: unde fadum efi, ut ex a- 
naiyh faciiiima compolitiones problematum eiegantiiHmse quali (ponte enafcerentur ; compofitio- 
num demonfirationes, in eo quidem genere quod lit cum brevitate ArmiHimum, uitro fe offerrent.
Has quidem liatuo m^gni Cotefiiiaudes, quas vereor ut latis ample Waringius, apud sequos ju
dices, cciebraffe exiliimandus erit.

(") Reda GF produda eiiipfiiterum, ab altera parte axis,in n.occurrat et jungantur CG, cx, p^oat VMA 
Itaque 6  Iitera A redam GE dehgnet, ledori eliiptico GCB hujus leriei, & infinite ea producatur, Hn-cERt

fu m m a  u lt im o  aequalis e r i t :  X  *  +  . +  - - L -
6 r 407  ̂ i u r

.3 -AS ^
mr** '

Sed reda e t  y — t. Quare duplum trianguli G E c , Ave duc triangula G EC, KEC Amul fumpta

+ , (POt.' § 9 -)

Sedor igitur Gcx — 2 GCB ^  yA+ +  M i- +  br 4or̂

* Yid. Mtditat. Anaivt. Prxfat.
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CB* *

Asc.ELL:?. In eadem eHipd, A fatuatur CD = 7*yQj *̂—^ =

erit arcus ellipticus

(") DG-F+ ^  ^  ^  + ?87U x' + ^  + 3tc.

JhbiRU.

4o7 z8.-rS 24'
!

4 8 )

$
" S l ^

32'̂ <.*'

3
88rV

__ S_
3S^^

" + n8r6e'
Hic numerales coclEcientes fupremorum terminorum (̂ , A , -̂ , 

8cc.) funt in mu fica progreflione 1 et numerales coefHcientes om
nium inferiorum in unaquaque column^ prodeunt multiplicando 
continuo numeralem coefRcientem (uprcmi termini per terminos 

hujus progreflionis ^ 7 ,̂ 8cc. Ubi % fig-

nihcat
PROBLEMA
KEPLERI.

— %.v — /A*. Sed area elliptica BGEK differentia eA fedtoris elliptici GCK, duorumquetriangdo-

r u m G C E , KCE. Q u a r e  a re a  e l l ip t ic a  BGEK, A v e 3 G E B , A v e x ,  —  ?x +  ^
6 r* 40^  +  tt3r^

Et hanc feriem invertendo, ope Theorematis 3 . Excerpti II. veniet formula redite GF New- 
„ - * % , io%* — %? . 380%^— $04%*? + 33;%?* .  ,

? or r*' tzor t̂  $040/-t
3 .  In coefHciente nrembri quarti figna nominum iinguiorum caicuiis fuadentibus emendavi, cum 

coetlicientem iitam Newtonus ipie in Commercio EpiAolico, & JoneAus hoc modo exhibuiilent.

^  - **^-. Vitiofe certe. Nam per Theorema (ecundumNewtoni ad regrefiiones

380 ,/3 +  : 3 $?*% — $04%*?

$04oA ° *
C- . -1, , $0.p7*?— 3?$?*%— 28o<.3

coefiictens tHe =  +  ------------- - 7 ---------$040̂ ? "
3 . Credibile eA errorem exeo natum, quod Newtonus formulam Atam, prim^ fcriptione, hoc

modo diipofuiflet .v — -L g ------%— 3̂ a---- _̂_^5-------
 ̂ ? 6 r*?I tar ?7 i 8r V ,s7 + ,

-  - I t -  +   ̂ _
40W?" ro r^  '

-  5?
H3<-7 *

Poflea vero cum alia diipoAtio magis eiplacuidet, ut coefhcientis cujulque nomina ad denomi- 
natorem revocarentur communem, et numeratoribus (ignis + , — , algebraice conjunctis, in unius 
fradtionis fpeciem coalefcerent; hxc, inquam, formula fuse diipoiitio cum Newtono potior viia 
edet, integris quidem coeiH' ientibus ea, credo, (igna prtfhxit, quae in prima illi difpohtiotie fummi 
ordinis nominibus a fe prolixa tnveniHet: nominum vero tnferiorum ligna, poHtiva pro negativis, 
negativa propolitivjs mutare, quoties nomen fummum negativum edet, quod Heri omnino debuit, 
neglexit. e<ed quocunque tandem modo natus,, fuerit error, error cert& ed. Atque mecumhAc 
in re ienAAe video virum harum rerum perinfiimum Carohim Huttonum, qui in opere fuo de 
MenRonihus Angliro fern.one Anno :yyo edito, huic formulae, cujus etiam invediganonem tra
didit, undem emendationem adhibuit, ^freatife of Menfuratton, Part j .  Sed. $. Problem v n r . 
Cor. q.)

A xe. En.!P. p ) RECTA CF deAgnetur litera^. Tum e natura eHipfeos erit cn* : CB*— GF*: AF x  FB; hoc

E P I S T O L I S .
3 1 1

niheat numerum dimenhonum iphus c in de nominatore iRius fu- Et..
 ̂ L t P T ie c a

premi termini. E. ut terminorum infra numerales co- 

efhcientes inveniantur, pono M = 6, ducoque ^  (numeralem co- 

efhcientem ipfius ^ 3 )  in hoc ed, in i ; 8c prodit nu

meralis coefhciens termini proxime inferioris: dein duco hunc 

YY hr 1 ^ ,  five in hoc eh, in  ̂ ; 8c prodit ^  numeralis co- 

efheiens tertii termini in i&a column^.. Atque iRa ^  x fa

cit numeralem coefhcientem quarti termini; Sc yyY * ^  ̂  facit

YYT& numeralem coefhcientem inhmi termini. Idem in aliis ad * 
inhnitum ufque columnis prseRari poteR: adeoque valor iphus

6. Adhsec, h BF dicatur x, htque r latus 

return ellipfeos, 8c g= -L ; erit arcus el

lipticus (°) BG=

.  r  x  x%  
Quare = . — —̂  X

Hoc c(l, A fradio

Et jj; +  xx = x x  X a +
ExSawv.

r e  — t x  re — ex re — ex

-— dlviRonis operi, convertatur in (eriem infinitam,

dir
X* X̂  X** X* x^
"  +  Pe! *  A 4  *  P v +  +  *

1 x* x4 * 6 " " x ' x °
r^S +  ^

Vel, A ope formulae noAra: generalis, (LogiAic. InAnit.) radix quadratica feriei inAnitae ex
trahatur, Auxio arcus elliptici no —

i . i  t + r
—  x  X  t  +  — 3 #  + ------- 3 -1-------- 3 * Y  — v - 7

2.ê  2.r.c  ̂ , 3.r .e* 2.r>.eS

-   ̂ ^ — i - ^ + .
3' X t X 3.r.e^

X 1 X 3X$.e°

3 ' X i X 3,r\e*

3̂  X I X 3 X $.r.ê
3 X5

3  ̂X i X 3 x 3 X 4-e"
Et Auenti hujus feriei arcus ipie DG aequalis erit. Hujus autem feriei Auens cA ipfa quidem fe

ries Newtoniana.

( ) DESIGNETUR enim reAa GF, ut prius, !iter&y.
E natura ellipfeos ctd : CB*̂  =: GF*: AF x  FB, hoc eA, r ; AB : Arx — xx.

----------—  r ____ _ r — 3?x
Ergo jT =  A B X - X X  X ^  —  rx — ex . Ergo 3;.y =   ̂ X r -  3<x. Et  ̂ = x X

*"4F?x+4e*x* ..................  ̂ r̂  —  4^ex +  4?^" ̂  _  x x  ^

ARC. Fet

Ergo =  xx X

C * + V  -  + 4 ^  

-4re^ -4̂  ^

4 X x r — ex
Et +  xx =  xx X r +

4x Xr —ex 4*

Et, A fractio diviAouis opera convertatur in feriem infinitam, —
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Ex StNO
VERSO.

gi z

Ex StM.
VZRS.

B G = \ / r v i m +  & i -  2 +  4 -  I O

+  3 ^ -Ar* ^  9 ^ ^  + 3 ^

3 ' '
_  '  :  3 

4 ^

3 ^
+  <?3

77*3 —  4 S ,̂4 . t 28 ^

9 7 *̂

7 .  Q u a r e ,  l i  a m b it u s  to t iu s  e l l ip fe o s  d e i i d e r e t u r  ; b i f e c a  CB in  F, 

8c q u a e re  a r c u m  b e ,  p e r  p r i u s  T h e o r e m a ,  &  a r c u m  BG p e r  p o s 

te r iu s .

8 . S i, v ic e  veria^  e x  d a to  a r c u  e l l ip t ic o  DG, q u a e r a tu r  A n u s  e jus

CF; tum dido cb=r, -  f, 8c arcu illo b e = ^ ; erit
CD

{P) CF

f̂ Â  . A d
— x^+4 - 3^.^+ir * A *** 3̂ + .  Ergo +  Rvb Ruxio ArcRs eitipticidso =

* * / ----  ^
X ^ r + 4 - 3t.v +  - —  +  —  +  -^- +

Vel, 6  ope formula: tioRra: generalis (LoglRic. InRn.) radix quadratica ferlel inRnitx extrain- 
tur, extradaque dividatur quantitate -v§,

Fluxio arcus Be =: X rT.v":^- 2 

-
a

--i

x  2

. 16—242+qd 
P  +  i  X  2 ^

f  +

8^ - 6^

A  X ! X 2 1

. ± E 3 i ^ /
Ax t X2 X3 t

+ f!
a

_
2̂  X t X2

3 X 16r  — 24 A +  9<4 X )

2  ̂x  t x  2 x  3 

\4 p W x 3 X$_ j
2^XtX2X3X4 )

r i

t i + 2 < -
+  r  j 2

1 6 — 24/4.9^ 8e * - 6e3
 ̂ 2* X 1 X 2 "  2̂  X t X 2

"  2̂  X t X 2 X 3

7̂ i

E P I S T O L I S . gi g

( P )  CF =  3 -  ^ 2 ^ -
T 1;3 ---------3 2p -

+  J i -  +
^  t 20r4 +

1

'7
42ort3

493
30402**

S e e . Stu.Ei.nr.
EX ARC.

Q u ae a u t e m  d e  E l l i p f l  d id ta  f u n t ,  o m n ia  fa c i le  a c c o m m o d a n tu r  

K  \ a d  H y p e r b o la m  ; m u ta t is  t a n tu m  f ig n is  ip -

f o r u m  r  8c ^ u b i  f u n t  im p a r iu m  d im e n fio -  

n u m  ( 9) .

7 .  P ra e te re a , f i f i t  C D  H y p e r b o la ,  c u ju s  

a f y m p t o t i  E B , E F  r e d fu m  a n g u lu m  B E F  c o n -  

R i t u a n t ; 8c a d  E B  e r ig a n t u r  u t c u n q u e  p e r 

p e n d ic u la

=  V't'A X  t +

- i c

+  -  f

16  — 24e +  qe^{ ^

+

82  ̂-  6,3
A f3 +

A R C . E L -
L t r T .  EX 

S t N . V E R S .

3'*
2  ̂ x  1 x  2 f 2* X t X 2

4 - 3 T X 3
+

2  ̂ x  t x  2 x  !

Unde, coeHtcicntis cujulque membris iecundum poteRates literae r diipoRris, veniet lertes New to- 
niana.

C) FoRMULAM arcus DG prius inventam (§. 3 . hujus Excerpti) Rope Theorematis 2 . Excerpt. 
II. invertas, obtinebis formulam Rnus CF ex arcu illo, qualis a Newtono hic deferipta eR.

C) ET ad Faraboiam, membris iis omnibus deletis, quse, in formula arcus ex Rnu verfo, Utera e 
ingreRa eR ; vel iis, quorum denominatores litera r, m aliis illis arcus ex Rnu redo, Rnuivc ex 
arcu formulis. Ut haec Icilicet Rt formula Arcus Parabolici ex Rnu redo

A' +  JL Â  — —I— A  4- --L—
62 40^ 28 th A

A ttC .p A R A S . 
E X  StN.

Sinus autem ex arcu

s ' A + -L L A -J iL ,A + ,
Of 120d 30402° SrN. PARAS. 

: :  ARc.
DeRgnante nimirum litera v Rnumredum; K, arcum; 2 femiparametrum parabola;.
Arcus etiam Parabolici ex Rnu verfo ut hac Rt formula

r h -1 +  - L  A i -  - i  A i +  J -  A 1 -  —  A? +  ,  ARC. PAR.
)'*2 7 *̂ 9^' Ex stu.

Defignante v finum verfutn ; r, parametrum parabol:?. VERs.
2 . H.ARUM vero tranRnutationum in eo poRta eR ratio, qubd Algebra?, proprio'termone curva

rum proprietates ediRerenti, Hyperbolatn tanquam EllipRu negativo axe, et vicitlim, conRderare 
TeceptumeR; Parabolam vero vel tanquam EllipRn quidem iilam, vel tanquatn Hyperbolam, axe 
inHnito. Hoc autemquale Rt clarius dicatu.

3 . SixT duae redae A B , A c  magnitudine, et poRtionedatae et adperpendicuium inter le c o m p o i t - Q u A  M E x r n  

tx. Harum in  alterutra, puta in AB, capiantur pro arbitrio inter punda extrema A, B, alia aiiqtiot At.GEBR A 

D , E , r .  A  quibus eduda: ad perpendicuium, D G , E H , r n ,  eju3 capiantur quaetpte longitudinis, 
ut redangula legmentis redw data: comprehenla, Tedangula dico At) X  on, AE x  EB , AF X  FB, ad 
quadrata e x  edudis, D G , E n ,  F K , ordine fumendis, datamiiiant rationem habeant, quam reda Att 

ad redam A c .  Linea cttrva qug per edudarum u c ,  EH, FK, aliarumqueomnium, qua;, a ptme- 
VoE. I. S s tis
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B A S tsS fA -

Tit
p e n d ic u la  A C , BD o c c u r r e n t ia  h y p e r b o la e  in  c  Sc D : &  E A  d ic a 

t u r  ^ ; A C , ^ ; 8c a re a  C A D B , s ;

Erit

igitur curva qua per omnium i!!o 
quam modo diximus EiiipAn.

tis in reda AB, proarbitrio fumendis, Amiti iege educi po- 
terunt, extrema tranieat, EiiipAs erit; cujus axis AB, pa
rameter Ac. Junda enim Bc redae GD, ii opus iit, pro- 
duda,in R occurrat; adiiqueRs,cTcumredaABparaj- 
ieiis, adaque reda svcum  Ac paralieia, redanguia Att*, 
AT, Av compleantur. Jam propter Dx, Acparaiie&s, erit 
BDadDRut BA adAC. UndeBDXDAadDR XDA,hoceA 
ad Ds, ut AB ad A c . (Eiem. v i.i.)  EA autem redanguium 
BDXDA ad quadratum exDG ut AB ad Ac. (Id,enimpofui- 
mus.) Redanguii igitur n o x  D.vad redungdium ps et ad 
quadratum ex DG eadem eA ratio. Quatiratum igitur ex 
DG redanguio ps aequale erit. Redanguium fero bs 
deficit ab iiio n'd, quod data Ac abArrRaquCAO comprg- 
henium eA, alio iiio ST, ejus nimirum quod datis AB, Ac 
comprebenAtm eA, Av, ipeciepoiituquc Amiti. Punc
tum igitur G ad eiiipAn' erit, cujus axis reda AB, para
meter iita AC. Simiiibus argumentis efAcietur punda 
H, K ad eandem eiiipAn cAe, & extremum cujuivis itidem 
red;c, qua?, a pundo inter extrema i'ia A, B pro arbi
trio fumpto, ad priorum !egem eduda fuerit. Linea 

) edudarum extrema tranieat, haud aiia erit atque iiia

4 . SED retrorAtm ducatur reda AB, fumaturque A3 data: AB a:qualis. Jampundis D, E, r, non 
- inter extrema 4, A ied infra A pro arbitrio fumptis, interceptae ilis  AD, AE, AF, contrafio qui

dem modo atque prius ad AE fe habuerunt, potiturae fciiicct ratione nunc ad A3 habent; ut quae 
aiterius partes fuerint, ex hujus iint additamenta. Eduda: vero ad perpendiculum n ,̂ E/?, A 
capiantur ejus quaque longitudinis, ut redanguium data 3A cum additamento, additarnentoque 
comprehenfum ad quadratum ex eduda datam itiam rationem habeat, quam reda A3 ad redam 
Ac ; hoc eA, A redanguia 3n X nA, 3E x EA, 3p x rA, ad quadrata ex edudis n j, E/-, f/-, ordine 
fumendis, datam iiiam rationem habeant; iinea curva, quae per edudarum pg-, E/', F̂ , aiiarum- 
que omnium, qua;, a pundis infra A, pro arbitrio fumendis, Amiti lege educipoterunt, extrema 
tranieat, haec inquam curya, non jam ut prius EiiipAs, ied Hyperbola quidem erit; parametro 
eadem AC atque eiiipAs habuit, et axe tranfverA) A3 eiiipieos axi AB a:quaii.

Jundaenim 3c redae^D A opus iit produdae in r occurrat; aganturque rt, 3̂  cum iitis AD, 
AC paraiieiae; qua: redanguta Ar, AK perAciant. Itaque propter paraiieias Dr, AC, erit 3D ad 
Dr ut 3 A ad AC. Atque idcirco 3n x DA ad D/- x DA, hoc eA ad M , ut 3 A ad Ac. EA autem red- 

* anguium %D x DA ad quadratum ex D̂ ut %A ad AC (Id enim poiuimus.) Redanguii igitur 3D X DA 
ad redanguium eadem atque ad quadratum ex Dg eA ratio. Quadratum igitur ex D̂  redanguio 

eA aquale. Redangutum verb DJ'exuperat iitud DC, quod data AC abfciilaque AD compre- 
benAim eA, aiio itio T<y, ejus nimirum, quod datis A3, AC comprehenfum eA, AK, i]pecie poAtu- 
queAmiii. Pundum igitur g ad hyperboiamerit, cujus axis tranfverfus A3 parameter AC. Si- 
mihbufque argumentis de pundis 3, 3, omniumque adeo redarum extremis, qua: a pundis infra 
A, pro arbitrio fumendis, ad priorum iegem edudae fuerint, eiheietur ea omnia ad hyperboiam 
eHe, iateribus quibus diximus, Ac, A3, redo traniverioque. Linea igttur curva per edudarum 
extrema tranfiens, qua: modo EiiipAs erat nunc At Hypcrboia, parametro eadem quam eiiipAs ha
buit, axeqtte aequa! i quidem ied Atu contrario. Et ex everib axis Atu Agura: immutata: ratio pen
det. Cum enim in priori cafu reda Bc, in hoc vero3c, ab eduda quaiibet, verbi gratia,  ̂ DG, 
vei og, partem quasi i.un, DR, vei D'*, abicindat, qua: cum data abfciila AD redanguium ciaudit 
quadrato ex eduda aequaie, harum verb aitera BC, a pundo B egreAa, edudam DG medio quaA 
itinere oisjedam tranieat, priuiquam pundum c attingat, aitera autem 3c uitra iocum c pro
grediens eduda: gn in. occurfumeat; horum coniequens erit, duarum DR, Dr H!am quidem recta 
AC minorem, hanc vero majorem eAe : ac propterea quadrata ex edudis DG, ng, a redanguio nc, 
iiiud deiedu, hoc cxceilu aberunt. Quod fane cum primarium At et prrecipuum Eiiipieos et Hy

perbola?

E P I S T O L I S . 315

Erit AB -  y  + -^  + 

entes denominatorum
6̂ 33 *̂* 2^̂ 3f 
prodeunt

^5 

: a + &c.

multiplicando

Ubi coeflici-HYPKHp. ex
ARtA, SSVE

terminos hujus 
arithmeticae

perboiae diferimen, ex Atu axis, Acut modo diximus, everfo videtur omnis Agurse Aeri tranfmu- CuRVARUM 
tatio. Aigebra igitur, qux contrarios iincarum ductus Agnorum diveristate indicare foiet, haudAxhs. 
inepte Hyperboiam tanquam EiiipAn, et vicitEm, conAderat, negato axe. Atque his quidem con

gruenter, poAta aequatione ad Ei i i pAn^— deAgnante nimirum iiterA^ parametrum.

ad Hyperboiam ^  Â . E contrario, poAta aequatione ad Hyperboiamy' — /A +  A

A in iiia pro  ̂icribatur — veniet aequatio ad EiiipAn.

$. C.tTERUM manentibus eiiipA et hyperbola modo feriptis, axibus quidem aequalibus AB, A3, 
parametro vero AC communi, eadem parametro Ac, vertice autem A, axeque reda AB inde ab A in 
inAnitum protenfa, feriptam puta Paraboiam Â , cui ordinatae DG, EH, FK in pundis y, t, A oc
currant. Haec Parabola EiiipAn in vertice communi A contingens, eam intrh fe totam continebit. 
Quadratum enim ex D? redanguio DC aequate eA, propter paraboiam. Quadratum autem ex DG red
anguio DS, propter eiiipAn. Sed redanguium Ds redanguio DC minus eA. Quare quadratum ex 
DG minus erit quadrato ex D*. Reda igitur DG minor quam iiia D '; ac propterea, cum pund um v At 
ad parabolam, (cujus in axe pundum D) pundum G intra paraboiam erit. Eodemque modo oAen- 
datur de aiio quolibet eliipfeos pundo, pruter verticem communem A, intra paraboiam iiiud ciie. 
Quod A manente parametro AC, axis eiiipieos AB ienlsm augeatur, ambitus eiiipieos paulatimdiia- 
tando, dudu quidem parabo)a: interiorem fe continebit; eum tamen, quo major axis fuerit, eo 
magis accedet; et, creicente InAnite axe, propius quidem quam pro data aiiqua diAantia. Con
gruunt igitur uitimo, et paraboia Agura uitimaeA eiiipieos. - Nam propter paraiieias Ac, DR, 
erit AC ad DR, vei As, ut BA ad.BD. Sed redanguium Di: eA ad redanguium Ds ut AC ad AS. 
Quare BA erit ad BD ut redanguium DC ad redanguium Ds, hoc eA, ut quadratum ex Df ad qua
dratum ex DG. Creicente autem axe AB, et manente abicifR AO, reda: BD ad majorem BA pro
portio perpetim At major, ulquedum iiia AB mAnite a uda ipfam equaiium rationem, propius quam 
pro data aiiqua diAerenti§*, ailecuta fuerit. -Creicente igitur axe eiiipieos AB proportio quadrati 
ex DG ad quadratum e w continuo major At, et lequaiium ratiofiem uitimo aiLquitur. Ipfce 
igitur reda: DG, Dv Aunt uitimo asquaies, et pundum G eiiipieos iiiud t par -.boia: fcnAm acce
dendo, uitimo attigerit. Simili modo aiiud omne Eiiipieos pundum, axe ejus in infinitum cref- 
cente, Parabolam ultimo deveniet.

6 . Similibus prorfus argumentis eiAcereiicet, Hyperboiam Parabola, cujuf eadem parameter, 
quamque in vertice communi A contingit, exteriorem eile: eam tamen, axe tranfverfo A3 infiniti; 
audo, propius accedere quam pro data aiiqua daAantd. Hiice vero iiiud etiam congruit, quod A, re
liquis manentibus, axis, iitera <3 deAgnatus, infinite ufque increicere Angatur, a:quatio ad eiiipAn

vel hyperboiam ^  =F — evanefeente membro et ad nihiium uitimo redado,

in aquationem ad p a ra b o ia m ,r :/  v, ultimo abierit.
y. HAUD igitur nihiieAquod dicunt Aigebraici, cum Taraboiam pro EiiipA vei Hyperboia haberi 

velint inAnito axe. Nimirum, ut totius diiputationis fummam paucis compicdar, trium iiiarum 
Sedionum Conicarum multaitaiimt communia, utquicquid difcriminisinterAt, aut ex varia axis 
magnitudine, aut ex Atu ejus contrario natum At. Si igitur hujufmodi aiiquid, notis libi con- 
fuetis, de utraque curvarum, EiiipA vei Hyperbola, Aigebra enuntiaverit, iiiud ad aiteram Aatim 
accommodatur, Agno tantummodo axis, qui hyperbolae traniverfus eAe debet, quod quidem po
litura: Agnum eA non quantitatis, in contrarium mutato. Ad Paraboiam verb idem accommo- 
detur, A pro formuia generati fumatur ea in quam uitimo iiia abierit, axe eiiipfeos, ve! hyper
bola-, modo hujus iit traniverfus, inAnite audo. Hoe equidem principium, ut ad concinnandas 
formulas Aigebraicas Ubens eo utar, utpote qui omnibus modis effugiendum putem consputandi 
tadium, demonArationibus tamen componendis minus aptum judico. Quibus ut fua Ave e!e- 
gantia Ave evidentia ccnAet, ex eo potius deducendae lunt, quod Agura quaque proprium ha
beat, quam ex fimilitudinibus quae diveriis intercedat. Quarum iic.t jucundiffmsa ct piuiofopho

g s x dignhnma
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NuMKRus E a r i t h m e t i c a s  p r o y r e R i o n i s ,  i ,  2 ,  3 , 4 ,  3 , S e e . i n  i e  c o n t i n u i  E t
LO GARITH -,. , 7 .  . ^
Mo. h m c  e x  l o g a n t h m o  d a t o p o t e R  n u m e r u s  e i  c o m p e t e n s  m v e m r e .

8 . E R o

xtignitfima (it contemplatio, utpote ex qua it! maxime percipiendum (it, quod quo magis quis per
ceperit, eo quidem acutior exifUmandus erit ct ingenio pollentior, (ci)icet quam (it unum itiud 
omne quod return eft; eos tamen, quibus nimium i!ia; captari atque credi fofent, faepitAme fatiunt. 
Nec mitxmvfand Cum haud in atia re magis cernatur mentis humame imbecibitas, quiun in eo 
quod rerum.Amibtudines, quatnubaefunt, f.rpitlimcfonmiautus, qpa:vere(unt eas tegre cernimus.

8 . SrD ut ad noAra revertamur; Aquis, nutH formulae aretis e!!iptici ratione habita, Parabotici 
(ongitudinem e natura ipiius parabolae definire re!it, is, ex eo quod quadratum ordinata; redangu- 
!o comprehenio abfciflaabaxe ctparametro aequale At, fitbdudis Auxionum calculis, in hanc aqua
tionem incidet; deiignante nimirum iitertt c arcum, j  ordinatam, Ave (inum arctis redum, /  pa-

rametrum parabola?: xnr JL ^ ^ + 4 *7 - Ve! in hanc, 4rr — —  V ^ + 4-** = deiignante a- abicidam
p ZV̂ .V

ab axe. Htfcevero formulis, per radicunt extradiones, in feries infinitas re(o!utis, (luentium 
adimationem per Regutam y'". Anatyf. per aquationes infinitas ineundo, formidas aflequetur 
qttasfupraexpofuimus.

CooMATto
ARCUS pA- 
*AB.

q. CjtTERUM ex hac aequatione, manifeAa (it cognatio iila, quam Arcubus P.i-

rabobeis cum Areis quibuAlam Hyperbobcis intercedere, omnium credo primus WaHifius intellexir; 
quae quidem tatis e (i, ut Areus cujuflibet Parabotici dimenfio ad quadraturam Hyperbolae, et vi- 
cifftm, revocari poflit.

Sit parabota cujus 
axis reda infinita AB 
politione data, vertex, 
A, parameter data c. 
Sumaturinparaboht 
pundum quodvis n. 
A  pttndo D in axem 
deducatur ad perpett- 
diculumredaDu, et 
in En, extrorfumpro- 
dttdii, capiatur UF 
aequabs ordinatae DE; 
ut At Epdttplo illius 
DE aquatis, fn axe 
AB capiatur AG data 
c tequabs; edudaque 
ad perpendiculum 
redd cu, in ea ca
piatur GH data etiam 
c aqualis. Semiaxe 
tranivetCoG A, fecundo 
GH, fcribattir hyper- 
bo!a aquiiatera KAL. 
Per F ducatur FL, 
cum hyperbola axe

tranfdrft?, G.t, paralfeta ; qua hyperbota in L occun*at, axi ejus fecundo in M. Ad ipfum femi- 
axem fecundum, GH, appbceturredangutum oo (patio hyperbobcoACMt. aquate. Dimidium la
teris GB arcui Ai) aquate erit; ve!, produda DE uiqtie dum parabola rurfum in J  occurrat, la
tus er arcui DA</.

Cutn enim area AGML redangula co (Tt aquatis, erunt etiam area i!b.us et redanguti fluxio

nes (emper inter (e aquates. (Geometr. Flux. Prop-tt.) Redanguta igitur LMXGM.GHXGB 
inter fe aqualia. Ftuxio igitur reda GB ed ad ftuxionem reda GM ut LM ad GH. Ducatur reda np, 
qua parabolatn in o contingat, axi vero ejus in p occurrat. Erunt EA, AP inter fe aquates. (Ha-

mitton.

R. ERo V D E  cujus vertex eR v, exiRente A c c n t r o A x e t s  xa

&  A E  femi-diametro circuli ad. quem aptatur, angulo V A E  redlo
demiHoque

initton. Conic. Lib. t. Prop. x n m .)  Quare EA femiiAs efl reda Et, et EA ad sp ut ED ad EF.Cuw AREA.
J a m  v e r b  c u m  E D  f i t  a d  E A , u t  GH a d  ED ( p r o p t e r  p a r a b o t a m )  c t  E A  a d  EP u t  E o  a d  E F , e r i t  e x  H v r E R B .

a q u o  E D  a d  EP u t  GU  a d  EF, v e l  G M : e t  q u a d r a t u m  e x  E D  a d  q u a d r a t u m  e x  EP u t  q u a d r a t u m  e x

en: ad quadratum ex GM. Invertendo et componendo, quadrata ex Et' et ex En Anni! fumpta
ad q u a d r a t u m  e x  E D , U t q u a d r a t a  ex GM et e x  GH f im u t  fu m p t a  ad q u a d r a t u m  e x  GH. At vero
q u a d r a t is  e x  E r  e t  e x  ED f im u t  f u m p t is  q u a d r a t u m  e x  D P e f l  a s q u a te  ( p r o p t e r  a n g u t u m  a d  E t d -

a a g u i i  PE D  reduni). Et quadratis e x  GM et e x  GH fimut fumptis quadratum ex M L e f l  atqupte
(propter hyperbolam aequilateram.) (Hamilton. Conic. Lib. t. Prop, xxxti.) Quare quadratdm
ex na erit ad quadratum ex D E , ut quadratum ex M L ad quadratum ex e n  : quare et recta ur ad
r e c t a m  DE u t  r e d a  M L a d  r e d a m  G H . Sed u t  r e d a  D P a d  r e d a m  DE i t a  e t l  f lu x io  a r c u s  x n  a d

ftuxionem redte D E . (Introdud. Quadrat. Curv. § 4 .) Et otlenfum etl, ftuxionem. redte
es e f le  ad fluxionem reda: GM ut reda Mi. ad redam cn. Erit igitur Attxio arctis An :xt
f lu x io n e m  r e d t e  ED u t  f l u x i o  r e d a e  G B a d . Auxionem r e d a e  G M . 1 'e r m u t a n d o , f lu x i o  a r c i s  \ n  a d

ftuxionem rerhe GB ut fluxio redae ED ad fluxionem reda: GM. Redae autem ED ad redam GM
ratio data efl, illa utique quam unitas ad binarium habet, (ex con(Irnd-) Fluxionis Igitur a: eas
A D  ad fluxionem reda: G B eadem data ratio, unitatis ad binarium, erit. Et eum htec contlans
f i t  f l u x i o n u m  r a t i o ,  f l u e n t iu m  e t i a m ,  c u rv a e  A D  r e d s e q u a e  G B , c u m  f i tn u l itta: a  n i h i lo  g e n e r a r i

inceperint, eadem inter ipfas ratio erit'. (Geom. Flux. Prop, tv.) . Arcus igitur AD reda? GB fe-
miflis ; et arcus D A j  reda: GB aequalis erit. Q^ E. D.

ro. Ex hifbe flatim enafeitur problematis, de longitudine Arcus Parabolici invenienda, compq- 
fitio elegantiflima Cotefii. Ea vero e(hha:c. -

M E N S U R A  A R C U S  P A R A B O L I C I  C .O T E S I A N A .

Inveniatur umbibeus parabohe ^ A D  qui fit x. A pundo A  ducatur in ordinatam ED, reda A Y ,  

quae ordinatam illam mediam dividat. Et redae A Y  addatur Y x ,  quae aequatis fit ejus rationis, 
ppo moduto, Ax, logarithmo, quam .trianguli AYE latera duo AY, AE, fimut fumpta, ad tertium EY 
habent.. Reda Az arcui AD aquatis erit. (Harmon. Menfurar. Pars t.Schotion. Generate!)
Hujus demonilrationcm, quam nullam quidem ipfe Cotefius attulit, Theorema nofirum faciifl- 
mam fiippeditat.

Junganturenim GL, A M . Ad r e d a m  ctt a p p i i c e t u r  r e d n n g u t u m u v  t r ia n g u l o  G M L a e q tta te .

Sint G R , Gfhyperbotae K A L  nfyinptotae; perpundaA, Educantur reda-AR, LQjmmfemi- 
axe fecundo GH.paraltelae; afjmptotarum atteri, in pundisR, (̂ occurrentes. Harum iita AR 

hyperbolam in A continget; hac LQ_, in atio e: pundo praeter r. occurret. Sit occurfus itle 
atter K . .  Eadem vero i.Qjtxi tran'verfo GA in s occurrat. Reda denique AG in pundo 
dia At divifa. Itaque cum or fit ad DE ut ML ad cn (id enim in demonftrando theoremate noviib- 
mo odenditmts,) redangula <;n x D P , DE x ML erunt inter fe aquatia. Rectangutum vew DE x ML 
frianguto GML efl aequate, cum utrumque dimidium At redanguti CL- Rcdangutum igitur GU X ne 
trianguto GML efl aequate. Sed eidem trianguto rcdangutum n v ed ae(pnte. (Ita fadum enim.)
Redangula igitur GH x  D P , et Hv , Ave G H X G V ,  i i m t  i n t e r  fe  a q u a t i .<. R e d ^  i g i t u r  D P , Gv 
in t e r  fe a e q u a le s . Cum v e r b  r e d : e E F , E D  in  putidis, A, v, fimititcrAnt(tivifa.-, m e d ia  n a m q u e  

e a r u m u t r a q u e d i v i d i t u r , r e d a e A Y ,  p u  p a r a l le la e  enuit, et trinngutai'.PD,EAYinterfe Amitis.
Quare AY erit ad PD  ut EA ad EP ; hoc eft, AY fetniili redae ru, ae projiterea A-mifii reda: c\ , 
a:qua!iserit.

Rurfum cum redangulurnoo-(patio hypetbotico AGMi. At requate (ita ctiim fadum cA) e t  

redangutum HV trianguto GML (nam id quoque fadun.) eritrccrangutum \ o a-qualefedot i tiy- 
perbolicoAGi.; hoc eA, logarithmo ration is recte -AR ad' Lq^pro moduto {ott*, Ave en xua. Ha
rum vero trium KQ_, A R , . t .o .  continuavit propoitioDumAmilitud'i. (Hamitton.Conic.l.ib. t.Prop. 
x x x v n . )  Rationis igitur iitius quam KQ_ imbet ad AR, id e m  erit, atquo-ejus quam AP. habet ad 1.0,, 
logarithmus. Redangutum igitur vo logaritbtnus efi n-tiapis quam habet ad AR pro moduto 
GHXGc. Reda veroAR femiaxi fecundo cHCii xquabs. (Hamitton. Lib. r. Prop, xxxvn t.) 
redaque xq/tuabus Mt., MG fitnul futnptis elt aiqualts. Nam, propter hypetbotam a-quitaterun, 
triangulum redangutum eiiifofceles; iHdttiqtie RAG Amite. &unt igitur u, ac proinde

E P I S T O L I S;
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QuAnRA-
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ARcP.A-
RAB.LOTEP

A x c . E T
AREA

d e m i d b q u c  a d  A E  p e r p e n d i c u l o  q u o v i s  D B , 8 c  a d a  q u a d r a t r ic is

d a t o  B D , v e l  V T , a u t  a r e a  A V D B , a r c u v e  V D , p e r  r c i o l u t i o n e m  a f-  

f e d l a r u m  a e q u a t io n u m  e r u i  p o t e  A  A ,  l e u  A B .

9 . E A o  d e n i q u e  A E B  r e v o l u t i o n e  e l l i p i c o s  A E B  c ir c a

a x e m  A B  g e n i t a ,  &  ie d t a  p l a n i s  q u a t u o r ,  A B  p e r  a x e m  t r a n i e u n t c ,

DG

os, M L , inter l e  aequales: et propter re Ram u t  ad axem tranfverfum ordinatim applicatam, x s ,  

. L s ,  ac proinde Ks, GM inter fe equates funt. E duabus igitur, ns, s<̂ , compotita ilia KQ_, duabus 
M L , MG Emu! futnptis, aequalis erit. ReRangutum igitur vo Hiius utique rationis eA iogarithmus, 
pro moduio H G x  G4 , quam dux M L , M G Emu) fumptas ad GH habent; ve! rationis e ju s  quam ad 
G A  habent duae H A , MG Emu! fumptae. (Sunt enimAG, GH inter fe aequates, faR^ enim; et 
propter hyperbotam a:qui!ateram, aequaies etiam ML, MA.) Sed reRa vBeA adreRamG4  ut 
reRangufumvo, v e l G H X v B ,  ad redangulum G H X C 4 .  Quare cum reRangutum votogarith- 
mus Et rationis quam dua; M A , MG Emu! fumptae habent ad A G , pro moduto reRanguIo GH x C4, 
erit reRa VB ejufdem rationis iogarithmus pro modulo reRa G4 .

Porro, cum En Et ad EP ut GH ad G M , id enim in demonArando theoremate noviilimo oAendi- 
mus, erit etiam ED ad Er, ut A G  ad G M . Ac proind: E Y  ad E A  ut A G  ad G M . Angu!i vero Y E A , 

A G M  inter fe equates funt; reRus enim uterque. Trianguta igitur Y E A ,  A G M  inter fe Emilia; 
ac propterea dure A Y ,  AE Emu! fumptae erunt ad Y E ,  ut duae iiire A M , M G Emu! fumptae ad A G . 

Idem igitur utriufque rationis iogarithmus erit. Rationis autem iHius quam dux A Y ,  A E  Emu! 
fumptae habent adEY, reRa Y Z  iogarithmus eA pro moduio reRa A x .  Ita faRum enim. Quare 
et iHius quam duae M A , MG Emu! fumptae ad A G  habent, erit eadem Y z  pro moduto utique fuo 
Ax iogarithmus Ejufdem vero rationis reRa VB iogarithmus pro moduio reRa G<?. Id enim 
oRenfum. Sed datae abcujus rationis, pro moduHs diverEs, iogarithmifunt inter fe Ecut moduti. 
ReRa igitur VB ad reRam Y z  erit ut G4  ad Ax. Sed Ax femiiEs eR ipEus G 4 . Nempe cum pa- 
rametri parabola h^c Gg femifEs, i!!a AX pars quarta Et. ReRa igitur Y Z  reRre VB EemitEs. Sed 
oRenfa eR AY femiRis reRae G v .  ReRa igitur A z ,  e duabus AY, Y z  compoEta, reRae cB, e dua
bus G V , v e ,  compoEtae, femiRis erit. Sed arcus paraboticus A D  ejufdem GB eRiemiEis. Recta 
igitur Az arcui AD aequaiis erit. Q^E. D.

Hujus problematis, de arcu paraboheo dimetiendo, a!ia eR compoEtio Hugenii; (De Horo- 
!og. OfcHiatorio. Pars. 3 . inter additamenta. Prop. Q.) qux tamen CoteEanae mu!tum etegantia 
et EmpHcitate cedit.

(9 PonATUR.AE:=:!.AV=4 .AB=:.v. B  natura Quadratricis erit EA:AV=arc.KH:A-. Quare
AT

arc. KH tr  — .

Quare etiam GH (Eve Enus arcus Hu) — —  — 

e x ' -  ** * '

.1-7
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Propter
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D G  p a r a l l e l o  A B , C D E  p e r p e n d i c u l a r i t e r  b i l e c a n t e  a x e m ,  S c  FGSECMEM- 

p a r d l e l o c E :  A t q u e  r e d l a  C B - ^ ,  C E  -  c ,  C F - A * ,  Sc F G = y . 

f p b a e r o id e o s  l e g m e n t u m  C D G F  d i A i s  q u a t u o r  p l a n i s  c o m p r e h e n -  

t b m ,  e r i t  C )  +  -  S e e .

-  Btc.3.

56^

-

-  S e e .

-  5 *̂'
336̂

-  S e e .

- 3^̂ibot̂ ^

-  S e c .

-  s*
336̂ ^

-  S e c .

y B

U b i

P opter ttiangula AKG, ADM EmHia, xc : GA — DM : MA — AB t BD. 

AB X GA
Ergo BD =

A3 A-5 ,.7 ^
A ----- s +

24 24^4 y204*' ^ ^  A4 2A^

Q u A D t t  A- 

T R t C t S

3̂  45^ 94S"s*

Htnc area ABDV — 4ar — -------------
qa 2234̂

30404'

661 ̂ 5  
-r-

Praeterea DB =  —  d------ s +  ----- 1 + ,
3̂  4$c3 94^

Sed A B : DB —  DM : M T . Ergo M T  =

3 '

AB

-  2Â , AA-4 I2.R ,
Ergo M T - —  +  J —  +  - — , + .

3<t

Et MV =  4  -  DB =  —  +  ----- 4--------- + .  Htnc VT — —  4------ - +
3" 4^  945^________  3<4

_  . .  4-*'

-r + -

Quadratum ex DB ^  X  —  +  - i L .  +  34 4543 94ScS
+  1 ^  X

94
+

t6.y4
13344

2̂ -L.t ^  ^(^4
Quare DB + A B  — ^  x i +  I—. + ------- p

qa t ;5 ^

Et \ /  DB 4- A B   ̂x  t 4- l i -  4- — p
Q4 40 $4*

Hujus Ruens — VD — x 4- -^ L  +  - i i^ L  -p.
2̂ 4 202344

( ')  P i G U i t A  Sphseroides centro c, circumaRu e!!ip!eos cujtts femiaxes C B , c E ,  circa axem A B , ge- S E G M E N T , 

nernta, fecari inte!!igatur quatuor ptanis. Quorum tribus poEtione datis, Et quartum mobiie.SpHAtRotD. 
Ex ttibus poEtione datis, duo per centrum tran(eant ; atque horum aherum quidem per axem A B , 

quod fuperEciem fphseroideos fecando eHipEn effecerit generanti Emi!em et aequalem. A!terum 
verb e duobus per centrum, iHudipfum Et, fuper quo axis A B  ad .perpendiculum eR ereRus; 
quod fuperEciem fecando circutnm effecerit, i!!um ipfum utique quern pianette fpheroideos, circa 
axem AB verfatifis, AAronomi JEquinoetiafem vocarent. Ctun hoc verb reliquum ex p!anis tribus 
poEtione datis paraHehim E t; ut, fuperEciem fecando, iHud etiam circulum efheiat, minorem 
tci!icet, cum tBquinoRiniiparaHclum. Quartum denique ex iis quibus fpha-roidem fecari intefti- 
gimus, quodmobde pofuimus, ea quidem tcgeEt mobile, ut cum illo, quod per axem AB th.Aurn 
eA, femper parallelum maneat. E xquofict, ut quocnnqne!ocoidconfiRat, fupernciemfpha'- 
roideos fecando, elliphn effecerit, magnitudine quidem in afiis a centro Egurx fphteroideca 
diitantiis aliam, fpecic verb generantis femper Emdem. Hifce poEtis, magnitudinem fegmenti

Egurte
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,!-.TUM Ubi numerales coeiEdcntes fupremorum terminorum (2, -  j, 
i Ro.D. ^  ,  ̂ --^1-, &cf) ininihiitum producuntur multiplicando pri

mum
:.x- Agura i])hnrniideos, quatxor illis plani: intercepti, generaliter deAnire oportet, pro omni Atu 

p'ani mobilis.
Hunc igitnr in iiucin puta Agurnm fjehat .ndem jam quintum fecari, plano quidem per axem AB, 

quod fuperiHoprr axem AB pries ducto ad perpendiculum ereditun At. Hoc igitur planum, 
Acut onuiia qua per axem AB ducantur, fiipeiAciem fpharoideos fecando, elliptin effecerit, ge
neranti Ami'em et aqualem, quam eilipfis quidem AEB lineationis . Newtoniana reprefentat. 
Idem verb planum circulum aquinodiialem fecundum reclam cu fecet; circulum minorem cum 
aequinoctiali parallelum, fecundam rectam FG ; planum denique mobile fecundum uc. Itaque 
re^ta CF, DG, quas duoplana parallela tertium fecando effecerint, inter fc-parallela erunt. (Elem. 
x i. i§.) Simili ratione duas en, FG erunt inter fe parallela. Figura igitur CFGD paralielogram- 
ma erit. Angulus autem ren eA rectus (per Elem. x i.  Def. 3.) Nempe cum reda cu fit in 
plano circuli aequinoctialis, fuper quo axis AB ad perpendiculum eredlus eA. Quare redangula 
eA Agura parallelogramma ctcu . Rectanguli autem crcn  latera cr, UG magnitudine datafunt, 
propter rectas cn, 11; poAtione datas, quibus illa: CF, UG ad perpendiculum funt interpoAta. 
Reliqua verb rectanguli latera, cu, ro magnitudine mutabilia funt, nimirum cum CD, et illi ae

qualis F G , At plani mobilis a fpharoideos centro mutabilis diAan- 
tia. Recta: cu, no ellipAn AEB produdla in pundtis E, n, fecent. 
Recta CE femiaxis erit ellipfeos AEB,- cujus femiaxis alter eA CB, 
quem recra C E , in centro fcilieet, ad perpendiculum inAAit. Expo- 
nati r reda rebta nH aequalis. Huic ad perpendiculum ap- 

A  't /  A ^  ponattim/c, ad quam Arationem habeat quam cu ad cE . Etfe-
nnaxibus <//-, 7// fcribaturellipAs; qua- illi utique Amilis et aequalis erit, quam planum mobile, A 
ad diA.intiam cu a centro fpharoideos id conAiterit, fuperAeiem fecando, eAecerit. Et A in 7/̂  
capiatur dg rectae UG aequalis, et a puncto ^educatur ad perpendiculum recta /̂, quae ellipAn in 

 ̂ fecet ; tum A producantur /7/, /§-, ufquedum ellipfin utrnque 
rurfum feret, haec in;;, illa in 7;;, arca <(77777/ aqualis erit ellip- 
feos, quam planum mobile fuperAeiem fpharoideos lecando 
effecerit, fegmento; illi inquam hujus ellipfeos fegmento, quod 
duobus planis parallelis, aequinoctialis circuli alteriulque mi
noris, interceptum cA, iAa area /(77777/ aequalis erit. Quare 
Auxio A/lidi, cujus magnitudo exquirenda eA, exponetur per fo- 
lidum quoddam, cujus altitudo erit linea reCta, Ave data, Ave 
mutabilis, per quam Auxio retine cu exponitur, bafes autem 
parallelae, area mutabilis/7777//, alteraque huic ipA Amilis et a- 
qualis: cujus quidem folidi hoc erit Embolum algebraicum, 
Z  Xj-; dclignante litera Z aream mutabilem /77/77/, Utera yreCtani 
mutabilem cn. Ad Auentis igitur aAimationem illud opus eA, 
ut litera Z  in feries inAnitas rcfohntur a radice^ procreatas. 

Hunc 1:1 Anem deAgnentur reda datae CB, CE, CF, literis c, e, a. Centro Aradio fciibatur 
circulus, qui rectis 777/, /77, in utramque partem productis, in punctis x, M, r., x occurrat. Prop
ter ellipAn AEB, quauratumex DH erit ad differentiam quadratorum ex CE, cu, ut quadratum ex

c ad quadratum ex CE. Hoc eA m r : 77- : Quare nu, ve! 7//', — —
c

Hinc A formula Areae Circulares, qua: a Xewtono in AnalyA per Aquationes InAnitas tradita eA, 
(Cap. m . §. 6.) cum binario multiplicetur, tum in tormulam multiplicctione illa fadtam A pro

a fubAituatur -  veniet formula generalis Areae Circularis KLMx pro radio mutabili nn,

vel 7//'. Nempe
27? __KLMX =r — r3- i 5 - eS

377^—̂  20.7?3.7̂ -̂ fl 3677S.7* —
Area vero Circularis KLMN ad Aream Ellipticam ///<777 rationem habet eam, quam 7//' ad 7//', Are 
cam nuam cn r.d CE / n e r R a f .  Prim, ft Tift. Prr... iv f'r.. M . v 7:.

.̂rgotarum
quam cn r.d cE (per.Rat. Prim, et Ult. Prop. iv . Cor. H .t.) nempe cum hac conflans At n 

 ̂ 'nter ij fas ratio, in omni magnitudine abfeiffa 7̂ -. Quare x r. n : Z  — 77: r. Ei

E P I S T O L I S

mum coefRcientem a continui per terminos hujus progreRionissmtKR.t..
^ i l l  L ii LLi LL? 7x9 ^

6 x 7  ̂ 8 x 9 * t o x n *3x3̂  4x5'

Z —  —  KLMN =  3 V c^  — X — a;3 —

Et numerales coefRcientes 

terminorum

c4
5̂-

- 37A. Ve*— 30.7l4.7̂ L̂ (f 3 6 ^. 7̂ —
Itaque, A pro poteAatibus hujus binomii, —^,quse i n d i c i b u s — 3, — , deAgnantur,

fubrogentur feries, in quas poteAates illa:, per formulam generalem a New tono in Excerpto Prim4 
traditam, funt refolvendae; refolvetur quidem Z  in feries inAnitas a radice 91 procreatas, vel 
potius a gemina radice er et Etenim licet ae datam pofuimus, quo calculi fcilieet redderentur 
leviores, revera tamen et- seque atque jy indeAnita cenfenda eA, cum utraque pro arbitrio fumenda 
At. Majoris autem evidentite gratia calculos fubduco.

 ̂ "  M :6fS 138̂  '

' * 7- ^ 377'^  87'  ̂ * F387r"

V?-. SPĤttOFO.

-M + 37'

—  ,.s ^  ,  '7 1*  Q^<

+,

Hinc 3 ar = 3 c a r  -  L  a  -  —  - L a e  -  J L  ae 4̂  8c' -6477̂

37:̂ 7* — }7?* ^ 677*77 48th!'

e'- -^3=^+,
20.77̂ 407?"c 33.3*f 643̂77̂ 51 C

'S/ ;f7+ ̂  ̂ 7̂ . ^  .̂7 7̂ q . _______

36*" <64<*"c* 128̂77" 10243 77

HkvrvMn ordini fumaao infidiorum omnium ordinum fummas auferendo, conAcietur

^ .s _ ^
647-̂  1287-̂

384.7̂

2GV
A' 1

-  7 ^ " 4 <-' ^
fK* 5 "'̂  6

3 ^ -  6 ^ ^ " 8 <7 '<7'^ " 4 8 c'77^  "

—
3 0 .77*

-  J f L y -
4077*7-"̂

j f L / -
3277*7-'*'

J f L / -
6477*7-̂  ̂

—
cv'

3677̂ -  7 7 ^ . 7 -
37-ar̂

-  J j f - f -
^ 6 ? 1132̂ -̂
77-.*"

140877'° '

7 ^ -

77 "  -

Hterarum a-, et _y, Amul fumpti, eundem numerum conAciant. Sicut hic fa&um ei't. Etenim 
in membro extremo ordinis futnmi, index litera ar eA 1, litera ^, rot qui numeri Amul fitmpti n  
conAciunt. In membro itidem extremo ordinis proxima inferioris, index litera voA 3, literaj, 8 ; 
atque hi numeri Amul fumpti rurfum n  conAciunt. In membro tertii ordinis extremo index litera 
*<e& 3, litera v, 6; ct hi numeri Amul fumpti 11 reddunt. Sic in ordinibus etiam inferioribus, 

Von. I. T  t mem-



ExcERPTUM terminorum in un&quaque column^ defcendentium in inRnitum 
ÂRTUM. multiplicando continui coefRcientem fupremi ter

mini in primR columna per eandem progreRionem, in fecund^ 

autem per terminos hujus &c. in tertia per

terminos huius g ĉ. in quarta per terminos

h"jus See. in quinta per terminos hujus

&c. Et Rc in inRnitum.

10. Et eodem modo iegmenta aliorum lblidorum deRgnari, 8c 
valores eorum aliquando commode per feries quafdem numerales 
in inRnitum produci poRunt.

11. Ex his videre eR, quantum Rnes analyfeos per hujufmodi in-
Rnitas aequationes ampliantur : quippe quae, earum benehcio, ad 
omnia paene dixerim problemata (ii numeralia 8c iimilia
excipias) fefe extendit.

12. Non tamen omnino univerfalis evadit, niii per ulteriores quaf- 
dam methodos eliciendi feries infinitas. Sunt enim quaedam Pro
blemata, in quibus non liceat ad feries infinitas, per divifionem

vel
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membrorum cujufque extremorum indices fimul fumpti, 7 et 4 ,9  et 2, 11 &: o, numerum eundem 
n  reddunt. Hoc autem idcirco diligentius expofuimus, quia in formulis hujufmodi condendis, 
quae ex feriebus infinitis, numero infinitis, & duplici radice procreatis conflandae funt, idem tem
per tenendum eR; nempe ut feries omnes Rmiliter producantur. Similiter autem produci intel- 
ligo, quarum in extremis membris indices radicum duarum, fimul fumpti, eundem numerum, 
vel eandem forte quantitatem fraRam conficiunt.

Itaque quantitate Z  in feries infinitas, quas modo expofuimus, refoluta, multiplicentur feries 
illte omnes in fluxionem

Ita veniet

Z j — 3CA-
AT

4
rv' ar'

3^ "  8 . '
C7V'

20^ -  jfL x  ^
40^  ^ c

3**
3 2 a* f3

-  j f L
r 12 ^

-
6 4^

-  35**
$76"* HgM* " s

t4o8<s'̂

8

48̂
7*^
64̂

Culue

E P I S T O L I S .
3 ^ 3

Vel extradfionem radicum Rmplicium affedfarumve, pervenire.^"^* 
Sed quomodo.in iRis caRbus procedendum Rt, jam non vacat di- 
cere ; ut neque aha quaedam tradere, quae circa redudtionem in- 
Rnitarum ferierum in Rnitas, ubi rei natura tulerit, excogitavi. 
Nam parciils feribo, quod hae fpeculationes diu mihi faRidio ede 
coeperint, adeo ut ab iifdem jam per quinque fere annos abRi- 
nuerim.

13. U N U M  tamen addam : quod poRquam Problema aliquod ad 
inRnitam aequationem deducitur, poflint inde variae Approximatio- 
nes, in ufum Mechanicae, nullo fere negotio formari; quae, per 
alias methodos quaeRtae, multo labore temporiique difpendio 
conRarefolent(t).

1 Cujus rei exemplo eRe poRunt t r a & a t u s a l i o r u m q u e  
de Quadraturi circuli. Nam, ut ex data archs chorda, A , 8c demi- 
dii arcus chorda, B , arcum illum proxime aRequaris ; Rnge arcum 
illum eRe x, &  circuli radium f ; juxtaque fuperiora erit A (nem

pe duplum Rnus dimidii x) = x -  + -s-& c(^ ). Etx 6r* " .̂X^Xi^O/**

B = y g ------ z—r̂  + — z— r i— 4 "  &c(*). Duc jam B in nu-

merum Rdfitium 77, &i a produdto aufer A, 8c reRdui fecundum 

terminum (nempe -  --  evaneicat, pone = o ;

indeque emerget 77-8, et erit 8B-A = 3 z # - ^ - ^ —?+8cc. hoc

eR 8 D -A = x ; errore tantum exiRente -  &:c. in exceRu (P).3  ̂ "  768̂
Quod eR Theorema ^̂ 777̂ 777̂ 777 (').

InRiper,

Cujus Ruens per formulam exponetur ex ferlebus infinitis, numero infinitis, conflatam, qualis a 
Newtono allata eR.

(') Confer G e o m .A n a ly t.C .x r .S e R .t.
(") In formulam utique generalem finus ex arcu fuprif §2. traditam fi pro illis g,g3,g \ g 7, luec{z, 

x3 zS zT =3
—! — ) — ordinefubRituantur, veniet finus dimidii arcus formula generalis; t z — -— —  ̂ +  
8 32 128 8 x 6 r

z5 g3
— —------------ — ; cuius membra omnia cum binario fi multiplicaveris, veniet g —  ------ ; +
a x i 6 x t 20/4  ̂ 4 x 6 r

gS
----------------— , — A, atque hsec Chorda? quidem ex arcu Formula generalis erit.
4 X 4 X I 207"*

( ) Hanc aequationem ita obtinebis, R in formulam generalem chordae ex arcu modo inventam,

pro illis z, z?, x5, z^ haec — , 7 '  —n  otdine fubRitneris.
3 8 32 tab

(r) In defe&u potius; nempe recta? eo modo invents arcubus minores funt: fi cut rect& Ratuit 
Hugenius.

U) Hugen.de Circuli Magnitudine inventa, Prop. xtt.
T t  i



txcERPTUM i  g. Infuper, d in arctis, B̂ , fagittA AD 
OpAtTUM. produA^, quaeratur pundlum

G,  ̂ quo adlse redtae, GB, G<$, abfcindant 
tangentem Ef qu^m proximd aequalem 
arcui id i: edo circuli centrum c, dia

meter AK-% & fagitta AD-A : et erit

3 3 4  E X C E  R P T  A E X

DB (= \ / -  j L -  --i- -  &C.  Et  AE ( - AB)=^A'
^ 3  8̂ * t6A

+ ^  + ^ + Sec (^). Et AE -  DB : AD :: AE : AG. Quare

AG = ^ - j A -  vel + &c (̂ b). Fmge *̂go AG =j^-}x: et 

vicidim erit DG (M - jA) : DB :: DA : A E  -  DB. (̂ aare AE -  DB = 

±l! + -^ + + &c. Adde DB ; &; prodit AE = </*A* + -^ +
3^ 5^ goonff 6if*s 7

-^7 + + Sec. Hoc aufer de valorc ipfius AE fupra habito,

redabit error + vel -  &c. Quare m AG, cape An quin-

tam partem DA, et KG=HC, et adfae GBE, G^ abfeindent tangen
tem quam proxime aequalem arcui RA<%; errore tantum ex-

idente

(* ) Per formulam fupra traditam § i. areris ex tmu verfb. Quod H huic aequationi prior 

dematur, pars Icilicet parti, haec terna veniet AE-DB =  i l l  + —  4. +,
3</%

( )̂ NEMPE ex hac analogi AE-DB:AD=2AE:Ao, efHcitur AC=r .
i , AE-DB

Sed AD x AE =  .t x AE 22 a? x + f i  4. 4.,
3 , 6J* -4.0̂

- 24'* j-T l,Yf
EtAE-DB =  — + — .+  3  +,

3</* a8</a
Q9. - . r , * ^  + f t + ,   ̂+ rf. J ^  +
jte — J______ 6  ̂ 6 40̂7 na</*

aar* ari
—r*l---r*t*'

' 3 <7*

a ar 3^
7  +

Unde divifione pera<S& veniet AG 22  ̂ — — f - — vel + ,
17^

(̂ ) Nimirum fi capiatur AG 2= iff—, ablata A K —  <7, relinquetur KG =
1 1  ' 7^

S e d i f f l = ^ x ^ x d - = ^ A " .
*75  ̂ 17  ̂ !7$<̂ 7  ̂ 7*"-

, (****) Analyf. per Aquationes numero terminorum Infinitas. Cap. ttt. § y.

- (*') Immo errore hujus fere duplo, id quod ex fequenti computatione mani&AumRt.

idente ^-3 \/JA + vel -  Stc. multo minore fcilicet quam inTheo-Co*.
S^S" STRUCT.

remate Quod A dat 7 AK : 3AH : : DH : 77; et capiatur A s,c.
KG-cH-77, erit error adhuc multo minor (^).

16. Atque ita, d Circuli tegmentum aliquod BÂ per Mechanicam 
dedgnandum edet: primo reducerem aream idam in indnitam

feriem, puta hanc; B̂ A -^ ^A ' -  -  AL -  -  &:c (^). Dein
i4<7i- 36JI'

quaererem condrudiones Alechanicas, quibus hanc feriem proxi
me adequerer : cujufrnodi funt hae. Age retdam AB, et erit feg

mentum B̂ A - ÂB + BD x^AD proxime; exidente icilicet errore 

tantum ^  \/t̂ A + Sec. in defodu (^) : vel ppoximihs, erit feg

mentum illud (bifedto AD in F, 8e re61a a#$ pv) -  x 4AD;

exidente errore fblummodo \Z^+ (̂ ) &c. qui femper minor

erit quam totius fegmenti, etiamd fegmentum illud ad ufque 
femicirculum augeatur.

17. Sic et in Eliipii BÂ , cujus vertex A, axis

alteruter AK, &  latus redtum AP ; cape PG = 4  AP + x AD.

In Hyperboli vero, cape PG -^ A P +  —  xAD (^). Et

E P I S T  O t  I S. 3T.

^  A B  —  & - v i

BD =  < 7 § . r i — A L
8<7?

adla^

8<7j
4^

}

§ A B  +  BD X ^ A D  2= ^  ^ -

10<?l
Avea B̂ A =  fii-  _

!4̂ 1
(^f) E rro P e r u r fv m  d u p lo  

N e m p e  BF* =  A B ^ - A F ^ - ^ D F  X FA -  A B ^ - 3 A F *  =  < & - - ^

9-̂ 't _A7fi_ -
n8̂ i to24̂  ̂ '

4^= A A L - ,

Dlflerentia =  ^  vv —

BF =2 V V Y — 3 .U  =

4BF +  A B =2 S < A t - i - - A l _  _ i 7j l _

iA 32<=?3- :r6̂ s '
^ 2 =  4̂
-d i

4 B F  +  A B
15

X 4A D  22

5 ' i
3^1 9 ?̂

40<^1 64x 5̂
4



aR a reAa GBE abicindet tangentem AE quam proxime aequalem 
Arcui Elliptico vel Hyperbolico AB, dummodo arcus ille non iit 
nimis magnus

E t

Area B̂ A — ----- —----
5^

E rr., =  A - , . ) - = —

326 E X C E R P T  A E X

C D
4 ^

2. CETERUM viam inveftigandi generalem, qua !nec et hifce Gmilia ailequi iiecat, ct errore! 
etiam, quantum veiis, imminuere, Newtonus ipfe indicavit Geometria: Anaiytica: Cap. xi. § i.

In Parabola capiatur PG — ^ A r  + ^ A D .

( '-) NEMPE, poiito Probiemnte quam maxime generaii, ut Curva qualibet AB politione datii, in- 
veniatur in axe ejus punftum G, unde Ii refta r,B ad punc- 
tumquodiibetincurvaBeducati.!r,produflaillaareftaAt, 
qua: curvam in axis vertice contingat, auferat partem A E a r -  

cui AB quam proxime aequalem ; hoc inquam Problemate ita 
generaliter propolito, quacunque demum iit Curva AB, 
modo talis iit ut arcus ejus AB longitudo ex iinu ejus, ve! 
reflo quemvocantvclverfo, per ierieminiinitamexponi 
pottit, eadem fer. anda erit inveiiigandi ratio, qutun Newto- 
nusuiurpabat,cumde arcu Circulari ageretur.

Nimirum faftum puta id quod eiheiendum eil. Sit G 
punftum illud quod qu:uri:rtus; junftaqme GB tattgenti AE in E occurrat, et abfeindat AE arcui 
Ar. aqualem. A  pundto a in axem A G  ad perpendiculum deducatur retia no. j am cum arcus AB 

longitudo ex utraque reflarunt on, ve! D A , pura tx D A , per feriem inunitam data iit, id enim 
ponimus; per eandem feriem mHnitam data erit recta: AE longitudo. Sed ex cutva: natura data 
erit refla ne e x  illa D A . Symbolum igitur refla: DB in feriem infinitam, ti opus ht, reiolutum 
auicratttr icrici, qua arcus A B  exponitur. Relinquetur nova leries ; cujus, ii ca inunite produ
catur, furnma arcus A B  refitrque t 'B ,  boc cil reftarum A E , D B , dittcrenti.e ultimo erit aquatis.

Jam ex analogia illa AE —Dr.: AD — DB:GD, qute Curvas pariter apud omnes viget, utpote qua: 
ex trianguiorum G D B , G A E  inter ipfr itmiUtudine, non ex peculiari curva: alicujus natura ortum 
ducat; ex hac igitur analogia ciiciatur feries, qua: refta: uc longitudinem exponat. Nempe hoc 
modo. Quantitas Algebraica, quii reflaeDB longitudo exhibetur, dividatur a ierie illa cujus in
ventionem modo expoiuimus, qua- rectarum A E , DAdiHerentiam exhibeat. In ierie per diviiionem 
fafla, indices potehatttm ejus litera-, qua refta A D  deiignata fuerit, unitate augeantur. Ita 
veniet nova feries; cujus, li ca infinite producatur, furnma rectx DG ultimo iit aqualis. Huic 
fi auteratur fymbotum rcfl:e np, ftve p—a-, veniet tandem ieries, cujus, infinite utique produfla:, 
iumma recla: rc ultimo a-qualis erit. Hujus demum ope Problema abfolvendum erit. Capienda 
nimirum eil PG ejus iongitudinis, quam membra aliquot feriei novidima:, inde ab initio ordine 
fumenda, algebraice confummata pnefinierint. Duo plerumque fuftecerint, niii nimia iit arcus 
A B  longitudo. Sed quo plura fuerint adhibita, eo veritatem propius accederis.

2. HAc etii fatis explicate dixitfe mihi videor, majoris tamen evidentiae gratia, *po(ito curvam 
Parabolam ede primum, tum Ellipiin, calculos fubducam.

3. StT igitur curva A B  primum Parabola, cujus parametro refta A P  iit aequalis. Reflam AP litera 
p  deiignet, reftr.m vero A D , arcus A B  iinum verfum, litera A .

Arcus igitur AB, iive refla A E ,  —pyA-J + dLil.—
3/̂

2.V^ I O .v l

5/ i  **" 7 /1  " i r  '

Et e natura parabolae, DB — pj.i J

5/f 7/1
/i

- 2-V̂
Ergo A E  —  D B  —  — -  — -

3/1
E r g o -------- —

3 / 1

J il , 4 ĵ 
5 /1  7/i

IOÂ

3 5 / 7 /

-  3/ <y 261
+ ------- **

IO 3 $op

Hinc

E P I S T O L I S
3 2 7

piatur DM -  (")

18. Et pro area legmenti Hyperbolici B^A; 

i n  DP cape M D =  8 c  ad D 8 c  M erige

perpendicula M N  occurrentia lemicir- 
culo fiiper diametro A P  deicripto : eritque 

-  x^.AD-B^A proxime: velproximi-

T  R A C 

A E  —  DB 

Sed DP —

( , =  D G ) -  —  +  -10 3$op 
p-A

261
ErgOPG —  (DG— DP — ) ' P +  ----------^

35PP
H in c  ii m o d ic u3 Ut a rc u s  A B , fa tis  e r it  fumpHHe r e  aequalem  re flte   ̂AP +  J&AD+

4 . SiT jam curva AB Ellipiis, cujus axis AD litera J deiignetur, parametur AP literap, litera A 
ut prius arcus AB iinum verium deiignante.

Arcus igitur A B , five refta AE, p  * A ^  +  — L -  — + JL

5/-̂

3 / i 7/:

/L
8Ĵ

(per formulam fupra traditam §. $.)

Ergo A E — D B  —

7/^'
. ^3

28^
/1

-  — Ai -
16̂ ' *

+ ^1
+ 3 -

s/l' 7/^

Et

= * /r 3 /' ! /' 7

A E  — DB

3/1 "* 5/1
4

* 7Al

+ -L  - 9- Ai
1/1̂  7/1̂

* *8̂ <T
Hoc
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Etoc eA
BD

AE-*Pg

A'
* $ %

4-,
biXAA $?. 9 36!

Ergo ( =  CD) =  —  +  —-  -

- M +  A  36!
2A !0  3$3^

2 ^  !4-4,
!o^^iy<;<^' 

__ 5 '/  

3 5 ^

AE — D B

Dr r:

Ergo r c —

,o 35°/
<3? IAA

+  -ZL.y,:=+;

- - ^ 4  *
35°^

21/
1047

/ -  -̂
i /  +

!9

21/  ' 
io<7

261

* 3 5 ° /

'75^ 
$*/ 

"35°«"

d=

Hinc, fi modicus fit artAts AB, fatis erit fumpSffe PC— § AP +

3^

!QAK— 2!AP 

tVA*

('') A^ =  t^p^ e natura Circuli. MD -  (exhypothefi) Ergo AM =  A4- 4 -  AN*=AMXAP 
... . A"  _̂ 441

— /̂ ' +  Ergo AN — \/p A  4- =  A X ^ rT r +  3a '.

Ergo 4 AN =  2^ ^ -  x  ^ 4 â + 3^ .

Ergo 4 AN =: 

Et 4 AN + A<3 =

4 .AN +  AB

, t 3 / ^  2 7^
4 ? ^ *  +  * .

Et

Ergo

!5

5/' ^

CT +

3̂

Sed area hyperbolica B^A— —  A -. 4.

3 / 4 ' 9 / ' ^
+

2yari

247 3247'

pA-4

!0 4 7

3/ ^ '

16047'
+

9pL̂  
1280472 '

2pTAT 3 /TA^ Q p '.A

^ 7 *  " 4047' + 320472 '

2p̂ ^̂ -̂
+  ,

Error
40 ,73 " * T 8 ^

2- PONATUR autem MD =  4-   ̂ , A
7 AK y  ̂ * -  ar+ —

7^

(Geometr. Analyt.)

AN* -  AM XAP -  ^ - .  Ergo AN =  \ / / A  +  ̂ - ) - ^ ^  X ^ a  +  ^

Et

E P I S T O L I S , 3 ^ 9

Et ::.AN =  3 ^ ^  Xt/y<Zt +  3^]

_ , , , $.̂ 4 2 $.Â  _ ! 2$Â
Sed i/y< & + s**)=  7 +  , , ^ ' ^ . ^ y . +  yS^^sy^ **

,  ,  1 $ ./  Â
Ergo 2 IA N  =  2 I.pr A4 +

2 .<7
75-/'-^  , 375- / '^

$6.47' ^  784.472

!$./' A' 3 7 5 / ^ 1

Sed 4 Aj3 — 4.p*A*

Ergo 2 rAN +  4 A  ̂ =  2 $.prA* 4 . A -----^ A - A — 4 . J fP ./  __
 ̂ 2.47 $6.47' ^  78 4 ^ 2

2IAN4-4A0 _  , ^ 1  .4 p  ̂A4 p T ^  ^.pT^

! 0 .^
___  . -,-̂  .  .  / ' ^

Et ------ - ----  =  i/ T  A4 4- j
75

^  + _______
$6 .47'  ^  7 8 4 .^  2

^ 2IAN 4-4A0  ̂ , ,  3 p '-^  p *A ^  , $p*A^

7 $ -t HA ^ ^ ^ 7  3 ^ Ji ip6472
'  '  4 ^  A i^ !2p A

Sed area hyperbolica B%A =  yp Â  4- —
p r ^  p^Ai

!4p7* 36472

Error T? — T?y
.p4 §̂ _  p4 ^
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I N T R O D U C  T I O

A D

QUADRATURAM CURVARUM.
/ " Q U A N T I T A T E S  Mathematicas, non ut ex partibus quam 

minimis conAantes, fed ut motu continuo defcriptas, hic 
conAdero. Lineae defcribuntur, ac defcribendo generantur, non 
per appoAtionem partium, fed per motum continuum pundto- 
rum ; fuperAcies per motum linearum ; folida per motum Aiper- 
Acierum; anguli per rotationem laterum ; tempora per Ruxum 
continuum ; Sc Ac in caeteris. Hae Genefes in rerum natura lo
cum vere habent, &  in motu corporum quotidie cernuntur. Et 
ad hunc modum Veteres, ducendo redtas mobiles in longitudi
nem redtarum immobilium, geneAn docuerunt redtangulorum.

a. ConAderando igitur, qudd quantitates aequalibus tempori
bus crefcentes &  crefcendo genitae, pro velocitate majori vel mi
nori qu^ crefcunt ac generantur, evadunt majores vel minores; 
methodum quaerebam, determinandi quantitates, ex velocitati
bus motuum vel incrementorum, quibus generantur; &  has 
motuum vel incrementorum velocitates nominando &
quantitates genitas nominando incidi paulatim
r66g 1666 in Methodum Fluxionum, qua hic ufus Aim in 
Quadratura Curvarum.

3. Fluxiones funt, quam proximd, ut Ruentium augmenta 
aequalibus temporis particulis quam minimis genita, &, ut ac
curate loquar, funt in prim& ratione augmentorum nafcentium ; 
exponi autem poRiint per lineas quafcunque, quae funt ipAs pro
portionales (a).

4. Ut R areae A B C , A B D G  ordinatis B C , B D , Aiper baA A B  uni
formi cum motu progredientibus, defcribantur; barum arearum

(*) Vide Noltram Fluxionum Geometriam De". 4 & 5. & Pf^p. t-

Ruxioncs



iMTiopvc- R u x io n e s e ru n t in ter  ie  u t ordinatae d e icr ib en te s B e  8c BD, 8c per  
o rd in atas illa s exp o n i poR u n t, p ro p te re a  q u o d  ord inatae illae iu n t  
u t a re aru m  a u g m e n ta  n aicen tia .

P r o g re d ia tu r  o rd in a ta  BO d e  loco  
lu o  BC in  lo c u m  q u e m v is  n o v u m  <%f. 
C o m p le a tu r  p a r a lle lo g ra m m u m  BCE<$, 
ac d u c a tu r  red ta  VTH, quae cu rvam  
ta n g a t  in  c ,  ip d lq u e  A? &: BA pro- 
du dtis o ccu rra t  in  T 8c v  : 8c ablcidae 
AB, ord inatae B c , 8c lineae curvae AC<? 
a u g m e n ta  m o d o  g e n i t a ,  e ru n t  
E r 8c c<r; 8c in  h o r u m  au g m en to 

ru m  n a ice n tiu m  ra tio n e  p r im a  iu n t  la te ra  t r ia n g u li  C ET, ideoque  
R u x io n e s ip ia ru m  AB, Bc 8c A c iu n t  u t  t r ia n g u li  i l l iu s  CET la
tera  e r ,  ET 8c CT, 8c p e r  e a d e m  la te ra  e x p o n i  p o S u n t  ^ v e l, qu&d 
p erin d e  eR , p e r  la te ra  t r ia n g u li  co n R m ilis  VBC.

3 . E o d e m  rec id it, i i  iu m a n tu r  f lu x io n e s  in  u l t i m i  ra tio n e  par
t iu m  e v a n e ic e n tiu m . A g a tu r  red i a c r ,  8c p ro d u c a tu r  ead em  a d  
K. R edeat o rd in a ta  &  in  lo cu m  iu u m  p r io re m  BC, 8c coeuntibus-, 
p u n d tis c  8c ^  redta CK co in c id e t c u m  ta n g e n te  cH  (b ) ,  8c trian
g u lu m  ev an e ice n s c E r , in  u lt im a  iu a  fo r m a , ev a d e t i im ile  trian
g u lo  CET, 8c e ju s la te ra  e v an e ice n tia  CE, EC 8c C6 e r u n t  u ltim d  
in te r  ie , u t  iu n t  t r ia n g u li  a lte r iu s  CET la te ra  CE, ET 8c C T ; 8c 
p ro p te re a  in  h ac  ra tio n e  iu n t  f lu x io n e s  l in e a r u m  AB^ BC 8c AC^ 
S ip u n d ta  c  8c %* p a rv o  q u o v is  in te rv a llo  a b  in v ice m  d iR an t, redta  
CK p a rv o  in te rv a llo  a  ta n g e n te  CH d iR ab it. U t red ta  CK c u m  tan 
g e n te  e n  co in cidat, 8e ra tio n e s u ltim ae lin e a r u m  CE, E^ 8c c r  in
v e n ia n tu r , d e b e n t perneta c  &  c co ire , 8c o m n in b  co in cidere. 
E rro re s  q u a m  m in im i in  r e b u s  m a th e m a tic is  n o n  iu n t  con tem 
n e n d i.

6 . S im ili  a rg u m e n to  i i  C irc u lu s , cen tro  B ra d io  B c d e fe rip tu s, 
in  lo n g itu d in e m  ab iciilae  AB ad  a n g u lo s  red to s, u n ifo r m i cu m  
m o tu , d u c a tu r ; f lu x io  io lid i g e n it i  ABC e r it  u t c ir c u lu s  ille  g e n e 
r a n s , 8e R u x io  fu p erR c ie i e ju s  e r it  u t  p e r im e te r  c irc u li  i lliu s  8e 
R u x io  lineae curvae A c co n ju n d tim . N a m  q u o  te m p o re  ib lid u m
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p) Fer Lemma 6" de Method. Rat. Prim, et Uit.

ABC

ABC g e n e ra tu r , du cen d o  c irc u lu m  i llu m  in  lo n g itu d in em  abfciiUe  ̂
AB, eo d em  fu p erR cies e ju s  g e n e ra tu r , d u cen d o  perim etrum cir-NUM . 
cu li illiu s  in  lo n g itu d in e m  curvae AC. H arjus m eth od i accipe  
etiam  e x e m p la  quae fe q u u n tu r .

7 . 7)0/2/77;  ^ 7/^ 77% p
AB : /A

AB ^  PB.

P r o g r e d i a t u r  r e d t a  p n  d e  l o c o  i t i o  PB i n  l o c u m  n o v u m  p A  I n  
p 3  c a p i a t u r  p e  i p i i  P B  a e q u a l i s ,  8c a d  A B  d u c a t u r  PD  i i c ,  u t  a n 

g u l u s  ^ p n  a e q u a l i s  i i t  a n g u l o  A m ; 8 d o b  R m i -  
l i t u d i n e m  t r i a n g u l o r u m  ABC, ^PD e r i t  a u g ^  
m e n t u m  B<̂  a d  a u g m e n t u m  c ^ , u t  p^  a d  D A  

R e d e a t  j a m  p<% i n  l o c u m  i u u m  p r i o r e m  P B , u t  
a u g m e n t a  i l l a  e v a n e i c a n t ,  8e e v a n e i c e n t i u m  

r a t i o  u l t i m a ,  i d  e R  r a t i o  u l t i m a  p% a d  D ^ , e a  e r i t ,  q u a e  e R p s  a d  
D B , e x i i l e n t e  a n g u l o  P D B  r e d t o ; 8 e  p r o p t e r e a  i n  h a c  r a t i o n e  e R  
R u x i o  i p R u s  A B  a d  R u x i o n e m  i p R u s  P B .  y

8 . PB, p y ^W
AB A E ^  B ^  E : y?y/ar-

AB AE.

p . P r o g r e d i a t u l *  r e d t a  r e v o l v e n s  P B  d e  l o -
c o  i u o  PB i n  l o c u m  n o v u m  p<%, r e d la s  AB,
A E i n  p u n d t i s  Z* 8e ^ i e c a n t e m ,  8e r e d ta e  

^  A  E p a r a l l e l a  B C  d u c a t u r ,  ip R  p ^  o c c u r 
r e n s  i n  c  ; 8 e  e r i t  a d  B C  u t  A% a d  A<?,

8 e  BC a d  E<? u t  P B  a d  PE ;  c o n j u n d t i s  
r a t i o n i b u s ,  B̂  a d  E<? u t  A^xPB a d  A<?xPE. R e d e a t  j a m  l i n e a  r 3  
i n  l o c u m  R i u m  p r i o r e m  PB, &  a u g m e n t u m  e v a n e i c e n s  B<% e r i t  a d  

a u g m e n t u m  e v a n e i c e n s  Ê , u t  AB x PB a d  AEx P E  ; i d e o q u e  i n  h^te 
r a t i o n e  e R  R u x i o  r e d ta e  AB a d  R u x i o n e m  r e d ls e  A E.

9 . H i n c  R  r e d i  a  r e v o l v e n s  PB l i n e a s  q u a f v i s  c u r v a s ,  p o R t i o n e  

d a t a s ,  i e c e t  i n  p u n d i t s  B 8 .̂ E, 8c r c d l s e  j a m  m o b i l e s ,  AB, AE, 
c u r v a s  i l l a s  t a n g a n t  i n  i e d l i o n u m  p u n d l i s  B 8c E : e r i t  R u x i o  c u r 
v a e ,  q u a m  r e d t a  AB t a n g i t ,  a d  R u x i o n e m  c u r v a e ,  q u a m  r e d t a  AE  
t a n g i t ,  u t  AB xPB  a d  ADx pE . I d  q u o d  e t i a m  e v e n i e t ,  R  r e d t a

PB
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PB curvam aliquam, politione datam, perpetub tangat in pun<%y 
mobili p (').

Pox MuLA i o. F ^ /  Ar ^ /777̂ -
.ar*. Quo tempore quantitas jr Ruendo evadit ar + c, quan

titas a;* evadet  ̂+ oj"; id eit per methodum ierierum inhnitarum,

00. "̂" + Sec. Et augmenta, 0, &  +

%%-%
( ) lx curvas duasB%, Ecre<Ra BEBwcKiat, 

quae dum quoiibet motu transferatur, extremi- 
tate fua p curvam, poStione datam, perpetun 
tangat. Per pundta B, E, ubi redta mobifis PB cur- 
vis B%, EF, occurrit, ducantur redfae BA, EA quae 
curvas iHas contingant. Redta: BA, EA in A concur
rant. Dico duxionem curvae B% efie ad duxionem 
curvae Er, ut redtanguium AB x PB ad redtanguium 
AE x PE. Redta: enim PB, ex Atu PB egredae, fit 
atius quivis dtus Jundtae B̂ , M in D concur
rant; necnon redtee pc, ^  in R. Ducatur per B 
redta BC cum redta Er paraiieia. Erit igitur ad 
Be ut ad nr : et Be ad Ec ut BR ad RE. Ergo B% 

erit ad Ee ut redtanguhtm B% x BR ad redtanguium Dr x RE. Redeunte autem redtA/̂  m iocum 
fuum priorem, pa, anguli DBA, DEA vei imminuti ufque vei ufque crefcentes, uitimo quidem, 
pundtis B necnon iiiis c, E coeuntibus, aut in nihiium erunt redadti, aut in duos redtos uter- 
que creverint; aut altero denique in nihiium redacto in duos redtos aiter creverit. Unde punc
tum D cum ipfo Auitimdjungetur. Jungeturotiam ultimo pundtum R cum ipfo p , iinea PR in
finite imminutA. Quare fubtenfie evanefeentis ad evanefeentem Ee ea erit ratio uitima, quse 
redtanguii AB x PB ad redtanguium AE x PE eit ratio. Sed fubtenfae arcubus fuis evanefeentibus 
uitimo funt equates, (per Lemma vn. De Rat. Prim, et Uit.) Arcuum igitur et fubtenfa- 
rnm rationes ultimo eatiem erunt. Quare curvarum B̂ , Ee incrementa evanefeentia erunt 
uitimo inter ie ut redtanguia A B  x PB, A E  X P E . Ergo et curvarum iiiarum duxiones eorundem 
ndtanguiorum inter fe proportionem gerent. Q^E. D.

C) PosT muitasjam oiim evuigatas hujus Farmuise demonArationes, quarum duas potidimam 
I lurimi facio, Robineiit aiteram, aiteram ipfius Neu toni, quam, in fecundo Principiorum Libro 
Lemmate 3°. a Newtono adumbratim traditam, nos in Prop. v m . Geometriae noArae Fiuxionum e- 
ju.que Coroliariis accuratius expolu m'.!s,pod has inquam aiiafquepiurimas jam pridem pervagatas, 
aha nuper in iucem prodiit, qua? audtorem habuit Sindonum cetebrem Hium GiafguenAum Geo
metram; qu^neicio fane an omnes hactenus excogitatas fimpheitate vincat. Cert& dignam 
tfle judico, qute inter pretioASima Geometric hic reponatur, tanquam in Afco Newtoni^ ita ta
men fi fermone reddita fit Newtoniano, quetn Simfonus fine caudt, me judice, magnoper^ refttgie- 
bat. Ex eo autem quod duxio potedatis quadratics, five ad, fit 3^ ,  et quod redtanguii Ay Auxio 
fitA^ +p-A, ad hunc modum ratiocinando P ormuts generatis veritatem Vir fummus evincit.

T H E O R E M A .
&' Hawero /prwaaw/c rpAyâ f 4̂441 ; /aw

/fpfaa -e y!/ 4̂  j?aAt'ww yicaâ tP, yfey/ aAyaa 4 ^ p/
/PAa/rtatjp; a/̂ â r rr/r /ppaâ ĉ fcaPybatata ypaaft/zva' pt /aa/t̂ AcA y-

//bt
Sint redite quovis numero proportione convenientes A ,  B, c, D , E , r, quarum prima A perma

ner, e , retiqu e  duant. Hantm antepenuitimje D f i t  recta G multipiex, et penuitimae E fir H sque 
niuitipiex; et duxio redts E ad duxionem fecuttds B eam rationem habeat quam G ad A .  Dico 
d u x i e n e m  uitima? F ad duxionem f e c n n d s  B eam rationem habituram quam fumma duarum E , H, 

ad A . Sit enim redta K ad A ut duxio redts F ad duxionem redtae B . C&m igitur F f i t  ad B ut K  

ad A , redtanguia A  x F , x  x  B [vp t.-j F , B tb/p///gaar̂ r ttcw^p r p .? ^ r y ^  F ,  B jftt.r/pwpr

7
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^ 11 + &c. ftmt ad invicem, ut i  "  + i ..ux!ot.,s
 ̂ * tyuAXaMA-

&c. Evanefcant jam augmenta illa, Se eorum ratio ultima e i  it  ̂
i  ad %Y*"" : ideoque Huxio quantitatis  ̂ eR ad fluxionem quan
titas .v", ut i  ad ( ').

1 1 . Similibus argumentis, per methodum Rationum Primarum 
Se Ultimarum, colligi poliunt fluxiones linearum, fcu redarum,

.137

/PH/M Dr/i S- Cppwt. F/cv.] erunt inter fe tequaiia. Redtanguium autem A X F duxio cA redtanguii DEMox- 
A  x F , cujus iatus F duit, aitero A  manente. Et, propter continuam redtarum A , B ,c ,  o, E , F , pro- STR A T t o  

portioni; convenientiam, redtanguia A X F, B x E funt inter fe atquaiia. Horum igitur duxiones erunt foRMut.v. 

nterfeequates. (Geom.Fiux.Prop.n.) Fiuxioautem rcUangrdi BE rectangniormn ^  E, E x B fum- ** '

maerit.Et duxio redtanguiiA x F eA ipfum redtanguium A  X F .Redtanguium igitur A  x F d u o b u s  B x E ,

E x B Amui fumptis eA xquaie. Iifdem igitur redtanguium K X B  a q u a l e  erit. Atqui B : K — A : ^

(Ac enim pofuimus.) Permutando B : A = E:G. Redtanguium igitur KXB:KXA=BXE:BXG.  
EtpermutandoKXB:BXE=KXA:BXG. RurfumKXB:EXBr:K:E=:KXA:AXE. Quare 
redtanguium x x B erit ad redtanguia duo B x E , E x B Amui fumpta, Acut redtanguium K x A ad 
redtanguia duo BXG, A X E  Amuifumpta ( 2^.. Eietn.) Sed ex prius oAenAs redtanguium 
KXB duobus B X E ,  E x B Amui fumptis eA sequale. Ergo duobus B x G , A X E  Amui fumptis 
redtanguiuniKXAsequaleerit. Sedcumredtas G , H redtarum D, E ^ q u d i i n t m u i t i p i i c e s ,  erit 
G ad H ut D ad E . Sed D ad E ut A ad B . Ergo G ad H ut A ad B . Redtanguia igitur G XB,
HXA erunt inter fe aequalia. Etredtanguio A X E  communiter addito, duo G X B ,  A X E  Amui 
fumpta duobus A  x H , A  x E Amui fumptis xquaiia erunt. Sed duobus G x B , A  x E Amui fumptis

redtanguium A  x K modo oAenfum eA ae
quate. Duobus igitur A x H , A x E Amui 
fumptis idem A  X  K aequate. Ac propterea 

' ' redta K aequatis erit red tis  H, E Amui fump-

B C D

6-----------
K----------
&---------

;"

fe c u n d a e  B , Ave F a d  B , u t  n .E  a d  A .

tis. Sed redta K ad A  ut F ad B . Id 

enim pofuimus. Quare F ad B ut fumma 
duarum H, E ad A . Q̂ _ E. D.

H txc A iitera a numerum deAgnet, cujus 
tot funt unitates quot funt rectae praeter 
primam A proportione convenientes, ii At 
F proportione convenientium uitima, F pe- 
nuitima, Auxio uitima: Ferit ad Huxionem 

Nam ob continuam redtarum A , B, c analogiam.

A  x c — Ergo A  x  c 3B B . Ergo c : n — 3 B  : A . Ac proinde, propter ea quae modo funt

oAenfa, erito:B=2 c +  c:A, hoc eA D:B — ĉ:A. Underurfumcondudct);rcficE:n:= 3 0  + D:.t. 
Hoc eA E : B " 4.D : A .  Eodemque modo progrediendo obtinebitur tandem F : B=".E : A .

Jam A proportione convenientium primam, quam datam ponimus, iitera a dcAgnct, fecundam 

* ;  tertia hoc fymboioAgniAcanda erit, — ; quarta hoc aho,l^ ; petiuitimam uitimamque fym-

boia 1---- , —i —  deRgnabunt. Et fluxio uitimae erit ad Auxionem fecundae, ut  ̂^—  ad 4 .g"—3 —I ° 4^*3

Hoc eA ut M. —r a d e —'. Vei A arithmetice omnia aefiimare iibeat, ponatur 4 =  t. Et A
fecunda proportione convenientium At ar, erit tertia ar\ quarta penuitima ac— uitima ar".
Et Auxio uitima: a''erit ad Auxionem fecundae ar Acut ar̂ —t ad t. Ac proinde A duxio 
quantitatis ar deAgnetur hac notii Auxio quantitatis ar" erit aa-"—'a-. Q- E. D.

Vide Librum Roberti Simfoni De Limitibus Quantitatum et Rationum Prop. x.
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NOTATIO

Fl,UXIONA-
AH.

feu curvarum, in caRbus quibufcunque, ut 8c Ruxiones fuper- 
Rcierum, angulorum &  aliarum quantitatum. In finitis autem 
quantitatibus analyfin fic inRituere, &c finitarum, nafcentium 
vel evanefcentium, rationes primas vel ultimas inveRigare, con- 
fbnum eR Geometriae Veterum : &  volui offendere, quod in me
thodo Fluxionum non opus fit figuras infinite parvas in Geome
triam introducere. Peragi tamen poteft analyfis, in figuris qui
bufcunque, feu finitis, feu infinite parvis, quae figuris evanes
centibus finguntur fimiles ; ut &  in figuris quae per methodos 
Indivifibilium pro infinite parvis haberi folent, modo caute pro
cedas.

1 2. Ex Fluxionibus invenire Fluentes, Problema difficilius eft; 
&  folutionis primus gradus aequipollet Quadraturae Curvarum; 
de qua fequentia olim fcripfi.

D E  Q U A D R A T U R A

D E

QUADRATURA CURVARUM.
/""Q U A N T IT A T E S  indeterminatas ut motu perpetuo creS- 

centes vel decrefcentes, id eR, ut fluentes vel defluentes, 
in fequentibus confidero ; defignoque literis x, ŷ, x, ?̂, Sc earum 
Ruxiones, feu celeritates crefcendi, noto iifdem literis pundlatis 
x? r, x ,  v . Sunt harum fluxionum fluxiones, feu mutationes, 
magis aut minus celeres; quas ipfarum x, x, v , fluxiones in
eundas nominare licet, 8c fic defignare x, jy, jr, v ; harum 
fluxiones primas, feu ipfarum x, x, v  fluxiones tertias, fic 

x, i?; 8c quartas fic ĵ , x,. v* Et quemadmodum x, jr, x, v 
iunt fluxiones quantitatum x, ji, x, v, &  hae funt fluxiones quan
titatum x, j/, x, v, &- hae fimt fluxiones quantitatum primarum 
x, x ,   ̂: fic hae quantitates confiderari pofliint ut fluxiones ali

arum, quas fic defignabo, y, ^  v ; 8c hae ut fluxiones aliarum 

R! jy? ^ ; &  hae ut fluxiones aliarum x) x? v* Defignant

igitur x? z, x, x, x, x, x, x, 8cc. feriem quantitatum, quarum 
qualibet poRerior eR Ruxio praecedentis,. &  quaelibet prior eR

Ruens

3 3 9C U R V A R U M .

Ruens quantitas Ruxionem habens fiibfequentem. Similis eR 

feries \ / i? x - x x , V % x —x x , \ / ^ x - x x ,\ / ^ x - x x ,  ^ x - x x ,  \ / i? x -x x ,

ut St &ries T i r  T T r O '

Et notandum eR, quod quantitas quaelibet prior, in his feric- 
bus, eR ut Area figurae curvilineae, cujus ordinatim applicata 

re&angula eR quantitas poRerior, &  abfciRa eR x : uti \/^rx-xx 

area curvae cujus ordinata eR \/^x-xx abfciRa x. Qub autem 
fpedtant haec omnia patebit in propoRtionibus quae fequuntur.

P R O P. I. P R O B. I.

Multiplicetur omnis aequationis terminus per indicem dignita
tis quantitatis cujufque Ruentis, quam involvit; 8c in Rngulis 
multiplicationibus mutetur dignitatis latus in Ruxionem fuam, 
8c aggregatum fadtorum omnium, fub propriis Rgnis, erit ae
quatio nova.

Sunto a, c, Scc. quantitates determinatae 8c immutabiles, 
8c proponatur aequatio quaevis quantitates Ruentes x, jy, x, 8cc. 
involvens, uti x^-xy^+a"x-^-o. Multiplicentur termini pri
mo per indices dignitatum x, &, in Rngulis multiplicationibus, 
pro dignitatis latere, feu x unius dimenRonis, feribatur x, 8c 
fumma fa&orum erit ^xx'-xy". Idem Rat in 8c prodibit- 2X)/y. 
Idem Rat in x &  prodibit aax. Ponatur fumma factorum aequa
lis nihilo, Sc habebitur aequatio 3xx"--xy"- 2xyy + a'x = o. Dico 
qubd M c aequatione deRnitur relatio fluxionum,

Nam Rt o quantitas admodum parva <k funto cx, qy, ox, quan
titatum x, x momenta; id eR, incrementa momentanea fyn-

(') Vide noAratn Ftuxiomim Geometriam Def.

X X 2 chrona.
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chrona. Et R quantitates Ruentes jam funt x, jy &: df, hse, poR 
momentum temporis, incrementis Rus ox, qy, CN au^ae, evadent 
x+ox,^+qy, -x+oxy, quae in aequatione prima pro x,  ̂ icrip-r 
tae dant aequationem dr̂  + 3N"0N + 3No'AA + o ^  -Ary" - o ^  -  a,vq)/y- 
a^o^y- ̂ o^y- +^'x+#̂ ox— —o.

Subducatur aequatio priory Sc reRduum. diviRim per o erit 3^^ 
+ 3 ^ o jr + ^ 'V - ^ - a j^ -  a^q]^-jvqyy-^o^y+^x=o. Minuatur 
quantitas o in inRnitum, Sc negletRis terminis evaneicentibus reR 
tabit a^ y+ ^ x= o. Q. E. D. (f)

D E Q U A D R A T U R A

(') EXPLICATIO DEMONSTRATIONIS NEWTONIANS

A
C-

^ — 4 — /*

F
__<f

H

M-
y .

P

Puta reAas, AB̂  CD, EF, 
motu pundforum, B, c, F, ge
nitas magnitudines ede mu
tabiles, quas Newtonus literis 
z, jy deG gnari voluit,- litera 

 ̂ deGgnante aiiam re&am da
tae longitudinis. H x redx, tempore quotis T, iongitudines novas Â , cJ, E/Gnt adeptx; ut Gnt, 
B̂ , m/, ry incrementa redarum. Gmui genita. Sit GH alia redta, xquabili velocitate mutabilis, 
cui, tempore T, incrementum H^accederrt. Exponatur redlap datxcujufvis longitudinis. Sint 
j., M , N alix redx, ad quas p rationes habeat, quas velocitas xquabilis ppndi H, redam GH ge
nerantis, ad velocitates quibus punda B, D, r, redas AB, CD, EF generantia, ex fuo unumquodque 
loco a, vel n, vel F difcedunt. Erunt L, M, N magnitudines, qux Newtono-notis z , j ,  x deGg- 
nantur (Geom. Flux. Def. v.) Sint n,3, D?, F incrementa qux redis, AB, cn, Er, tempore T, 
acccEdent, G punda B, D, F vclucitabus quibufcum e locis B, n, y dilcedunt, totum illud tempus 
' xquabiliter lata edent. Jam cum xquatiopropoGta,x^ — — — o,  quantitatummuta- 

biliam j ,  = relationes rcutuas generaliter exprimat, ut quibuGibet harum magnitudinibus, qux 
iiucn.do timui fuerint faeix, pro literis, a, j ,  zGibilitutis, xqualitas maneat; cum prxterea lint 
-\p, cn , t-.y magnbudines duendo Gmul fadtx, et Â , cJ, E/*alix Gmul fadx, literis z, y, a* Ggcid- 
eat:r, ii i!!as primo, tum has, pro Uteris x,_y, a fubilitueris, dux orientur xquationes 

).[3 —EF XCD' + .̂ AB —
Lr-J- r / j ' — FF +  F/*X CO +  Djl* +  Â  X AB +  Bil—4' CT O.

lianun poderiori priore detracta, tertia exGGer,

-bSEr.t/f+F/R—  2EF.CD.DJ—  EFiuJ * —  F/l c o j   ̂ —  B'C n. F/I-D J—  F/lt)j!* +  ^B3=:0.
Qux incrementormu Gmul fadoruru, B<&, u J, F/*, mutuas relationes GgniGcabit; idque generaliter, 
qnileicunque iuerint iliorum magnitudines, Si igitur temppre T indmte decrefeente, incrementa 
dia cvanelcant, cvaneicentrum relationes ultimas eadem-xquatio GgniGcabit. SedcumGuentium 
"H, A B . quarum Guxienes funt r, t., incrementa Gmul gemita Gnt H/<, B^,.evarrelceatiuar ul', 
athtma inter ipies ratio rectarum p, r. ratio erit. (Geometr. Flux. Prop, t.) Sunt autem H/', 

ipatia.eodem tempore T  aequabiliter conteda velocitatibus,,qux Grnt inter fe ut redxP ,r.. 
\cque hum rationi obdant Ipatiorum n/-, longitudines magnx pnrvxve fuerint. Quare tem- 
txtre T inGr.it) decrefeente, evanefeentium up ratio inter ipyfas ultima redarum p, L ratio erit. 
Evanelcentis igitur n% ad'evancGrentes B.4, pgexdem erunt rationes ultimx. Evanefeentesigitu. 
ai, erunt ultimo inter (e xquales. Simiii modo oGendetur evaneleentes t)J, necnon r/) rc- 
r!fe ultimo inter le xquales. Ac propterea evanefeentium,. B,?, nl, r^, exdem erutrt-ae iHarum 
si, nj, r/*relationes ultinsx; et G in xquationem no\i<Gmam pro Itis B.%, oJ, F/) iltx Dl, F̂  
iubGituantur, tranGnutabituriila in aliam, qux-evanefcentium-B^, D̂ , Fp ubimas inter iplas re

lationes exprimet. Nempe hoc modo. gcr^Fp +  }.EF,.pyl* +  fp. sEF.cn.D^— BF.nj)* — 
— acn.ry.DK— ry.o<i'A + o, r.ltimo

Jam
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Paop. I.

Ad eundem modum R aequatio eHet  ̂

produceretur 3 ^ - ^ -  -  o. Ubi R Ruxionem

\ / t o l l e r e  velis  ̂ pone V -  x, &  erit - y  = x\ 8e 

(per hanc propoRtionem) -  2tyy = 2xx, leu . 1̂ ^ 1  - x ; hoc eR

-  V w .  Et inde 3 ^ - ^ -  2NW + - -  o.

Et per operationem repetitam pergitur ad Ruxiones fecundas,, 
tertias Se fequentes. Sit aequatio xy^-x^+^-o ; 8e Ret per ope
rationem primam, xŷ + 3xyy -̂ ^xx^-o : per fecundam xŷ +6xyy*

Jam cum Hi Gt ad *B% ut ? ad L , erit B% — ^  ^ - ; vel G reda Hi per literam e deGgnetur, Txop. 1*.
p*

B 0 = i A ^ . . Similiter odendetur D ^ r :  , necnon r$ — 'LA^.. Et in omnibus redarum, B#,
p p p

D̂ , Ep, magnitudinibus, dummodo illx conferantur qux Gmul genitx Gnt, hx xqualltates ma

nent. Quare G in xquationem relationum ultimarum pro illis B<3, r<̂ , ry, h x — , — , — -
p p p

. . . .  r tEF\w& !EF.X*P* . <!.M EFV.M^
fubGttuantur,novaexGAet hujuicemodr;  -------  +  ——  ------f- — -  — cEr.cD. —  —---- —— —

p p* -  p̂  p p
7 1 3 *  „ * T  2 C D .X .M .A *  -t r  ^
"  — ------- 5— --------j—  +  -----  — ° !  ultimo fcihcet. OmiubuGpie a quan

titate A  diviGs,, fadaqqe tranGatione, ut quantitates illx omnes, quas, perada divi- -
p

Gone, Utera <? non erit ingreGa, leorfum conGGant, ^FF".x — 2EF.CD.M — cui*.\ +  ^ t.=  

______ }-_______-)--------------- -------— 2----------  ultimo. Hoc eu, duo illa multmonua
p p p̂  p

hinc illinc conGituta, ut Gnt inxqualia G tempus T  datx capiatur magnitudinis, tempore tamsn 
T  inGnitedecreicente, ad-xqualitatem ufque tendunt ; quam propius tandem acceGerint quam 
pro datA quavis diiferentia. Sed tempore T  inGnite decrefeente reda e evanefclt, etun?i cum tem
pore T ad nihilum redigetur. Quare & duobus multinomiis, qux conRituunt xquationem iiovi.lt- 
mam, alterum illud, cujus membra Gngula litera p ingreGa eA, evanefeet; ut unit cum tempore 
T redaque p 'n nihilum abierit. Quare et alterum ^Et".N — 2Ei . c D .u - CD*.x +  ^L nibitoa- 
quale erit. Non enim. . Sed G Geri polEt, xquale Gt Gnitx alicui magnitudini, quam Utera Y dc- 
lignet. Multinomium igitur alterum, cuius membra Gngula litem n in g r c iT t  eA, magnitudinem Y  

propius ultimo acceGerit quam pro data quavis differentia ; ac p r o p t c i c a  hanc ipfam Y magnitu
dinem fuam habebit ultimam; nec unquam propius quam pro d i t a  illa differentia Y  nihilum ac
cedet it. Non igitur una cum tempore r redtaque c multinomium illud in nihilum abierit. Quod 
eA abfurdum. Abierit enim ex prius demonAratis.

Multinomium igitur 3Ep)*.K— iEF.co.M — cJ R x  +  nihilo cit xqua'cl Hoc eA, pro r-.-dn. 
cn, EF, literis j ,  a-; ct pro L, M, x notis z, j ,  x, fubditutis, —22.1J — + — o.
Q. E. D.

Ita ni fallor abfolutam dedimus ac perfedam, quam Nev. tor.uf adumbrare voluit, demonaraiio- 
ntm ; ab omni certe individuorum ve! inGnite panorum notione liber .m.

Cx-terum veritas regulx dequil agitureCorollariis Prop. v m . Libri noftri deGesa.etna Flux
ionum ejuidcinque Libri Prop. v. fatis elueefeit.

h-



i.&n. + 3 3 yy' + 6 3 y y - 4 3̂ ^ - i 2 3 '3 ' - o  : per tertiam ^  + + g3 j^ +
1 8 3 ^ + 3 ^ ' +  1 8 3 ^ + 6 ^ -4 3 3 3 -3 6 3 3 3 '-2 4 3 ^ 3 = 0 .

U!)i vero Rc pergitur ad Ruxiones fecundas, tertias & fequen- 
tes, convenit quantitatem aliquam ut uniformiter Ruentem con- 
fiderare; &r pro ejus fluxione prima unitatem lcribere, pro fe
cundi vero &  fequentibus nihil. Sit aequatio 3 y^-3 ^+^-o, ut 
fupra; &  Ruat 3  uniformiter, Rtque ejus Ruxio unitas, 8c Ret 
per operationem primam ^  + 33yy'-43^=0 : per fecundam 6^+ 
3 .^ ' + 6 3 ^ -  1 13' = 0 : per tertiam gj^' + 1 8ŷ y+ 3 3 yy' + 1 83%yy + 
63^—143—0.

In hujus autem generis aequationibus concipiendum eft, quod 
Ruxiones in lingulis terminis fint ejufdem ordinis ; id eit, vel 
omnes primi ordinis jy, 3 ; vel omnes fecundi j?, j/', /̂3, 3 ';  vel 
omnes tertii j;, j^, j/'3 , y 3 , j/3 % 3 \ &c. Et ubi res aliter fe ha
bet, complendus eR ordo per fubintelle&as Ruxiones quantitatis 
uniformiter Ruentis. Sic aequatio noviRima complendo ordinem 
tertium Rt g3 y y '+ i8 3 y'y+3 3 yy'+1 8 3 ^ + 6 ^ -2 4 3 3 ^ = 0 ^ .

D E  Q U A D R A T U R A

P R O P .  II. P R O B. II.

Sit A B C  Rgura invenienda, BC ordinatim applicata redfangula, 
&  A B  abfciRa. Producatur CB  ad E , ut fit B E  = 1, &  compleatuf 

parallelogrammum A B E D  : 8 c  arearum ABC, A B E D  

Ruxiones erunt ut Be 8 c BE. ARumatur igitur 
aequatio quaevis qu& relatio arearum definiatur, 

** 8c inde dabitur relatio ordinatarum B e BE  per 
Prop. 1. Q. E. I. ('').

Hujus rei exempla habentur in propofitioni- 
bus duabus fequentibus (̂ ).

(9  Vide Ceomet. Anaiytic. Cap. iv . § 2 i. not.

( )̂ Hoc Probiema Septimum eA Geometriae Anatyticae, ubi refoiutionem ejus, expiicatius 
iong  ̂ quam hic fecit, New tonus tradidit. Confer etiam Geometr. Anaiyt. C . iv . § i j .

(') Et Tironum captati magis accommodata in Geometria AnaiyticR, poR Probiema iep- 
timtun. e

P R O P .
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P R O P .  III. T  H E O R. 1. PROMH.&
tv.

gi pro abfciRa AB, 8c arê  AE, feu ABxi, promifcuefcri- 
batur 3; 8c R pro  ̂ + ̂ 3 " + ^3*" + A&3" + &LC. fcribatur R :
Rt autem area curvae 3 R̂% erit ordinatim abdicata Bc aequahs 

ĝ  + 9 x/3 "+ 9 x<^" + 9 x ^ " + & C .  x 3 ^"'R^*.

+A)? +3X3

D 7̂77<977/? /̂ft7.

Nam R Rt 3 ^ = v ,  erit (per Prop. 1.) 9g3 "***R* + AR^R*"'=v. . 
Pro R̂ , in primo aequationis termino, &  3% in fecundo, fcribe 
RR*"* 8c 3 3 "̂*'; 8c Ret 0 3 R+A3 R in 3 ^"'R^**'=v. Erat autem R=^+ 
y%"+ 3̂ '"+As3*+ 8 cc. et inde (per Prop. 1.) R tR = ^ 3 ^ '+ 2 ^ 3 3 *̂**'
+ 3^^333""' + &c. quibus fubRitutis, fcripta BE, feu 1, pro 3, Ret 

9f + 9 x 3̂ "+ 9 x^3 '̂+ 9 xAg^+Rcc. X3 "̂*R̂ "**=V = BC.
+A)! +2 AT! + 3 A)?

Q. E. D.

P R O P .  IV. T  H E O R. II.

Si Curvae abfciRa AB Rt 3, R pro f+^3 " + j 3 ^+ 8cc. fcriba
tur R , &  pro ^+/3 '+ 77%3 ^+ 8cc. fcribatur s ; Rt autem Area Curvae; 
jĝ R̂ s'*: erit ordinatim applicata BC aequalis 
6%$+ 9 x/%3 "+ 9 X ^ 3 "̂. . .  * ........... .. # . . . q

+A% + 2Aq
-h9 x^/3 "+ 9 x/Zg*" + 9 X  F/33" .  .  .  %  .  .  .  .  „

+ ̂ 0 ) + Aq + 2 Â
+ ^  + jKH
+ 9 x^7773'" + 9 x̂ /7773  ̂+ 9 x^7773 "̂.
+ 2 jH!) +

+ 2^j + 2 ^
DemonRratur ad modum propoRtionis fuperioris ( )̂.

P R O P.

( ^ )  P R O P . I V .  E X P L I C A T I U S  E N U N T I A T A  E T  D E M O N S T R A T A .

Si curvae abfciRae AB Rt z ,  et R pro ^+/z'*+gz^ +  .!-z3" +  /z4- + ,  fcribatur R , et pro  ̂+ +
+-az3** +pz4" +  , fcribatur s, Atque Area curvae x .̂R\s<": erit Ordinata sc aequaiis re&ae bcc 

iymboioate (ignatae

C^+=
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P R O P .  V.  T H  E O R .  IH.

Si Curvae ablciRa AB Rt g ,  &  pro F + / g "  + j g ' "  4- Ag^ + 

Ŝ c. icribatur R: Rt autem ordinatim applicata i

x ^ ? + ^ + ^ ^  + ^ !"+  &c. Sc ponatur ^ = 7*, f  + ?^.r, J + A = /, 

 ̂+ A = v, &c.
I

—  ^
Erit a r e a - g ^  in + _̂

+

+

—

4 = = -
r +  r X e

-L<--.t+ t X̂ B-̂ A

*̂ + 2 Xe

+

+

-j- (f-̂ +2 X/c-r + i x̂ B-vZ-A
---------- -------------- --- g^

___ ** +  3X<!

__"  ̂+ 3 X/b-r + ̂ x^C-v+'t x̂ B
r + 4 Xf

g4"

+ &c.

M+e x/^ + e x gizi' + e x ^z3**+e x r
+ hn + a*w +  3*3 + ^,
+  8 x  ^ "  +  6 x y / z ' "  +  8 X  +  9 X  A/xi"
+  ,<"! +*t + 2*3 +JH,

+ 1*" + ^ 3  +^,
+ 8 X +  8 X ^ z 3" +  9 x ^x4-.
+  2fit +  *3 + 2*^

+  2̂ 43 -)- 2^
+  6 X +  8 x y ? ^
+ 3 *̂" 4 -*̂

+ 3^3
+ 8 X ^
+ 4 *̂"

X  Z 8 - i .  R ^ - ' .  S ^ — * .

D E M o  N S T
Tonatur =  R. Erit igitur (Per Prop, t.)

R A T  I O .

8z^"'i R^"+*z\A^"*R + -. J

Pro R̂  in membro aequationis prim, atque tertio o,-. 9 - ,  . - .  . - „
et fecundo, fcnbantur °* P'" ^ f e c u n d ,  et tertm, pros mpnmo

= ^. E rantautem R =e+^+^- + ̂  '*

(per Pn,p. ..) *  =  + °' ^

primam, m Logt&ic& InEnitorrun traditam, efHcietJt^"^^ generalem nodraro muittpbcationts

RS =

Ubi A) B, c, D, Scc. denotant totas coefRcientes datas termino- raop. v. 
rum Rngulorum in ferie cum Rgnis fuis + Sc - ,  nempe

C U R V A  R U M .  34$

A primi termini coeiRcientem -L-re

B iecundi termini coe&cientem

c tertii termini coeiRcientem 

Et Rc deinceps.

r+t Xe

— r-j+r x/B-^A

+̂2 XF

J3 <?77H7%/?7Y?/M.

Sunto juxta propoRtionem tertiam.

C U R V A R U M  O R D I N A T A

I-^A + ̂ x/Ag" + 3 xjAg^" + ̂ x^Ag3' 8cc.
+ M) + 1X)) +3Xy)

a ----- + 8 + )iK ^ B 3 ''+ ( )+ ! )x / B g * ' + ^  + n x ^ B g ^ "  8tC .

+A% +ZAn

3. . . . . . . . .  . +8+zqx^Cg^+^+2.y]xycg^"8cc.
+ A))

4 .  . ......... +9 + 3 ))xFDa3"8cc..

-Xĝ *'R*

ARB%L

A g ^

Cg*+*^

.Dĝ +3"R̂

Et R Rimma ordinatarum ponatur aequalis ordinatae +̂<̂ g" +
cĝ "

 ̂ + j" ^+,
+^ +/-/

'4 , x
EtRS =  3̂ .z"*-'+ ^  ^

+  - + 23?! =3' ' +2̂ M
+ 3^  + 3"̂

+ 4"'̂

Et SR -  3 ^ ^ - ' +  3^ +  *% _  +
+ + 1""̂   ̂ - + 3̂ae + 3̂3̂ ^ +) X &

+ 4V
Et hiiee ieriebus pro tribus iliis Rs, RS, sR, in aequationem modd expo fi tam 8zRs + ?.z:ts+̂ x'sKt 

Xz "̂'.R "̂*'.ŝ *"* =& rite fubAitutis, eHicietur 

Vot.I. Y y  . x
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Paof.V. 8cc. in  ̂ fYimma arearum R ^  in A + BR"+CR^
+ BR^+ 8cc. aequalis erit areae curvae cujus iRa eR ordinata. 
quentur igitur ordinatarum termini correfpondentes, 

et Ret  ̂= 9̂ A,

9 + A3 x^A+ 9+  ̂x^B,

r = 0+2^x^-A+a+H+^xyB+^+a)?xec,

&c(I).

et inde A  -  iee__
__ c+^xyk

P+wXe
c = <-- x -̂A - e x / s

6 + 2<)Xr
Et Rc deinceps in inRnitum (^).

Pone jam  ̂ = r, r+A=J, J+A=^, 8cc. et in are^ R V  in A +  BR'+ 

C R '" + D R ^ " +  &c. fciibe ipforum A , B , c ,  &c. valores inventos, &  

prodibit feries propofita. Q. E. D.

i . Et notandum eR, quod Ordinata omnis duobus modis in fe- 
riem refoivitur. Nam index 3 vel affirmativus eRe poteR vel ne
gativus.

Proponatur

D E  Q U A D R A T U R A

ax<f+9 x</ -f.9 xrw + cx^
+e x/^ +  $ x //  +  e x/M
+ ^ x / ^  +  e x ^  +  a x^/
+^oxZf -j- avxjs z " +  a x ^

+ a?.0X,̂  + "̂X̂  -3t
+  +:^Xf^
+ ZfH)Xw<? +3 "̂X̂

+ ^X  ̂

+.&"!Xw

- M - B C  X  z.

X/&

x%
x/̂

r "  z4** + , X. Z<?— R * - '. S^"' x z

+ 3̂ "X̂
+4^x^

Unde omnibus ab illa z  divifis, et rite ordinatis, veniet fymbolum redae Bc, quod initio pofuimus- 
Q^E. D.

(')  ̂ X <%A + 9 +   ̂+ 2̂  X ^ B  +  9 +  3W +  A ? x / c  +  # +  3 * x <D.

— J—T+?/c — 7+Ĥ B —
(") Nimirum D =

r+?f
Et
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Proponatur Ordinata — ^ ---- : haec vel Rc fcribi poteR v.___  zzV̂ z —/ẑ + mz'*
R"' x 3 ^ - / 3 '  x  + ; vel RcR"* x -/+ 3̂ R"̂  x ^ -/ R * * + ^ R '3)-f

In caiu priore eR ^-3^, /5=o, /? = -/, <? -  o, j= - / , /5 = w,
A=-', M=i, 9- i  = -4, 9 - - i = r ,  J = - i ,  ^=-1, <y=o.

In poReriore eR <? = -/, /5 = 0, ^=3%, 2=% % ,/=-^=0,
A"'-? 3 - - 1) 9 - i= - 2 ,  3 = - i ,  r= i,-r  = i i ,  ;= 2 , <u=2y. Ten- 
tandus eR cafus uterque. Et R fericrum alterutra, ob terminos 
tandem deficientes, abrumpitur ac terminatur, habebitur area cur
vae in terminis finitis. Sic in exempli hujus priore cafu, fcribendo 
in ferie valores ipforum /5, c, r, A  f ^  A, 9, r, r, <u, termini 
omnes poR primum evanefeunt in infinitum, &  area curvae pro

dit -  Et haec area ob fignum negativum adjacet

abfciRae ultra ordinatam productae. Nam area omnis affirmati
va adjacet tam abfciRae quam ordinatae; negativa verb cadit ad 
contrarias partes ordinatae, &  adtjacet abfciRae produAae, manente 
fcilicet Rgno ordinatae. Hoc modo feries alterutra, 8c nonnun- 
quam utraque, femper terminatur, &  finita evadit, R curva

Et Emultinomio Utera R defignato accedat novum nomen /z^, et multinomio 4 + ^  + ,  no

vum etiam nomen tz "̂, erit

. r :  4 ^̂  x  zA +  0 + 1  +  +  &+ at +  + 6 +  3*) + ^  {/b + 9 + 4^ .

----S —  / +  i ) / b  —  Z + l T ^ c  —  J + H ^ B  —  <K\rA

Et E =  —------------- .- .. . ----------------------- , iicut in fuis etiam ad hunc locum commenta.
r + 4̂ ?

riis re&e admonuit J. Stewart Abredonenfis.

Newtonus autem in numeratore coefHcientis E membrum primum, - et ultimum, w/A, omilit.
!)

Quodeoconfilioeum fecide arbitror, ut iniinuaret, formulis illis, <*+./z"+^z^"+ ,  ̂+ *̂*4- ^ ^ + , 
non (eriesneceKario infinitas delignari, fedmultinomia Aigebraica, five infinita five finita quotvis 
nominum : et quando illa finita fint, in arete formula literas illas qua: nominum, iiiis in quibus 
formula: e+ y z"+ , # + %z« +  , fubiifhnt, elatiorum coefEcientesdefignarent, nihih) fingulatim 
quandas effe. Et cujufque coefHcientis eam quantitatem fumendam, qua: ex membris reliquis con
flatur, qute literis illis, nihilo aquatis, non funt implicata. Ut fi formulae illa- e +/zi + ,  + ,
in quarto quaeque nomine fubfiflaut; minime quidem ex eo confequetur, Areae quoque formu
lam in nomine quarto neceflario terminatum iri. Q^i tetiam evenire poteA, ut illaufque profer- 
pat. Litera: vero . , et aliae omnes, quibus formula utriufque, e + A " + .   ̂+  , ultra quar-
tum nomen produdae, coefHcientes indicarentur, nihilo Angulatim funt aequanda:. Unde coefHciens

E formam induet, quali eam Newtonus protulit, mtmbris -L t, w/A e medio fublatis. Et

_ . . —; +  4 /% — r+rpm  — K+a^c
nommts proxtmt coefhctens F erit  ------ =— —, — e---------------- -

Y y  2 geometric^



F&OP. v .  geometrice quadrari poteR. At ii curva talem quadraturam norr 
admittit, feries utraque continuabitur in iniinitum, earum al
tera converget, &  aream dabit approximando ; praeterquam ubi 
 ̂ (propter arcam infinitam) vel nihil eR, vel numerus integer 

negativus, vel ubi y aequalis eR unitati. Si y minor eR unitate,

converget feries in qua index % afErmativus eR ; En y  unitate ma

jor eR, converget ieries altera. Si in uno cafu area adjacet ab- 
leiiRe ad uique ordinatam ductae, in altero adjacet abicifiae ultra 
ordinatam produdt^e.

2. Nota inRiper, qudd ii Ordinata contentum eR iub fa<Rore
rationali

(") NiMixcM calculi ita nent RmpikiRimi, ii Ordinata ad eam formam revocetur, qujt latus 

partis irrationalis non metiatur partem rationalem. Si igitur R metiatur ô , metiendo faciat A. 

Frit igitur ojrtAR ; et ordinata QR* in AR*^' migraverit. Si R* metiatur cr_, metiendo factat 

R. Erit Q,— B.R̂  et ordinata Q.R  ̂in migraverit. Denique & R * metiatur meti^do

faciat p. Erit PR" et ordinata q̂ R," in p.R^̂ *" migraverit. -

(°) Via in Arithmetica Univeriaii traditi Cap. v n . Sett. a.

f )  Hujus demouRratio Mc nititur propoRtione.

T H E O R E M A .

Dc Fruteto- & yttoct/rm ,/EaA* rr/r
utBvs FLu-^gj erit, w/ rar vr/ a/tru-rEdicit rtM/s,
R K T J U M

FLUAT quantitas frada algebraice rationaiis —, hifce quidem, x , v , minimis expoRta. Hujus

Buxio quantitas erit frada : quae, 6  quantitates Yx —XY, Y* inter fe Rnt primas, his

quidem minimis expoRta erit, et denominatorem habet Y* quadratum. Quantitatum autem,

Yx — x Y e t y g  R non Rnt inter fe primae, inveniatur maximus divitor communis aigebraicus, qui 

hterazdeRgnetur. Quantitas z quantitates Yx — xY , Y* dividens faciat u, s. Hifce igitur u, 

s Ruxio quantitatis — minimis exponetur. Nempe hoc modo —. Dico denominatorem s ex po-

teRatibus cubicis, vei etiam uitra-cubicis cumaiiis quadratics, compoBtnmeRe.
Quan'itas z vei prima erit, vei exprimis compoiita. Sit primam prima. Cum igitur quan

titas pnu.y z quantitatem quadraticam metiatur, radicem ejus Y eadem z metietur (E- 

iem. v ti . 3 2 .) Quare z metietur Yx. Sed metitur quoque hujus y x , aiiufque xy dif

ferentiam. Quare et aiiam iiiam XY metitur. Sed non metietur x . Nam ii metiatur iiiam, 
Cmt oRenfum Rt, eandem z quantitatem etiam Y metiri, duse x , Y non erunt inter fe primae. Sed 

primas inter fe pofuimus. Quantitas igitur prima z quae non metitur x , cum tamen XY metia

tur, neccflarib metietur Y(Eiem. v n . 32 .) Metitur igitur z iiiam Y. Et offarium eR me

tiri Y. Ponatur igitur z"poteRaa illius z ,  eiatiRima earum quse Ruentem Y metiantur. Jam 
a cuna
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rationali Q_8c fadtore Eirdo irreducibili R", &  fadtoris furdi latus PRor.v. 
R non dividit faRorem rationalem Q_; erit A -1  = %, & id*"' =
Sin fa<Roris furdi latus R dividit fa&orem rationalem femel, erit 
A - i - 7r+ i, & R *"*-R *+ ': R dividit bis, e r i t A - i = 7r + 2 , & 

jjter, eritA-i=7r+3, 8(R^"*=R^+^: 8e Rc dein
ceps ( )̂.

3. Si Ordinata eR fradtio rationalis irreducibilis cum denoml- 
natore ex duobus vel pluribus terminis compofito : refolvendus 
eR denominator in divifbres fuos omnes primos (°). Et R divifor 
fit aliquis cui nullus alius eR aequalis, curva quadrari nequit (P) :

En

C U R V A R U M .  3,

cum z" metiatur Ruentem Y ,  quantitatem quidem quadraticam Y* metietur quadratic! z^", et Rux- Fp. Ac raRUM 

ionem Y quantitas z*"* metietur. Sed oAenfumeR z metiri Ruxionem Y. Quare index iHe 7; — : non R ^ to x  A n -  

minor erit unitate, neque fan̂  major. Non minor: quoniam R minor eRet, quantitas z"**' non 

eRet elatifRma iu pateRatibus quantitatis z qua: Ruxionem Y metirentur : neque igitur z" elatiiilma 
quae metiretur Ruentem Y :  quam tamenelatiRimam pofuimus. Nonmajor : quoniam R major eRet 

uaitate index ilise % — 1 ,  quantitas prima z  non eRet duarum YX —  X Y , et Y^ maximus divifbr 
communis. Sed maximum pofuimus. Quare a — 1 = 1 . Ergo a n a .  Et 277 =  Quantitas 
igitur z* metietur quantitatem Y*. Metiatur, et faciat T. Ut fit T z *  =  Y\ Sed s x z  =:

Qiaare Tz* =  s x  z, et Tz  ̂ — s. Quantitatis igitur fraAae, — , denominator, s, eompoRtus eA
s

ex poteRate cubici primae quantitatis z, cum alia quantitate T .

Sed non Rt z quantitas prima. Ex primis igitur erit compoiita. Reiblvatur igitur z in di. 
vHores fui primos s, 0, y. Jam cum * metiatur z, et z metiatur Y ,̂ idcirco illa *  eandem Y* 
metietur. Ex eo autem quod quantitas prima * quadraticam Y* metiatur, eRicietur eandem * 

tum RmpiicemY tum Ruxionem Y  metiri. Id enim iifdcm plane argumentis obtinendum erit, 
quibus prius idem de quantitate z evicimus, cum iiiam primam pofuiBemus. Et pari ratione 

aiii quantitatis z divifores primi, y, Ruentem Y et Ruxionem Y  Rnguiatim metientur. 

Quantitatum a, (8, y ponantur a", 0̂ , y? poteRates elatifRmae, quz quantitatem Y  finguta- 

tim metiantur. Fiuxionem igitur Y poteRates, 0^"', y^*"', Rnguiatim metientur, ne

que iiiis ulla: quidem eiatiores: quantitatem vero quadraticam Y* poteRates **", 0*̂ , ŷ ^
Rnguiatim metientur. Jam cum quantitatem Y  metiantur primarum, a, 0, y, poteRates 

illae a", 0% ŷ  Rnguiatim, faftum quidem ex poteRatum iiiarum omnium mutua in fe mui- 

tipiicatione, a ."x 8  ̂Xy^, eandem Y metietur. (Hoc autem demonRratione mox Rrmabhnus.)

Et faAum * * " ' x y^ "\ Ruxionem Y metietur, nimirum, quam iliz ***"', 7 **"'

primarum poteRates Rnguiatsnu Quantitatem denique quadraticam Y* fa&um<C"x0*^Xy*7 

metietur. Hinc efRcitur q u a n tita te m ." * 'x ^ "  Xy^*' duarum YX— xy et Y* communem 
eHe diviR)rem ; et maximum quidem iilum, qui ex poteRatibus primatum e, 0 , y compofitus com
munis eAe poteil. Major enim R quis eRet,eum ex eiatiorihvts pcteRatihus componi oporteret.Ita vero 

Ruxionem YpoteRates quantitatum .,0,y,elatiores quamRmiiM^<x'"', Rnguiatim me

tirentur. Cujus contrarium oRendimus. Quantitatum igitutYX — X Y ,  Y^ e t i t  iiia '  x ŷ  '

divRor communis maximas quiex pateRatibus illarum.., 0, y componi poterit. ER vero z duarum 

Yx — xY, Y* divifor maximus communis, et ex iHamm <*, 0, y poteRatibu: totus eR eompoRtus.

Quare 2 faRo illi o * " 'x 0 ^ "  x y ^ *  stquaKt eR. Sed ctim x  dividens Y* fecerit s, erit
M



PRor. v. duo vel plures Hat divilores aequales, rejiciendus eR eorum 
unus; &: ii adhuc alii duo vel plures Rnt Rbi mutud aequales, &

prioribus
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Du Ft.uxio- sz =  Y*, hoc eA s x a"**' X Xy?*"* — Sed illam Ŷ  haec 3 ^  x  jS^ Xy^^metitur (oAen- 

Metiendo faciat T. Ut iit T X a**X i3 ^ X y^  — Y*. ErgO TX "^"x<3^xy^= 

$ X at""' X ^ " '  Xy^*b Ac propterea T x 3"*̂ *' X x y?+* =  s. Quantitatis igitur fraRs 

— , qusduentisfraRs, — ,duxioeA, minimis expoAta; hujus denominator s compoiitus eA ex

quantitate quadam per iiteram T deiignata, et primarum 3 , %?, y poteAatibus 3 **̂ *', y?"!**;

quae fanecubicis haud erunt deprediores. Nam cum ilis 3"*"', y^"* iint primarum a, y

poteAates elatiidms, qusduxionem Y metiantur, et oAenfum iit ipfas at, <3, y iHam Y metiri, in
dicum iHorum, a — i , ^ — i, y — i, nuiius quidem unitate minor erit. IHorum igitur n + t, 

^ + i ,  y + i ,  nuiius ternario minor. PoteAates igitur 3 ""^', y?*b* cubicis non erunt de-
preiliores. ^

Quantitatis igitur fraRs — , qus faRa eA ex iH& — — I I ,  iiias YX — XY, Y* dividendo A z, 
s

quem maximum itis communem diviforem habent ; hujus inquam quantitatis fraRs, Ac mi
nimis expoAts, denominator s, in cafu utroque, iive z prima fuerit Ave compoAta, totus erit 
compoiitus ex quantitate quadam per iiteram T  deiignatA, et poteAatibus quibuidam, iive ip- 
Aus z, iive primorum ipfius z diviiorum, quae cubicis non erunt deprediores.

J vM vero dico iHam T ex poteAatibus quadraticis totam ede compoiitam. Primum enim, ii z 
prima iit, erit z'* quantitatis z poteAas, earum qus Y metiantur elatidima (per ea qua: in cafu 
primo jam ante oAenfa funt.) Metiatur igitur z  ̂ iHam Y , et faciat ?. Ut At z * x t  =  Y. Erit 
igitur z*x;^ — Y \ SedpoAtum eA z^XT =  Y*. Quare T —

In attero cafu, quando z eA quantitas compoAta, metiatur a" x  X ŷ  duentem Y et t faciat. 

Iit At st"^y  ̂X t  — Y ; erit igitur X Ŷ . Sed poAtum erat T x  3 ** ^ ,* ?  — Y*. Unde
T —  r b

In cafii igitur utroque quantitas T quadratics: t* aequatis erit. Unde A ; prima At nihitomi- 
nus T quadratica erit. Si ; non At prima, relblvatur ea in divifores fui primos, s , ?, y ; ut 
At ; sr X ? X <?. Erit igitur Ave T, huic faRo x ^  x ŷ  aquatis. Quantitas igitur T ex 
quadraticis tota componetur; pturibus quidem eis, A r At compoAta; A prima At t, ex una
illa

Quantitatis igitur fraRs —  denominator s, quem oAendimus ex quantitate T  & poteAatibcs

cubicis, vel ultra-cubicis, totum ede compoAtum, is quidem ex cubicis quibufdam, vei ultra-cu- 
bicis, et aliis quadraticis totus componetur. Q^E. D.

:. ILLUD modo demon Aratione nobis Armandum eA, quod adumpAmus, fa&um ex 
quantitatum primarum poteAatibus, quae aiiam aiiquam Anguiatim metiantur, id eandem 
metiri.

Sint igitur quantitates duae prims 3 ,  0  qua: aiiam A  metiantur. Et Ant iiiarum a ,

jS poteAates quae iHam A  Anguiatim metiantur. Dico 3 " x#? eandem A me- 

^  tiri. Metiatur enim a *  illam A , et faciat a. Ut A t* " x a  — A . Jam cum ^ m e- 

 ̂ jg tiatur A , metitur certb <*" X a. Sed non metitur 3 ", ad quam utique pri.
ma eA (Eiem. ix  1 3 .) Metitur igitur iHam a. Nam A dus quantitates inter fe mui- 

 ̂ tiplicats aiiam fecerint, faRam vero aiia aliqua metiatur, ea, A ad aiteram ini
tio poAtarum prima At, aiteram metietur. Hoc enim iifdem plan& argumentis of- 

tendi podit, quibus evincitur fecunda a triceAma libri feptimi Eiementorum. Igitur cAm 

iiiam A  metiatur e duabus, 3 *, a, faRam, et ad *" prima At, metietur alteram a. Sed jŜ : a =: 

: ot"a. Quare 3 "^  metietur a"a; hoc eA ipfam A metietur. Q^ E. D .

Sint jam tres primae quantitates ac, #, y, quarum poteAates <*", <3̂ , y  ̂ quantitatem A

Anguiatim

prioribus inaequales, rejiciendus eR etiam eorum unus; Rc in Pio?, v. 
aliis omnibus aequalibus, R adhuc plures Rnt: deinde divilor 
qui relinquitur, vel contentum fub diviforibus omnibus qui re

linquuntur,

C U R V A R U M .  3gn

Anguiatim metiantur. Dico <t*x0  ̂Xy? eandem metiri. Metiatur a" quantitatem A et faciat a. FRACTA-

Jamj9? metietur a, id enim ut prius oAendetur. Sed pari ratione y? eandem a " " " H  ATI 
A  .  ̂ . A .  3 r  - 0 N A L 1U M *

metietur. Quare faRum etiam <9F x  y* metietur eandem a, per cafum prio-

3  g y rem. S e d ^ x y ^ :a — a "x ^ X y ^ :c "a . Quare 3 " X  Xy  ̂ metietur <*"a; hoc eA 
ipfam A  metietur.

 ̂ Et Amiii argumentatione, quotcunque poAts fuerint quantitates prims, veritatem
adumpti ufque probabimus. Q^ E. D.

3. PROPOSITIONE noAra Ac tandem ex omni parte Armata, iiiius ope, veritas ejus, quod a New- 
tono diRum eA, manifeAaAet: Curvam utique, cujus ordinata At fraRa rationaiis, A frabtee itiius, 
minimis expoAtse, denominator in diviforibus fui primis ullum habeat, cui alius non inveniatur ae
qualis, eam curvam non pode quadrari: non pofle utique dednita quadratura, per aequationem 
Algebraicam, nominibus Anitam, exponendi. Nam per feries quidem indnitas nihil obAat, quo 
minus talis etiam curvae area, propius faitem quam pro differentia data, aeAimari potlit.

4 .SiT enim quantitas fraRa rationalis I , his v , s minimirexpoAta: AgniAcantibus utique lite

tis v , s, multinomia Algebraica rationalia, ex poteAatibus AmpHcis aiicujus quantitatis z com
poAta. Denominator autem s in d ivifo rib u s fu i p rim is h a b eat aliquem 3 , cui 

^  alius non inveniatur squalis. Sit cuna ABC, cujus a b fe id a  AB per Iiteram

z AgniAcatA, ordinata B c  quantitati —  femper At squalis. Dico hanc cur

vam, aliter ac per feriem inAhitam non pode quadrari. Qpadretur enim, et 

g "  area ejus dicatur Q̂. Jam cum q^area At curvs, cujus ordinata e A — , ab-

feiflaz, erit Auxio ares q_squalis huic —  x. HoceA A ponatur x — 1 , erit . Quantitas
s s

igitur q_aut fraRa rationalis erit, aut feries inAnita, Aquidem duxionem fraRam rationaiem ha
beat. Nam duxio rationalis a duente irrationali, ab una duente Amplici faRa, haud venerit; ne
que fraRa a non fraRa rationali; niii forte exferieinAnka. Sit igitur CL, modo ede potAt, quan

titas fraRa rationalis. Qpantitatis igitur fraRs rationaiis hujus eA illa — , fraRa rationalis,
s

Auxio; cujus tamen, miaimis quidem illis, u, s, expoAtx, denominator s, cum in diviforibus fui 
primis habeat quendam 3 , cui alius non inveniatur squalis, certe neque quadratus ille erit, ne
que ex poteAatibus cubicis, vel ultra-cubicis aliifque quadraticis totus quidem compoAtus. Hoe 
autem abfurdum eA : pugnat enim cum propoAtione modo oAenfa. Non igitur fraRa rationalis 
erit quantitas illa ReAat ut feries inAnita At o - Curva igitur A C B , niA per feriem inAnitam, 
non pote A quadrari. Q^E. D.

$. CETERUM duxionesfraRas quafdam rationales ex feritbus inAnitis nonnunquam emanare, 
quod tacite quidem adumpAmus; illud et pode Aeri, et revera fotere, fatis ut opinor inteiligatur \el

hujus exemplo, —I — , qus ex hac ferie inAnit&, z — !z*+ Jz^ — ẑ̂  + YX̂  —, emanArit. Hujus 
i +  z

enim feriei fluxio erit, z — zz +  z^z — z^x+z^x — , — —I —. Hanc autem xquationem vere po-
i + z

ni, A aliunde non fatis notum At, ex eo inteiligatur, quid feriem z —z : + z^i — z 'z  + z*z — , 
inbinomium i + z  multiplicando, illa x effecta fuerit; nominibus abis omnibus ipfa multiplica
tionis opera deletis, ut videre eA ;

z — z



y. linquuntur, Aplureslunf, ponendum eA pro R; 8 c ejus quadrati 
reciprocum R"  ̂ pro R***, (praeterquam ubi contentum illud eA 
quadratum vel cubus vel quadrato-quadratum, &c. quo cafu ejus 
latus ponendum elt pro R, & poteRatis index, 2 vel 3 vel 4, nega
tive fumptus pro 7,) et Ordinata addenominatorem R* vel vel 

vel Scc. reducenda (1).

4 Ut A Ordinata lit -̂4 f  'g ! quoniam haec fractio 

irrcducibilis eA, &  denominatoris divifores lunt pares, nempe 
^ - 1 , g r-i, gt-r, &  x+2, ^ + 2; rejicio magnitudinis utriulque 
divilorem unum, 8c reliquorum j^ -i, x - i ,  gi+2 contentum, 

g^-3js+2, pono pro R ; &  ejus quadrati reciprocum, A  leu R**% 

pro R "̂*. Dein Ordinatam ad denominatorem, R' leu R*"\ redu

co, 8c R t" i. e. g^x S-qgr+gt  ̂x 2-3^+^*!"*. Et inde

eA ^=8, <^--9, r - o ,  //=1, &c. ^ -= 2 ,/= -3 , ^=0, ^=1, A - 1 = 
- 2 ,  X- - 1 ,  n - i ,  § -1 = 3 , 9==4=r, r=3,  ̂= 2, v = i .  Et his in 

lerie icriptis prodit arca — , terminis omnibus in tota lerie 

poA primum evaneRentibus.

3. Si denique Ordinata eA fradtio irreducibilis, 8 c ejus deno
minator contentum eAfub favore rationali q.8c fadtore Rudo ir-

reducibili

D E Q U A D  R A T U  It A

! +Z

zz —z*z + z Z —Z**Z + ẐZ —,
Z — Z z +  X 'z  — X^Z +  Z^Z — Z^Z +  ,

K % % % %

(") NiMtR VM ii fartum e diviforibus retinis neque quadratum fuerit, neque cubus neque u!& 
denique pote fias numero quopiam indicata. Sin fuerit, St quidem pote itas numero a indicata.

Tum, fadto itio didto r, jubet Newtonus quantitatem x huic r " aequaicm furni. Et ordinatam ad 
denominatorem R"+* vutt reduci. Cum enim indices x, — 7/ aquandos dixit, perinde eA ac 6
hos — ?/ — t aequandos dixiAet.

p) Nr.MfE harum pneceptionum, Acut earum qû  fuprii traduntur (§ a &r 3.) ea mens eA: 
ut Ordinata, Ave iiia rationalis Ave irrationaiia At, ad tienominatorem quam maxime Ampiicem re. 
ducatur. Quod ita plerumque Act, A quibais modis Newtonus pr/tlcripAt, ea tractetur.

(-) RAPHsoxt in hoc Ij-mboto fecutue fum emendationes, quas Stewarto quoque lequipta- 
cuit, fed cetato Raphfoni nomine. (Vide //-: y  F/aa-Mar, t$*f. //v A%r. yy/iA

7/. jV. 47/7/ F. & & F <7777/777, iyn, 42 : et confer &'i* Â7i</<777j /zea ?r<-4-
/i/w y  M̂</r4/K/'f <7/ Cz/rw/ 47/7/ /̂774/y Ay Fy44//4'/s, eayAMaeJ yiŝ Ti &ozv4/*/,

reducibili R̂ , inveniendi Rmt lateris R diviores omnes primi, 
rejiciendus eA divilor unus magnitudinis cujuique, 8c per divi
ores qui reRant, Rqui Rnt, multiplicandus eA fadlor rationalis 
0,: 8c R fadlum aequale eA lateri R, vel lateris illius poteAati ali
cui cujus index eA numerus integer, eAo index ille %%, 8c erit
a - I  =  - 7 T - 7 % , 8 c  R ^ -I  - ^ - 7 7 — 777 (r)^

Ut R ordinata Rt 3?  ̂ (^); quoniam fadloris Rir-
y'-a')xy  ̂+ yw-y^-^]T^^

dilatus, R, Ou%3+%*x-<y.r'-,x'', divilores habet y+ ,̂^+Ar,<y-Ar, qui 
duarum Rmt magnitudinum ; rejicio divilorem unum magnitu
dinis utriulque: &  per divilorem, %+x, qui relinquitur, multi
plico faAorem rationalem Et quoniam fadlum, ^+<y^-
<7X*-ad, aequale eA lateri R, pono 773 = 1, 8c inde, cum 7r Rt j, At 
X -i = -y . Ordinatam igitur reduco ad denominatorem (t) R̂ , 8r At

x 3%' + 2<?̂  + + 8 <yb)f3 -  y -  6<yars x
UndeeA ^=3?^; ^-2y^, 8cc. /=%*, 8cc. 9 - 1 = 0 ;  6-1=^;

-  j ; r = 1; r = y ; / = i ; v = o. Et his in lerie Icriptis prodit area 

. terminis omnibus in lerie tota poA tertium evaneR

centibus (").

P R O P .

G U R V A R  U M.  333

3f. Pr̂ /̂ cr y  Afh/A. M ^  2̂47*7̂4/ ^̂ 7*7A-<'7/, 4A7. 1743, /4?e 1 j.)
Editio Princeps habuit —  ̂ ^ . Quod in pejus etiam mutatum Jone-

yy — -r.t \/cub. + yyx-— y.'.'.r—
Aus dedit, hoc modo, ^ . Horum enim utrumque vitiofum eAe, ex eo 

X +  </ .v -  ( r

inteHigere eA, quod neutrum quidem cum alio congruit, interius expoAto, ejuAiem ordinatae (ym- 
boto ad denominatorem R? reduR;t; quod utraque editio, princeps i!ht, et JoneAi, ttno modo 
protuterunt; quodque eo modo prolatum redte te habere, Agno eA indicum Aries ordine pro
grediens. Caeterum ve! ante Raphfonum, multo certe ante Stewartum, HarriAus ediderat,

—</̂* + 97*-*'* — —---i---  - -- - -. Recte qutdem omnia, ntti quod mdicem titerce y, in nomine nurne-
yy — ̂  ;(/y ̂ + yyar — yaa — a ̂ '
ratoris tertio, non latis emendaverat. (Vide f,<-.rAw7 ŷ /z /Th/r/j, 2?. i?. is*c.
T<7/. a. yV. Ff777/1771, 1710, lub voce 7̂747/̂4/77rr.)

(') Sic emendavi, pro R***?, quod editiones habuere ante hanc noAram omnes, et quod ipA 
quidem Raphlonus habuit.

(") S T E W A R T i in h o c  l)-mbo!o emendationes Aquimur. Editio JoneAi, aliaeque n u 

m e ra to re m  h a b u e re  3yhr -J- 3 1 .̂ Vitiate. Nam A area: exquirenda: ponatur h o c  ly m b o iu m

g e n e ra te , r =: - X A +  n-v + + i),v' + r.'.̂  d-, c o e h t i .n t e s  hifce te q u a ti-n i-

b u s d e A n ie n tu r . A  —  3y^. E —  o . c  —  ^y. n  —  o . E 0. r  r r  o .

VOE.1. Z x  H *
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PMH..VI. P R O P .  VE T  H E  O R .  IV.

Si Curvae ablcida AB Iit x,  &  Icribantur R pro +

^ 3"+ See. 8e s pro ^+/2"+^^"+^!"+ See. Rt autem ordinatim 
applicata in ^ + ^ " + ^ " + ^ 3"+&:c. et litermino-
ruhi, ŷJy Jy 4  See. et /, See. redtangula lint

M See.
^  J7  ^ 7  /6/ 8ec.

See.
/5% &c.

Et li redlangulorum illorum coedicientes numerales dnt re- 
Ipedlive

; = r. ^+A=y. j+A=^ ^+A=v. See.

^+jn=v. v+^=w. See.

J + ̂ M=k /+ jM = ^ . VW-jH=W. W  + jM=A*. & C .

Z+jH-'U. v+j^-w. w+jn=^r. jv+jn=y. See.

Area

Hx autem aequatione: e formula generaii Proportions v. Newtonians veniunt, pro iiteris, 
#, r, &c. &c. 9, A, r, r, /, &c. ei: earum sfiimationibus in tbrmulam iiiam fubiiitu-
ti:, quas tymboium ordinatae promit.

Itaque coetHciente iecunda, B, omnibuique poA tertiam c in nihiium abeuntibus, Area erit

— ŷ r" —

e )  D E M O N S T R A T I O  P R O P O S I T I O N I S  S E X T ^ .  

Sunto juxta PropoAtionem quartam.

CURVARUM ORLINAT̂ E

+ 8

t  j  ^Az"

+8 + 9
+ xa //Az^ +:Rt &c.
-i-̂ s +
*4* 8 . *{* 8 
+ 2 ^ ' ^  +  ̂ .̂Az3- 

+ax"

>Xz6- 'R ^ 'S M - '

+ 8 
+ 3f*"

C U R V A R U M .

Area curvae erit haec

— %
KORNS'* in + -̂ --

A/
'+! X'%

 ̂ -  /  +  t x <7

+ r+2 Xf%

-  r + 2 X e/
I . - T T Y x / E  - ' + ' X f *  

r  ^  C -e' + , x //  B A

—

+ See.
y + 3 XfE

^3"

3 5 3

Paor. VI.

Ubi A denotat termini primi coeiRcientem datam, JL̂ , cum

ligno luo + vel - ;  B coefRcientem datam lecundi; c coedicientem 
datam tertii; Se lie deinceps. Terminorum vero, <%, 4 , c, See. 
r, fy See. %, /, AM, See. unus vel plures deede podimt.

Demondratur Propolitio ad modum praecedentis, Se quae ibi 
notantur hic obtinent. Pergit autem leries talium Propolitio- 
num in indnitum, Se progredio leriei manifeda ed (̂ ).

Z z a P R O P .

+ 8  +  " y/Bz^

+M" j

+̂ +" [

ell^Cz^jj+'*./2C*3' 1

DeMow-
STRAT!0

Bz^+R^

+ 8 + ^  ,/Cz**

DZ^+^S!"
6+ r̂IDz3" ic. Xẑ  'R =3

pt r  fumma Or4 inatan)!P ponatur aequalis ordinat z   ̂+  ^

fumma arearum z8.x\s**XA+Bz'' +  cz'''+ D z^  +  , stqualis erit areae c" 
na*a. ^Equentur igitur ordinatarum membra homob'ga,

Z Z  2

M.n'-'.t"-'.
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PROF. VII.

356

PROP. VI.

P R O P .  VII. T H E O R .  V .

Si pro F+/g"+^g*" + &c. Icribatur R ut fupra, 8c in Curvae ali- 
cujus Ordinati, maneant quantitates datae 9, %, a, ^ ^
8cc. etpro c a c r  Icribantur IucceHiv6numeri quicunque integri: 
8c R detur Area unius ex curvis, quae per ordinatas innumeras Rc 
prodeuntes defignantur, R Ordinatae funt duorum nominum in 
vinculo radicis; vel R dentur Areae duarum ex curvis, R Ordina
tae Rint trium nominum in vinculo radicis; vel Areae trium ex 
curvis, R Ordinatae funt quatuor nominum in vinculo radicis 
8c Rc deinceps in inRnitum : dico quod dabuntur Areae curvarum 
omnium.

Pro nominibus hic habeo terminos omnes in vinculo ra
dicis, tam deRcientes quam plenos, quorum indices dignita

tum funt in progreRione arithmetica. Sic Ordinata 
ob terminos duos inter ^  8c -  ^  deRcientes, pro quinquinomio

haberi debet. At r̂+x"* binomium eR; 8c ^ trino

mium;

et Aet  ̂ =r 6ĉ A.

r — f̂ +â X̂ A + S + ̂ t + ̂ tX/*/A-{-$-f XfWA + h + xŷ B + 6 + ̂ +̂ " XrlB +
6 + f! X̂ C.

 ̂— 6 + 3?"! X MA + 6 + 2A)) + ̂  X̂/A + e Xŷ zA + 6+3̂  X faA + 9 + )] + ^
ĝ B + e + o-t-Â + fftxy/B + S + tt + Zfn) XfWB + 6 + X/*̂ C+6 + î  X f?c +
0 + 3']X<-%D.

Bxquibusvenient

_ at 6-p>.,}X./2A —9+**"X̂ A
^  & + tX<nI

c — "  9 + — & + ̂ '.]/?A — 9 + â ewA — 6 + t + — 6+t +
9 + 2tXf%

 ̂— 6 + 3 !̂) '̂ A — 6 + 2 Ai-, + — 6 + + ajuttl/wA — 6 + 3fHi)f/tA — 6 + D + aAnfĵ B —
____ 9+" + *" + p̂t,/YB —6 + , + 2̂ J!fMB—6+23 + aJ)/2c—V+ft + ftJfA:

o+rl^
Ja m

mium; cum progreRio jam per majores differentias procedat, r̂ or. vn. 
PropoRtio ver6 Rc demonRratur.

C A  S. I.

Sunto Curvarum duarum Ordinatae ̂ **^R^"**(y) 8c 
8c Areae ^A 8c B̂, exiRente R quantitate trium nominum ^+ ĝ"+ 
jg^". Et cum per Prop. m . Rt Area curvae, cujus Ordi
nata eR 6̂  + 6 + A)] x + § + axy) x -̂ĝ " in g^**R "̂*, Ribduc or
dinatas 8c areas priores de area 8c ordinata poReriori, 8c manebit 

3 x^-^xg"+ Q x^a*"x gO—'R*"* Ordinata nova curvae, et 
+2Air

g^R^-pA-^B ejuRlem Area; Pone 8c 6f + ( )̂, 8c Or

dinata evadet 6+2X?? x ^g""xg^"'R^*"', 8c AreagV-8^A-&/B-^/B.
Divide utramque per $̂  + 8c aream prodeuntem dic c ; 8c 
aRumpt^ utcunque r, erit rc Area curvae, cujus Ordinata eR 
rg^+i'-*RA-!. Et qu&. ratione ex areis pA 8c <y& aream rc, ordi- 
natae rg^+^—'R ^  congruentem,, invenimus, licebit ex areis <?B 

8c rc Aream quartam, puta JD, Ordinatae rg"+3"-'R"-'congruen
tem, invenire ; 8̂  Rc deinceps in inRnitum. Et par eR ratio

progreHionis

C U  R V  A R U  M.  3g.

Jam pone — =  r, r + x =  t + A =  /, =  3, a + h =  w

r + n = 'j,;+n— 3 +?t — 'w
j '+ n = " ; , ' f + n —''K , '3 + n = '\ v

Et in area z^R ŝ" X A + + c?^ + Dẑ " + ,  in membro primo pro A, in fecundo pro B, in
tertio pro c, in quarto pro D, fcribanturliterarum A, B, c, D, aeAimationesillse, quas aequationes 
jam fupra poiitx, ii novitiimarum ope transformentur, promant; ita exARet Arex formula qualis 
aKewtonopoAtaeA. Q ^B.D .

Atque ha-c efi fextae propoAtionis demonAratio, ad fuperioris exemplar confedta, quam -et 
ante nos Stewartus, in fuis ad hunc locum commentariis, eodem fer& modo concinnatam dedit.

(y) In hac demon Aratione fymbola, g — r, A— ponuntur pro 9, etxenunciationis.

(i) NtMinuM cum idfemper obtineat, fecundum omnem !iterarum/<, yseAimationem, ut area
rum differentia area Ut curvat, cujus ordinata ordinatarum differentiae aequalis At, obtinebit etiam, 
A^, y, earum fumantur magnitudinum, quae eiHciant, ut duo prima ordinatarum di fcrentise 
membra in nihilum Angulatim abeant. Hoc autem efficietur A fumatur^ —8e, y —
Ita enim Aet &e—/< — o, & 8/*+X^—y — o. Ponatur igitur y*, atque ea confc-
quentur quae Newtonus dicit.

(-) Haec



Pmr. vir. progreRionis ab areis a & A in partem contrariam pergentis. 
Si terminorum 0, 0 +A%, &  0 + 2An aliquis deficit, &  feriem ab
rumpit, aRumatur area /)A, in principio progreiiionis unius, &; 
area <?B, in principio alterius, &  ex his duabus areis dabuntur 
areae omnes in progreRione utraque (^). Et contra, ex aliis dua
bus areis aRumptis Rt regreRus, per analyiin, ad areas A & B ; 
adeo ut ex duabus datis caeterae omnes dentur. Q. E. O.

Hic eR cafus Curvarum ubi ipiius ^ index 0 augetur vel dimi
nuitur perpetua additione vel fubdudtione quantitatis Caius 
alter cR curvarum ubi index A augetur vel diminuitur unita
tibus.
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C A S. H.

Ordinatae ^ " 'R *  (bb) ^6+9— quibus areae /?A et yB jam 
relpondcant, H in R, leu + ducantur, ac deinde ad

R viciRim applicentur, evadunt ^  x  et

y^+y/^^+yg*^" x ^"*'R^"'. "

Et (per Prop, ni.) eR ^ R ^  Area curvae, cujus Ordinata eR 

0^ + 0 +Anx^r"+0 + aA n x^ ^ ^ x^ "'R ^ "' ; et ^+*R^ Area curvae, 

cujus Ordinata eR 6 + % x ^ " + 0 +?j+A%x/ ^ ' ' + 0  + %*+2A%x^xi''x

Et

(*') H ^ c praecife nimis et obfcure quidem di&a funt, crede tamen h^c mente dici. "  Si forte

eveniat ut ve! 6, ve! 9 +  6̂, ve! 6 +  2A9, hoc efl, ut in fymboto i!!o generali — 9:A — 9 + Â /h — 
e +  2?^^c, coefhciens cujuflibet arearum A, n ,  c nihi!o aqualis fit, hoc forte h eveniat, nihilo 
minus, per eandem invefligationis viam dabuntur area; omnes utriufque progrelhonis; !ivei!Hus 
qua, initio ab illa/A fumpto, infinite ufque afccndit, five alterius, qua, ab alterfi/B incipiens, 
infinite ufque defeendit; five utriufque. H ac autem explicatius mox dicam, ac ver& dida e (Te 
olendam.

Rurfum ponitur 9 — 1 , pro 6 enunciations.

(") NEMrE hoc modo.
Propter coefhcientem membri fecundi nihilo aequalem, fiet

_ 6-?./ +  Aw/* + + y? Rurfum — +  6̂ /* +  9%/* + A9%/+ yg
p — -  —  ^  urum, ^ ;

propter coefhcientem membri tertii nihilo aqualem. Rurfum, propter coetHcientem membri 
quarti nihilo aqualem, y — — M — 9% — Â9 .̂

Ex his autem efHcietur  ̂ — ; et Am ^ ; et y — 71 <?/p,
 ̂ ^ - 7

Jam vero cum id femper obtineat, ut Arearum fumma/A + yB + ̂ A ^  + ̂ ^^ R ^  curva fit Area,
cujus

C U R V A R U M .

Et harum quatuor Arearum lumma eR ^A+yB+d^R+^+'R*; r 
8c fumma relpondentium Ordinatarum

0^ + 8+ A^x^/g"+9+ 2 /̂  x^^"+0 + 7)+ 2 A!jX<%*R3'x%'*"R"**'.

+pg+0+))x& +0 + ̂ +A?]x /̂' + I xy^
+ I x j y  ' +l x/g-  
+ixy<? + i x y /

Si terminus primus, tertius, quartus, ponatur leorlim ae
quales nihilo, per primum Ret o, leu — per quar

tum -o<5-n3-2?^-y, & per tertium (eliminando /) 8c y) y - ^ .  

Unde lecundus Rt ; adeoque fumma quatuor Ordina

tarum eR x"+9-yA-t, fumma totidem reljx)ndentium

Arearum eR ^^R  ̂+ y  ̂ +"R^-9^A-  — y ^ d ^ B . Dividantur hae 

lummae per —  ̂; 8c R quotum poRerius dicatur D, erit D 

Area curvae, cujus Ordinata eR quotum prius, "*. Et eMem
ratione, ponendo omnes ordinatae terminos, praeter primum, ae
quales nihilo, poteR Area curvae inveniri, cujus Ordinata eR 

9̂-, R*-i(cc), Dicatur area iRa c; 8c qu  ̂ ratione ex areis A & 
B inventae funt areae c ac D, ex his areis, c ac D, inveniri 
poRunt aliae duae, E 8c F, ordinatis ^"'R^*- et R*-* con
gruentes, 8c Rc deinceps in inRnitum. Et, per analyRn con
trariam, regredi licet a b  areis E &F ad areas c ac D, 8c inde ad

cujos Ordinata fummse Ordinatarum e fi aequalis, fi fumantur /, y, earum magnitudinum, quae 
efficiant, ut membra omnia fumma: ordinatatarum poA primum in nihilum fingulatim abeant, 

erit ^A +  yB +  4 z ^  +  %̂ ***"R* Area curvae, cujas Ordinata erit e^+^xez.^"'R ^"'.

Quare ^  -------erit Area curvae, cujus Ordinata z A '  R^*'. Hoc e(f, fi pro
e<:+j6Xf

ys, y,  ̂ feribantur earum ^Aimationes ill:e, quas  ̂ membris Ordinatae fecundo, tertio atque 

quarto, fingulatim nihilo aequatis elicuimus, et pro Area curva: cujus Ordinata eit z""*'R " b  
feribatur c, erit

, '+ v  + . ) g* — 2 p?
X - ' , i —  -  e-) 4^^ — /

Hoc e&
ĝ  -  2̂  J[ ẑ .R̂ +/?ẑ +'' R* + 3 + 2 A 4  -  9 + *9 jĝ  A * -)+2 " _—  C. Quali

4^-/ XA9e
etiam forma, fymbolum arex c , hmili computandi ratione, Stewartus protulit. Symbolum, quod 
in Hiitoria fua, capite undecimo, ( g  8 .̂) Raphfonus pofitit, vitiofum efl.

3 5 9

vir.

4 areas



i'ROf. vzi. areas A&TB, aliafque quae in progrefRone fequuntur. Igitur R 
index A, perpetui unitatum additione vei fubdudlione, augeatur 
vel minuatur, &  ex Areis, quae Ordinatis iic prodeuntibus re- 
ipondent, duae Rmpliciflimae habentur; dantur aliae omnes in 
infinitum. Q. E. O.
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C A  S. III.

Et per cafus hofce duos conjundtos, ii tam index 9 perpetui 
additione vel fubdudlione ipfius quam index A perpetua ad

ditione

P a o r .  VIZ. (**') A P E R T IO R A  quidem funt haec, qulm ut explicatione egeant. IIJud modo nobis agendum 
-!i tuAT. e+, ut hujus Propofitionis fummam formulis quibufdam exponamus ad ufiim computandi ac.
t-AxoN. commodatis.

Hunc igitur in finem, A rez cunarum quarum Ordinata: funt / z  * R̂  *,
, e + : s - !  X - !  9 + 3 - t - i  A - :  ^  ^  ^t z " ^ ' *, R * ,% , % , 4 4 , *rz.* '"  "R *, harum inquam 

Areae hgnihcentur n o t is / A ,  %B, rc, m ,  tE, % ,  % ,  % ,  yz. Tum, ope Castis Primi hujus Propo- 
fitionis, hae eticientur Atquationes, quas Canonicas vocare iiceat.

Primum quidem, fi quantitas R e duobus conflet nominibus____

I .  B = - _
z/ R̂ — 9rA
*̂ +A*x7

_ z R — 8 + A* x/*BA -  ^

II. Si R ex tribus conflet nominibus.

__ z .  R —  gcA —  6 +

*" 8 + 2A*xj_
z/ R * -e ? A - 8  +  3?";X,fc

3 . A  =

8+Aw xy ___
_ z/a -̂8+A*}yB-8 + 2A* ! xgc -------------- —-

III. Si R ex quatuor conflet nominibus.

_ s/R -̂erA-e+ATi/B-e+sAd xgc
**  ̂ ** e +

z /  R * -  8fA - Y + A ^ / B  -  8 +  3* ^ D

3 . B =

8 + 3 ]̂g ___
z.̂ R̂  —$cA — 8 + aAâ c —8+ 3Â! fo

7 +1*1/*
 ̂ , ^ ẑ .R̂ -8+ ^ /B -8+ 3^!jc- 8  + 3̂ ^

DENiquE fi quantitas R ex tot conflet nominibus, quot fint in numero_r +  i unitates 

7  —  ^ R ^ - S ^ A - 8 4 - A * V B - 8 +  3Â ^ C - F + 3^ ! ^ -  ^  ^  ^  - g  +  9—  t i  A*:+Y

-------------------=-------- - 7 + ^
defignnnte

ditione vel fubdudlione unitatis, utcunque augeatur vel mi-ftor-vn, 
nuatur, dabuntur arese lingulis prodeuntibus ordinatis relpon- 
dentes. Q. E. O.
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C A  S. IV.

Et fimili argumento, R Ordinata conflat ex quatuor nominibus 
in vinculo radicali, 8c dantur tres arearum, vel fi conflat ex 
quinque nominibus &  dantur quatuor arearum, &  fic deinceps: 
dabuntur Areae omnes, quae, addendo vel iubducendo numerum % 
indici 0, vel unitatem indici A, generari poiliint. Et par eft ratio 
Curvarum ubi Ordinatae exbinomiis condantur, 8c Area unaearum, 
quae non funt geometrice quadrabiles, datur (* )̂. Q. E. O.

P R O  P.

defignante z denominaturis coefHcientem nominis extremi quantitatis tt.

44 =  % 
4 4  =  4 4  

% =  %

, +7 H)

n rr__ Z R̂  — 6fA — 9 +  A )/*B — 6 + ^ ,1  TC — 44 — 44 — % — 6 + cr—T)A-j yY —5 + trA-Jjx/

& + 3 x̂t̂

5 . A T Q i i E  harum formularum ope optime quidem expticantur ca, qua: de alicuius e  cocfhcientibus 
hifce S+-A3, 3 + 2A3 defectu Newtonus dixit; faitem qua: Newtouum dicentem mihi rideor 
audivifle. Primum enimexiflente R quantitate trium nominum, 5  deficiat. Hoc eti ponatur 6 —o. 
Nihilominus fi detur B, dabitur quidem c per aquationem fecunda ciaiiis primam, quae, pofito

6—0, inhanemigraverit: c =: -— — . Si vero detur c, dabitur B per axptationem fecunda

ciaiiis fecundam, quse pofito 6 — o, in hanc migraverit ; ----T*/**̂ "' autem duabus

B, c invenietur D ; et ex datis c, n, invenietur E ; eodcmqne ufi}ue nmdo progredi iicebit, pro 6, illis 
!!, 2 3 , 3<;, 43, pro c, iliis D, E, r, pro B illis, c, D, E, pro A iilis, B, c, o, in prinum lecundu 
clafiis.aequationem ordine fubiiitutis. Nempe hoc modo, ut exemplis res magis eluccfcat;

Ẑ** R̂—  Rr.fC—  23 + Apytn
23+2*^

 ̂ __ z*" R̂ —  33CD-

In hoc igitur cafu dabuntur area: omnes progrefKonis ejus, qux, a b  ilia A initio furr.pto, infiniti 
ufque afeendet. Ipia autem A ,  cujus, in aquationibus Canonicis, coeflictentcm nihi'o aqu. '.cm 
pofuinms, ilia quitkm mfinita erit; id quod zquatio fecunda: duiis tertia fatis indicat; quse,

. , . . R̂ — Ax/*B — 2AxfC
pofito & =  o, m hanc mtgravertt. A  ---------- :------------ 1— .

o
VoL. L A a a  Pro,;! ' -
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P R O  P. VIII. T  H E O R. VI.

Si pro ; ? + &c.  et + &c. Rribantur R&:s,
tit ffipra, &  in Curvae alkujus Ordinati ,gS±i=r^±rg^±v maneant

quanti-
ProgretAonis autem illius, qua?, ab illa B incipiens, infinite defceadit, hujus quidem areae omnes 

infinitae erunt. Primum enim ede A infinitam jam cAendimus. DeAgnet autem 3  curvam pro- 

greiAonis defcendentis ab iHa A proxime inferiorem, Ave earn, cujus Ordinata eA 

Area 3 , op e tertiae xquationis fecundae claiAs, invenienda e A ; feribendo, — x p ro 3, AproA, A pro

" ** R / —  At, —  x./*A —  2Xx —  x !y B
B, B pro c ; nempe hoc modo, 3 — Ubi numerator quantitatis

fradfa?, propter membrum, Zx — x'/A, inAnitum, cum rciiqua Anita Ant, totus quidem infinitus erit. 

Unde, cum 'denominator At Anitus, quantitas ipfa frada inSnita erit. Ergo area 3  infinita. 

Sin.iti modo, A b deAgnat aream progrcfAonis defcendentis ab iHa 3  proxime inferiorem, oAen- 
detur b inAnita. Eodemqne tfique modo progtedi ficebit. Omnes igitur hujus ptogreAlonis 
area: poA primam B infinita? erunt.

3 . Sed deAciat 3 + 2t.̂ . Hoc eA, Ar $ + zZx rr o, exiAente nimirum 6 *  — aZx.
Nihilominus, A detur A, dabitur B,. per .quationem fecund. cladis fecundam: q n ., poAto

R̂ + 3 .̂xcA
3 + 2̂ " — 0,'tn hanc migraverit B

-> v
Vcl A detur B, dabitur A per aequationem

fecundae clafRs tertiam ; qua?, poAto 3 -p 2^x^:o, in hanc migraverit: A — 2:  ̂ R -f- ZxZB

abus autem B, A datis, dabitur 3 , qua?, in progreAione defeendente, ab iHa A proxime eA inferior;

e duabus A, 3 , dabitur ttiffum proxime in ferior b ; e d uabus 3 , b dabitur c, eodemque ufque modo 
progredi licebit. Omnes enim a, b, c, d ope tertia aequationis fecundae cfaiAs inveniendae funt, 
pro 3, illis — 2*x — x, — 2Ax— 2x, — 2AX — 3 x ,p eo  A, illisa, b ,c ,d ,  etproB^illisA, a, b, c, 
pro c illis B, A, a? b ordine fubAitutis.

In hoc igitur cafn dabuntur areae omnes progrdiAonis ejus, quae, ab Hia B initio fumpto, inA- 
nit  ̂ defeendit. Ipfa autem c, cujus, in aquationibus Canonicis, coeflicientem nihilo aequalem 
pofuimus, ilia quidem infinita erit.. Id quod asquatioprima fecundae ciailis fatis indicat; quae,

poAto <3 q- 2Ax — o, in hanc migraverit, c
"̂R̂ -paAxtA+Ax/B

o
Ac proptcrca progreinoms ejus, q n . ab ilia B incipiens, inAnite afeendit, hujus quidem, hoc in  ̂

cafu, area: omnes inAnitse ettint. Id enim eddem plane argumentandi ratione ex aequatione 
prima efHcietur, quii in priore cnfu ex tertia efHciebatur, contrariae progreiAonis areas omnes,. 
poA primam B, inAnitas effe.

4. Denique deAciat 8 + Ax. HocdA, At 9 +  Ax = o, exiAente utique 8=  .̂Ax- J#m 8 detur A, 
dabitur quidem c per aequationem fecundae claiAs primam; quae, poAto 8 + x x — o< in hanc

migraverit: c — ------Vel A detur c, dabitur A per aequationem fw undae claiAsAxj
z"*^'R^ — R c

tertiam; quae, poAto 8-f-Rx — o, in hanc migraverit: A =  — ---- ^ . I^avero B, cujus,

in aquationibus Canonicis, coefAcientem nihilo aqualem pofuimus, illa quidem inAnita erit. Id 
quod aequatio fecunda claiAs fecunda: fatis indicat; quae; poAto 8+Axm:o, inhanc migraverit:

_ -x* "̂R  ̂+  Â rA — A,o-c
*" O
Utriufque aufem progreiAonis, tam illius q u . ab illa B incipiens inAnita afeendit, quam ejus 

quae ab illa A  infinite defeendit, area? quidem omnes, iMis, A , c  exceptis, in hoc cafu inAnitae 
erunt. Defcendentis enim progdAonis inAnitas eAe areas omnes poii A, id-quidem ex terti& 
aequa tone iccundae claiAs efHcietur, AAendentis omnes poA B, id vero ex prima; Amiliprorfus 
argumentandi ratione, qua in primo cafu Defcendentis, in fecundo Afcendentis progrefAonis, 
omnes, poii primam utriufque, inAnita efHciebantur. t;. In
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quantitates datse $, ^ g*, _/l, /, &:c. et pro T, VyPRor.Ani.

icribantur RicceRive numeri quicunque integri: & fi dentur Areae 
duarutu ex curvis, quae per Ordinatas fic prodeuntes deiignantur, fi

quanti-

S-lx fumma A ponatur 6 ±: o , data Ave A , Ave B, dabuntur area: omnes progreiAonis inde ab 
ilia A afcendentis. Alterius, a B defcendentis, omnes inAnita: erunt.

Si ponatur 8+ :zx — o, data Ave A, Ave B, dabuntur areae omnes defcendentis inde ab ilU s 
progreiAonis. Alterius, a B afcendentis, omnes inAnita: erunt.

Denique A ponatur 6 +  zx — o, A duarum A, c detur altera, dabitur altera quoque. Prater 
illas A, c, omnes utriufque progreiAonis InAnita erunt.

Praecise igitur et breviter loquenti, cujus generis Newtonus nimium amans erat, dicere quodam 
modo liceat, edatis illis ^A, yB omnes in utraque progreiAone dari. Si quidem ua&illa invef- 
tigationis via, a Newtono traditA, quae omnino aeAimari pofAmt, harum juitse invenientur .Ai- 
mationes; quarum vero inAnitas omnem .Aimationem fugiit, de iis id ipfum duntaxat innotefeet, 
inAnitas eas efle.

6.C.terum  quae He curvis frtnomhialibus diAeruimus,Ca, A opera? pretium effet, quod vix cenft )̂, 
ad afias facile transferrentur. Hlud vero minimi nobis reticendum eA, Aquationes Canopicas 
primae & fecundae claiAs, Stcwartum Abredoneniem ante nos protulifie.

y. Ix fecundoPropoAtionishujus cani, eam fecutuseA Newtonus demonArand: rationem, quaPRo1*.VHf 
nulla certe vel evidentiae plus vel Armitatis habeat: ad aequationes tamen, Ave Canonicas, Ave pro C ts . H. 
re nata, inferendas, minus, ut videtur, accommodatam; tum propter creicentem ufque, quoDsMON- 
quantitas R plurium fuerit nominum, notarum multitudinem, tum vero maxime.propter non fatis 
manifeilam, ex panels quibuftfam formulis primis, continuationis legent. Nos igitur aliam pro. 
pofitionis in hoc cafu demon Arationem apponemus, Newtoniattanon minus generalem ; qua? per 
viam plane contraria'm, ex datis primum inAmi ordinis, quot opus fuerit, curvarum areis, 
elatiorum areas petletentim venari docet; tum, converAs formulis, ab elatioribus ad inferiores 
deiccnftts rationem indicat, et Aquationes Canonicas, e Newtonianis ygre quidem eliciendas, 
tantum non fponte promit. Neque veto noiira cA itwc Demonitratio, fed Maclaurini. (Vide 
ft-Mt;'/! FAaM/tt  ̂Dc.'/H JlfAc/cMr/?.-, t;42, § yqo )

StKT Curvae A B  C D E
Quarum Ordinatae z z ^ ^ * 'R ^ " '.  -^+4x**'^^--t.

'Curvae
Quarum Ordinatae z "*R^.

E (? D F
z'+^"R\

Curva: ^  (? D  E
'Quarum Ordinat. ^ + 3- - ^ + ' .  ^ - ' * ; + . .

Curvae j?  6 * D  E
Q u a r u m O r d in a t^ ^ - '^ .  ^ - r ^ + s .

Dico primum data ferie inAma A, B, c, n, n, &c. fuperiores omnes Jg, gcc.

A  E: 6*? Eh E? J&, E: Dt E. "ique ̂ î.
Nam cum yg area At curvae cujufdam, cujus abA:ifAt eA z, ordinata z "*R^; et cumAuxio 

are. aqualis At reAangulofub ordinata et Auxione abfciA., crity^ =  z =  z^**^RR^"'.

Hoc eA, propter R = c + / z "  + fz ^  + ^z3" + ,  ^  = s ^ ' ^ i t " '  +  +

-  +  + +  +  , Jam verb c z * - ' ^ '

=3. =,f. = 4 .
Quare ^  =  cA +./B +^c 1 - + ,
Ct yg =  CA +  / B + g cq .6 D + !

A a a i ShniH
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quantitates R 8e s funt binomia, vel ii dentur Areae trium ex 
curvis, R R & s conjundlim ex quinque nominibus conflant, et fic

deinceps

D E  Q U A D R A T U R A

SimiiimodooAendetur ^  — fB+/*c-}-yD + Ê + ,
( ?  =  r c  + / D  + ^ E  +  + ,

7̂) "  f i) +  /*E +^r + ^G, eodemque ufque modo.
Data igitur ferie infima A ,  B ,  c, n, E,  dabitur yj, g*, jT), feries proxime Atpetior. 

Eodemque modo, quo h?c ex feric infuna, ex ime invenietur hac ipf:'t proxime fuperior. Ntmirunt 
A  E . 6*. D ' E- DatAque yj, g-, E , rurfum ex iita invenietur jg, _g, g, y), 
eodem modo quo g*, &c. ex infima.

Eodemque modo pedetentim ufque progredi iicebit.
Dico praeterea ex una arefl A ,  fi quantitas R duobus tantum confiet nominibus, e  duabus A, 

B,  A tribus, e tribus A ,  B, c, A quatuor; femper ex areis inAmae feriei una paucioribus quam 
funt nomina quantitatis R, areas omnes progrefAonum omnium ufque dari.

Nam A R duorum At nominum, data A ,  dabitur B et feries tota A ,  B,  c, o ,  per cafum p r i 

mum ; quare reiiquae omnes dabuntur. Rurfum A R trium At nominum, datis areis duabus A,  B, 

dabitur tertia c, et feries tota A ,  B,  c, c , per cafum primum. Unde feries retiqu? dabuntur. 
Et,, quotvis demum nominum At quantitas R, viget ufque Amiiis ratiocinatio.

Atque haec eA demonAratio i!!a cujus fundamenta Vir fummus Maciaurittus jecit, minus tamen 
accurate eam, quam nos fecimus, deduxit.

8 . JAM vero vEquationes Canonicas conAcientur, A in aequationem iHam <-A+/B+^c + /-D, 
Aiarum B , c ,  n,EasAimattonesfubAituantur, ex Canonicis primi cafus petendas. Nempe, A R 
duobus confiet nominibus

t .  y g  =  C A + / B  = :
9 +x-i (per Canonic. 1"  primae CiafRs Cafus prioris)

Si R tribus conAet nominibus,

t. ^ =: rA +/B+ ĉ —

__ .  1- 2X, f l j  -  ah i;fA -X  R

 ̂ ^
— A^B — x R** 

3 - A =  ........ —------ ;------------------- -

__ 2At!<fA+An/*S+%- R
6 -j- (CaA 1 . Ciafli a. Can. 1 .)

Si R quatuor conAet nominibus.
3 A u rA  +  2 X - / * B  +  X t j^ C  +  Z  R

3. B =

4. A =

=  fA + / B + f C + ^ D  —

_ -  Ẑ R̂ - 3?-WA - 2Ay,fB + i- + 3xJj?

- —A-igc+6 + 3X-i 
aAti/* _

— ẑ R̂ -  2x1./*r -  + 9 + 37J ̂

; +  3?.*

3?. 32

(Caf. !. C laR  3 . Can. 1 .)

Denique A R tot conAet nominibus quot funt in numero y +  i unitates.

crXlfA + s-— !Â /*B+y"2Xt!̂ C + y-3Xnf'D# % +\3yY + ẐR̂
7  ̂ — ' " 9 -r yX-i *

gencraiem Cafus prioris)

(per Canonicam

deinceps in infinitum: dico, quod dabuntur Areae curvarumr*ot.viH. 
omnium.

DemonRratur ad modum propofitionis fuperioris(^).
P R O P .

_ — x"*R̂  —yXrfA — '  — tlxf,/*B — y — — O-'— XtiiiD % % 'K + K +  yt,n̂

_  — K ^  — tr— d x ^ f B - y — zlxtxg-C — y —If % % — X)î Y + H + J*xf^
yAie

q. PER has aequationes deAniuntur etiam areae ^g, g ,  Jt), jg. E '  D '  E '
B ) 6 *! D ) Es pro 9, 6 + 3, 6 +  2)!, 9 + 3-1, pro iiiis A, B, c, n, i!!is, B, c, n, pro X

ih is x + i, X +  z ,  X +  3 ,  proA, B, c ,  n, E ,  iU is^, g ,  v e i^ , E .  g ,  # ,  E '

vei g ,  g ,  y ), g ,  rite fubAitutis. Qu? A brevius forte diRa funt, ex iis tamen aper- 
tifUme, credo, inteiiigantur, quae ad Canonicas prioris cafus enodate admodum differuimus.

C'*) D E M O N S T R A T I O  P R O P O S I T I O N I S  O C T A V . E .

C A S. I.

SuNTO Curvarum trium Ordinatas /.2̂ "* R^"' R^"'s^***,rz'^"^''"*R^*"'

et Areas/A, %B, rc, exiAente R quantitate trium nominum, r+yz^+gz*", s duorum, % + /z". Et 

cum per Prop, tv. At R ŝ  ̂ area curvy, cujus ordinata eA 6f% + J + xTj/  ̂+ F + p ^ 't ^ +

9+ nXi)^+7+XM  +  ̂ ji/7)z'''+ 6+  ax̂  +  n d f ^ "  in fubdvc ordinatas et areas

priores de area et ordinata poAeriore, et manebit 6.-/—/) +  ̂+  ̂*]  ̂ f ' *̂* ?] ^ +

6 + 2xd^^ +  9 +  X3 + m / 7 -r!z^ " + 6 + + x z^ "' R^"* Ordinata nov$ Curvae,

et z^R^s'^—jSA— B̂ —rc ejufdem Area. Et cum hoc femper obtineat, in omni )iterarum,y y, r, 
asAimatione, ut arearum differentia fit Area curva-, cujus Ordinata ordinatarum differentiae asqualis 
A t; obtinebit etiam A /q %, r, earum fumantur magnitudinum, quae efficiant, ut ordinatarum 
differentiae membra tria prima in nihilum Angulatim abeant. Hoc autem eAicietur, A fumatur

=  9^, y — 9 + + 9 +  pz],f. r — j+ x x d ^ i + bq x̂  + ^,3 /7. Sumantur igitur y, r,

iAarum magnitudinum. Itaque Otdinata evadet 9+ + Xz^*** R̂ **̂  et Area

— B C. Divide utramque a 9 +  2x3 + et Aream
-}- + n.)]fJ - 9  + X3 + ̂ f}//

diviAone fa&am dic D; et, aAumta utcunque j, erit ro Area Curvae, cujus Ordinata cA 

j y + 3 3 -1  ĝ -"*+ p,t qtxl. ratiene ex areis/<A, yB, rc aream JD ordinatae ;z a" '

congruenteminvenitTnis,iicebitexarcisyE,rc,m, quartam, puta tE, ordinatae tz ^ '  *R̂  's'  ̂ *
congruentem invenire ; eodemque deinceps ufque modo.

Quod A R ,  s utrique duorum tantum nominum inerit, vef trium utraque, piuriumse, eadem 
erit demon Arandi ratio.

Hic eA cafus Curvarum, in quibus ipAus z index 9 augetur vei diminuitur perpetua additione, 
vei fubduAione, quantitatis t. Secundus cafus eA Curvarum, in quibus index x vei ;* augetur, vei, 
diminuitur, unitatibus.

C A S. II.

Puta indicem x unitatibus perpetim augeri. Ordinat? y z ^ "** R "s"  ^

,.y+i'!—' ,AinR,feur+yz' ducantur,ac&inde adR vitiSm anni+ent-r, evadunt

/f + 1 Xâ  ' R" * S** ', y. x'' + y / z* ' + ŷ v̂ '! Xz""* '̂** '̂''"*, erz"' + r/As'* ' + )
X z ° " ' R*'"' s-***'. Et per Prop. iv . eA z^R's<"AreaCurv?, cujus Ordinata eAa+ bz'' + cz*' + dz^'

X a " '  R' ""' s^"* ; defignantibus a, b, c, d, coefAcicntes e formuta Propofitionis iv. defumendas.

F.t Areaetitcurv?,cujitsOrdinatacAa34'' + b3z"+ ciẑ +d̂ ẑ xx **'R' ' s* Ae-
AgmtuiLvs.
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tignatit!bu!notis,'a,'t;,c,'d,coen!c!ent<stfomm]arr<T0 6 fionist'-.dcfHmendas. UliinnMqH'tn

que arearum fumma eft /A + yB + '-c + ^RN'-' +  ^ ^ N ^ ,  et fumma ordinatarum 

a + b T + c z ^  +dz^'' ^

+ â z"+b̂ ẑ " + ĉ ẑ ' + d<̂ẑ
+ /f + /̂z" + />:rs*"

+ y^ + ŷ *" +
+  rrz" +  +  ryz "̂

jam A fummte ordinataram membra praeter tertium omnia nihilo aequentur Angulatim, nafli 
erimus quatuor aquationes, ad quatuor illas, A y,y), r, quae iudeAnite potitae funt, deAniendas. 

Tum A in lymbolo fummse arearum, /A + yB + rc +  z R' s^q-Az R s ,̂ pro^, y, r,  ̂ ponantur 
earum ^dimationes, quz ex aequationibus iliis quatuor venerint; habebimus Aream Curvae,

cujus Ordinata erit c + 'M+y^- +  y/*+rfiz^"xz^** R '" '  s"*"'. Etutramque, aream dico et or

dinatam, ab ilia c + M + y./* +  re jdividendo, habebimus Aream cun ae, cujus Ordinata erit

s'^"*', Dicatur ilia area r.
Simili ratione, A fumtm ordinatarum membra praeter fecundum omnia nihilo aequentur, in

venietur Area Curvae, cujus Ordinata erit 3^+"**? R''"^ Dicatur area illa R.
Atque rurfum A membra omnia fu:nmae ordinatarum praeter primum nihilo aequentur, inveni

etur Area curvte, cujus Ordinata erit z R^"*' s"*"^. Dicatur area illa D. Et qua ratione ex 
arcis tribus A ,  B, c, inventae funt areae D, E, r , ex tribus illis u, E ,  r, inveniri poliunt tres alix 
G ,  H,  K ; eodemqtte deinceps ufque modo.

A L I T E R .

B E  Q U A D R A T U R A

Et ad computandi ufum magis accommodate.

SmT CurVae A B C D

Quarum Ordinat a; ẑ "* ' R '" '  S ^ -'.

777+

z ' +  " ' - ' R ' - ' s ^ - * . s < + 3 - '- '^ - t  s ' - ' .

Curvae
.m ^ 6 *

Quarum Ordinatae z^"'

Curvae B
Quarum Ordinata z*" g^+y—* s"**'.

Curvae e D
Quarum Ordinatae

Et progrcRlo inAnita At.

Dico primum data lerie inAnita A ,  B,  c ,  D,  E ,  fupertores omneS ufque dari.
Erit enim yg — cA +  /B -1- + ,
Erit etiam cs + / c  +  +  '̂E + ,

g* —fC+/u+^E+^F,
Et Amili'deinceps ufque modo. Haec enim Amili prorfus argumentatione oAendentur, qua in 

fuperiore propoAtione odenfa funt. Data igitur ferie inAnita A ,  B ,  c, D, E,  dabitur y g ,

(?s proximi luperior. Tum lldc data, dabitur etiam huic proxmia, yg, g ,
Eodemque modo pedetentim ufque progredi licebit'.

Dico pneterea e  duabus areis A ,  B,  A qualhitntcs R ,  s, dunrum utraque Ant nominum, e 
tribus A ,  B, t ,  A altera duorum altera trium fuerit, femper ex areis inAniT ferieibiiiario paucioribus 
quam funt nomina quantitatum, R, s, Amul lumpta, Areas omnes progreidonum omnium ulque 
dari.

Nam A, R ,  s, duorum tantum utraque At nomimlm, datis A ,  B,  dabitur tota leries A ,  B,  c ,  n ,  

perCalum primum. Quare et reliquae dabuntur, per ea quae modhfunt oflenia. Rurfum & 
duarum R,  s, altera duorum, altera trium nominum fuerit, datis tribus A ,  B,  c ,  dabitur leries 
tota prima, per cafum primum. Unde rurfum reliquae dabuntur. Et quotvis demum nominum 
quantitatum R ,  s h^c vel illa fuerit, vigebit uÂ ue Amitis ratiocinatio.

Eodem modo PropoAtionem approbare licebit, A index  ̂ augeatur, vel diminuatur, unitatibus.
C A S .

C U R V  A R U M, 3 6 7

C A S .  III. pRor.VIH .

s: igitur tam index ^ quam index x, perpetui additione, ve! fubdudlione, unitatum augeatur vel 
minuatur, dabuntur Areae ordinatis Angulatim refpondentes.

C A S .  IV.

Cafum lecundum cum primo conjungendo, A tam index 9, perpetui additione vel lubdu&ione 
quantitatis 3, quam indicum x vel n alteruter, perpetua additione vel fubdudione unttatis, augeatur 
vel minuatur, dabuntur Arete ordinatis Angulatim refpondentes.

C A S .  V .

Et cafum tertium cum primo conjungendo, A tam index 9, perpetui additione vel AtbduRione 
quantitatis 3, quam uterque x, n ,  perpetui unitatum additione vel Atbdudione, augeatur vel 
minuatur, dabuntur Arete ordinatis Angulatim refpondentes.

CAS. VI.
Et universe. A.dentur Arete duabus pauciores quam funt nomina quantitatum R, t Amul 

lumpta, dabamur omnes. Nam quotcunque nominum illae R, s, fuerint, eadem erit detpondrandi 
ratio , Acut jam ante in cafu primo monuimus.

a. Redat ut aequationes Cano icas deferibamus.

C A N O N I C A  P R I M I  C A S U S .

I. Si, quantitates R, s utraque e duobus condent nominibus

_ c
^ 6-px3 + t*"T^

g   z^R ŝ^— 6?% A — 8 -)- X3 + C

6 + ;vd/̂  + 9+*̂ cJ

3 . A  =
z ^ s ^ ^ y ^ — B — 9 + X3 + [/*7 C

9̂

II. Si R ex tribus condet nominibus, s e duobus.

A N " - , a  A  s  c— 6 + fA'ĥ  — 6 + X3+F-'lfl
!. D -------- ---------------- ------------------------------ -------

9 + aX3 + ft;Î J

z'R^s^ -  A  B -  S + 2A3+ ^  D

9 + + 9 + A3 + ̂ ?//

z V s ^ - ^ A - 6 + ^  c  - 9 +aX3 + ^ D
— 9 + X3 + __

: . C  =

3JB =

4-A =

+ 9+ , W

A 's^ -9+n^ g - 6+^7}̂  g - 9  + ax3+T',j/D- 
— 9 +  ̂+ ? 3 +77J1/ /______

III. S iR , s ex tribus utraque condet nominibus
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Ptor.IX ,

^EQPAT.CA-
NOM. Paor. 
v m .C A s.r .

P R O P .  IX. T H E  OR .  VII.

Nam contenta lub ordinatis &  Ruxionibus AbfciRarum emnt 
aequalia; &  Ruxiones arearum lunt ut haec contenta.

C O R O L  I.

Si aHumatur relatio quaevis inter ablciRas duarum curvarum, 
&  inde per Prop. i .  quaeratur relatio Huxionum ablciliarum, &: 
ponantur Ordinatae reciproci proportionales fluxionibus, inveniri 
poliunt innumerae Curvae, quarum Areae libi mutuo .equ.Jes 
erunt (^).

C O R O L .  II.

Sic enim curva omnis, cujus haec eR ordinata x

&c.[*, aRumendo quantitatem quamvis pro y, 8c
ponendo

: . E  =

M A  B C D— 9+(..,p/ —!---, * —P + At + ̂ tij/zx
-0 + ̂ 1

2.D =

ir—— — P -r 2 A ^ 1 ^ ____ _
9c^A . B — C — 9 + aÂ  +  E

1.C =

4 .B =

6 +  2A'! +  .̂,t̂ '/ q. 9 q- +  2^̂

B D - P + 2A, +  ^ ? ^  E
___________— 9 +  ^ )r/ — 9 +  At) + _____

e + +Y+A"+77)/7 +r+T̂ l<-w

9r/-A — C — 7 + l T + T ) ^  D -  9 -j- 2An + 2,^ !^  E

6 + Â l y^  q. f+ lA

$'A =

 ̂ -e+1% ^  ̂ —;--- ;— , ^
-rPT)/ B -cj^+^y/ c D +; ^ E

— p + 2jM A<)![
PrX'

IV. Si

C U R V A  R U M .

ponendo j  =  J, Sc a' =  ^  migrat in aliam libi aequalem, cujus Or-?^'',^'; 

dinata eR^v " x7 +yjv+j^-^+ &c.^ ("K).

C O R  O L .  III.

Et Curva omnis, cujus Ordinata eR â **' x ^+^" + r^'"+ 8cc. 

x%+y%"+j%^+ 8ec.) \ aRumendo quantitatem quamvis pro y, & 

ponendo A -  j, a;'-A, migrat in aliam libi aequalem, cujus Or

dinata eR — v ' x ^+^'+rv^+&Lc. x ^4yv'+^*v^+ 8cc.j\

C O R O L .  IV.

Et Curva omnis, cujus Ordinata eR x"*' x #+^a"+c aA' + &.c7) 

x^+/a"+^*a  ̂+ &c.^ x + SecJĵ , aRumendo quantita

tem quamvis pro y, &  ponendo — = j, &  a;'- v, migrat in aliam
, *?—* - .......  " , .... - -

libi aequalem crijus Ordinata eR A a r "  x + Scc.

x &c.]* X /& + A' + /^A" + &c{ .̂

IV. Si R ex quatuor conftet nominibus, s ex duobus.

+ g  ̂ - 5+ 3A,jM ^
- —  P + —  9 + 7"!+̂'-,)/'/ —  9 + :Att+f"i[$-/

2. t  — --------------------------- —--------------,L.-=, — ^==----------------
6 + 3^+^m

(") Dummodo fimul a ni!:i!o generari inceperint. Aiircr enim altera altera dato major erit 
(Geometr. Flux. Prop, n .) Arearum autem partes iimut genitae vel Rc etiam aequaies erunt.

( ') Vide Geometr. Analyt. Prop. v itt.

PoxATUR enim z^" * x r + ./ V + A ^  + f ,  et ^ Ordinata, .e AbfciHa curvae cujuf  ̂
dam, cujus Area areae alterius, cujus Ordinata (it y AbfcifTn z, (emperiit aequalis. Abicidarum g^RATto 
igitur fluxiones inverfas Ordinatarum inter fe proportiones gerunt (ex hac Prop.) Hoc e(t H, 

x : x  — S e d p r o p t e r x ' — .v, e r i t x — Quare T :y  — < i:r :'" ''x  — i : 2z '* ''.

Qatare v  rr - A - — A  x  e +  A '  + Sed propter -  =  J, erit 1 — —. Et
a z ' *  '  * ' '  "

' 4 t4 i 4̂_̂  j,

propter z ' — ar, erit z r :  a et z4 r: a; ' =  a - e t  z " " ' =  a; " — A - ^ .  E tz"2 ; r ' =r r".

Ergo z'" =  a " ; ẑ " =A^ , # # % ; z"" =  .v"". Quare A  x r + /V  + v =

x 7 + ^ + ^ F + 7 l \  Q ,E .D .

Similem hujus Corollarii demonhrationem in commentariis (uis Stc.vartrs attulit.

VoL. I. B b b  C O R O L .
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C O R  O L .  V.

Et Curva omnis cujus Ordinata eR x^"' x  ̂+yx" +^x'" + 8ac.i\ 

p o n e n d o - ^ - m i g r a t  in aliam Rbi sequalem, cujus Ordinata

eR x^+^v**^+^"^"+ &c.]^: id eR x / + ^ ]\  R duo Rmt

nomina in vinculo radicis: v e l----!—  xp-+/x"+^^ \ R tria Rmt

nomina; &  Rc deinceps^

C O R O L . VI.

Et Curva omnis cujus Ordinata eR x ^ 'x F  + yx"+jx'"-t- &c.j  ̂

x^+/x"+wx^"+ &c.[^, ponendo I =Af, migrat in aliam Rbi ae

qualem, cujus Ordinata eR x  ̂ + /Af*" + + &:c.h

x^+Zx^+WA;^^^ &c [<*: id eR —— L—  x/'+^Y^xZ+Ax^, Rbina 

funt nomina in vinculis radicum: v e l---- r —r- x p' +

xZ+ âr R tria Rjnt nomina in vinculo radicis prioris, ac duo 
in vinculo poRerioris : &  Rc in aliis.

DEMOK-
STRATtO
COR. VH.

Et

('**) Editionem principem cum Stewartofequor. Editio Jonefii habuit — —— . Vitiofe.

('') Hujus Corollarii hanc fere demonArationem Stewartus attuHt.
Hae iunt aquationes a Neutono poAtae, praeter iHam ad curvam fciiicet cujus ablciAa z, or

dinata j?.

t—̂  _ i , - t—̂!. j — ---. a. A — —z . 3. x r=
Ex quibus has a!ias deducere licet.

— ^3

mit politarum).
—

3 . r*A* " z "  (ex fecunda politarum). 4 .M — w =^(expri- 

—  — A (per primam et tertiam politarum). 6 . —  — JL

(per 4"* & 5"' deduRarum).
[am cum Area curvae cujus Ablcida eli x Ordinata y, alterius areae lit aequalis, cujus Ablcida A, 

Ordinata -u, idcirco abfcidarum Fluxiones inverfas ordinatarum inter fe proportiones gerent. Hoc

eA, erit x :A  — Sed, peraequationem politarum lecundam, z :  A =  i Ergo
! !

v  :j! =  1 : z '—* =  z : zh Sed z : z' — r ' A * : r* (per aequationes deduRarum primam et polita-
s t

rum fecundam). E r g o -r :^ — ; ' . v '  : M-. Hinc aequationes aliae venient. Nempe, y. y —
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Et nota, quod Areae duae aequales, in noviRimishifcc duobus rROi-.ix. 

Corollariis, jacent ad contrarias partes Ordinatarum. Si area in vni/ '*' * 
alterutra Curva adjacet abfciRae, area huic aequalis, in altera 
Curva, adjacet abfciRae produdtae.

C O R O L. VII.

Si relatio inter Curvae alicujus Ordinatam, j ,  &  AbfcilRuu 
x, deRniatur per aequationem quamvis aReCtam hujus formae, 

jfx^+jfy"x^+^y^x^+^"x^+8cc. =x^x^+Zy"x^+^%y"x^+&:c. haec R* 

gura, aRumendo j  -  (Y = -y x', 8c A = (̂ )̂, migrat in

aliam Rbi aequalem, cujus AbfciRa A(, ex data Ordinati v, deter

minatur per aequationem non affedtam; -j- v'* x ̂  +&c. [*

x ^+Zu"+wu^+ 8cc*[*̂  = Af ( )̂.

C O R O L . VIII.

Si relatio inter Curvae alicujus Ordinatam, 8c AbfciRam, 
x, deRnitur per aequationem quamvis affectam hujus formae,

yx^+j^"x^+^"x^+ Scc. = x^x^+ Zy"x^+wy^x  ̂+ 8cc.

+ x^x/)+<j(yx^+ ry^x"* + 8cc.

haec Rgura, aRumendo J -   ̂= -j- x', jn = y =

s '  A '  v .  8. y — i   ̂ A   ̂ v * .  q . y  r r r v . Cxterum
 ̂ DEMON-

— (per aequa- sTR.ATio 
 ̂ ^ Cox. VH.

tionem deduRarum quartam.) Unde uovitEma in hanc migrabit. 10 . y  ±: r ' A ' Ex 

hac autem et tertia deduRarum elhcietur, A cp ro p terea^ ^ z^ rrv^ .^ z^ rtv^ .

eodemqueufque modo. Jam in aequationem ad curvam, cujus abfcilfa z, ordinata 

y, in hujus inquam aequationem a NewtonopoAtam, proz^, r", ^"z , fubAituantur earum aef- 
timationes, aequationibus deduRarum ah 8 '. et rr" expo&tae; et aquatio illa in hanc tranlmuta-

y*—r< fx..tt  ̂ ^

bitur. r ' A  * <u<" x r+ /t^ + yv^  + /'v''' +  ,  ̂  ̂ ' x f  +  /vs + + A v"+ ]. Utram^

que hujus aequationis partem dividat quantitas, A * x r '  x  +  j. Fi^t

Hoc eA, per aequatio.i! '  X  f  + / v '  +  ,  ) X  ^ +  f v  ' +  +  ) * —  ,

nem deduRarum 6 ". r * v* x e + + gv*' +  /'-y '" +  ,! x 7  +  lu " +  „v*" + ) * '  = A ^ .  Hujus

denique pars Utraque evehatur ad gradum illum cujus index quantitas X ; Aet v" X
a

e+/v" + g ^ "  + A v3"+ ^  x +w v*"+ ,1"^ -  A. C^E. D.

B  b  b  ^ m ig ra t
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r*op.ix.
Co*. IX.

DEMON-
STRATfO
CM. VIII.

D E  Q U A D R A T U R A

migrat in aliam Ubi aequalem, cujus AblciRa, x, ex dat  ̂ Or
dinati, <u, determinatur per aequationem minus aRetRam; 

8cc. - -!AVx/-+ + + 8rc.

-t- x/)+^*u"+ + Scc

G O R O L. IX.

C u r v a  o m n i s  c u j u s  O r d i n a t a  e R  ?r2 ^ " ' x  +  y + ^/ 2 " +  y +  277 *̂2 ^ "+ & c .

X^+_/2 "+ ^ '2 " ' +  8 c c ^ " *  i n  ^  +  ^ x ^ 2 ' + y 2 '+ " + ^ 2 ' + ^  +  R  R t

6 = A y , & : a i l u m a n t u r  x = ^ 2 '+ / 2 '+ " + ^ 2 ' + ^ +  8 c c .) ^ ,  <y -  I ,  &:

migrat in aliam Rbi aequalem, cujus Ordinata eR (").
Et nota, quod Ordinata prior in hoc corollario evadit Rmplicior, 
ponendo A=i,  vel ponendo 7=1 ; &  eRiciendo, ut radix digni

tatis
(**) Hujus Corollarii veritatem cum Stewarto lie oliehdimus.

H a funt aequationes a Newtono polita, prater illam ad Cunam  feiticet cujus ablciHa z, or.
,. . Tj—  ̂ I , at̂ -1-̂*! , .

amata ji. i .   ̂ — ---- . 2 . w rr — z . 3 .  ̂ ^  — '— . A. s — — L-i,. Quarum dux pruna
r q— J'  ̂—A

eadem limt ac dux prima politarum corollarii fuperioris. CaterUm quatuor illarum z, w, v, 
eadem erit in hoc, atque in illo fuit, proportionis convenientia. Quare deducia etiam Corollarii 
fuperioris, quarum ope aquationis ad Curvam tranfmutationes dhcicbantur, ha inquam om
nes, prater quintam et lextam, in hoc etiam obtinebunt. Utpote qua omnes, prater ilias, dua
bus politarum primis, & analogia illa nituntur, quam analogiam huic cum illo communem diximus.

Loco autem y  & 6  ̂ corollarii fuperioris, venient----------— A  (ex prima et tertia politarum) et
A^+g f*
t

---- -----  (e novidima, et quarta dedudarum Corollarii fuperioris).

Ex prima autem tt quarta politarum elicietur---- -—  n  — : et ex M c et quarta dedudarum.

J ^ + 7  '

Corollarii fuperioris, ? - ? m f — Praeterea ex lecunda podtarum elicietur, z'** — j '  ̂ * .

Jam in aquationem ad curvam cujus ablcilTa z, ordinata^, in hujus inquam aquationem a New

tono politam, p r o y , z ,̂ y  z  ̂ fubdituantur earum aliimationes aquationibus dedudarum fu-
_Y_

perioris 2\  8 '. et n \  expolita ; et pro z* lublUtuatur r '  a  * ; et aquatio illa in hanc tranlmu-
—*' —<* ____________ ,____ % % _____________ _y

tabitur; r  ̂ w ' v" x  e +/v" +  j v *" +  Z"p3" + ,}  ̂ w ' x   ̂+  /v** +  wv^"+,! + r * w ' X

^ + j . Hujus pars utraque it quantitate -f ' w '  dividatur; det v* *
----------------------------------------------- q + 3 — M  — M  _________________________

*+ /v"+ Ju '"  + A ^ "+ , = r   ̂ ' X^+/v" +  ̂ " + ,

+  r '  w  ̂ X  y) +  yT** +  +  ,

Unde pro ilh s-----y—  ̂ * ^y— — (criptis p, x, veniet tandem aquatio quantitatum v , w, ab

ipfo Newtono polita. Q, E. D .
I (") OsTEU-

tatis extrahi poIRt, cujus index eR M; vel etiam ponendo 
8c ut alios cahis praeteream.

_______C O R O L. X._______________

P r o ^ + ^ + ^ ^ + ^  + Ŝ C. y^2'"' +y + )]/2"+""' + y+2 ^ 3 '+'*"' + &C. 

^+/2"+w2'"+ &c. et 77/2""'+ 2 ^ 2 '" " ' + Scc. fcribantur R, r, s, 8c 
j relpeAive ; Sc Curva omnis cujus Ordinata cR nsr+%;RJx R "̂'s""** 

x a s - ' + ^ t ^ m m ) ,  R R t =  i  A  i T f  ^  R ^ =  IV,

migrat in aliam Rbi sequalem, cujus Ordinata eR x^+Avq".
("") Et nota, qudd Ordinata prior evadit Rmplicior, ponendo unitates

pro
(") OSTENDIMUS quod Newtonus dicit hoc modo. ___ _______  DsMON-

H a funt aquationes a Newtono polita i.  6 = ^ . 2 . w— irz'+yz'"** '+ ^ 3 A ^ +  ,{*. tr =

4-  ̂ Ponanturpraterea, $. M + +  J/z" + «+  2 + ^ j—x. 6 .f+yz^+^z^+tj — s.

7 . ez' +  /z^** +  j 3 . yca'"* + v + ! t 4- J+ *i* J — P*
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Ex his aquationibus ha alia deducentur, 

r. .T — i f  (ex a* St 7" politarum) Ergo 2 . — i .  3 . E =  r i  (per 7"  et 8" podta-

rum) 4 . s =  — (ex fexta et feptima podtarum) Ex hac autem, et e& qua primdm deducebatur,, 

veniet ^ s =r w  ̂ z—

Data autem curva Ordinata Hgnidcabitur hoc lymbolo; z-ẑ  '  x R X ŝ "** x ^+4E^j".. 

Curva tranfmutata, cujus ablcida w, Ordinata delignetur litera O.

Erit igitur w : a =  wz'"' x R X s'"* X : O. Sed (per aquationes 2"- St 3'" dednda-

rum) edicitur^: i  = T : — Ay- Ergo !rz^"'xRXs^*"'xi! + ̂ t " : 0 — r Ergo

_e— 1

O- x  ̂ +  A  r  . Sed (per aquationem dedudarum quintam) ŝ

x-, - ŝ "'
a; " z*— Et  (per aquationem dedudarum primam) E"—' — * " . Quare , —

" 3^ *  — w^z'-4 (per aquationes politarum 4"  St i" ) .  Hinc 0 = ------------ -X^

x  r
Sed z""* x  R — r  (per aquationes quintam et odavam po&tarum). Ergo O — — - —

Xa + iE"i" — J +  As l*'. Sed Ê  =  a * (per aquationem dedudarum primam) —  a" (per 

aquationem politarum tertiam). Ergo O — a ^ x a + ^ j " .  Q^E. D.

(m*) Steward emendationem lequor. Editiones iplius priores habuere as" + R̂̂ i 1 vitiofi,.

(p*) Huius Corollarii veritatem cum Stewarto Sc o&endimus.
H a funt aquationes a Newtono polita.

v;s' +A"^ + 4 ., = R.. ^
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pro ?, u, St A vel St faciendo, ut radix dignitatis extrahi poRit, 
cujus index eR M ; vel ponendo M=- 1, vel ^ -o .

P R O P .  X. P R  O B .  III.

%7A%w

//077^777 77C77 7 7 ^ ^ 7 7 7  g ,  &7^f777777t%/777*.

C A S. 1.

Sit Ordinata Sc Area erit  ̂ ^g*, ut ex Prop. v. ponendo

^=o=c=y^/=j-^, S t^ = i, facili colligitur.

C A  S. II.

Sit Ordinata x ^+yg"+^-g'"+ S e e . ; et R Curva cum li
guris redtilineis geometrice comparari poteR, quadrabitur per
Prop. v. ponendo ^=:o=c=6f. Sin minus, convertetur in aliam

6—<] -
curvam Rbiaequalem,cujus Ordinata eR  ̂ar" x^+y^-+j^+Scc.j^' 

per Corol. 2. Prop. ix . Deinde Ii de dignitatum indicibus —  

Sc X -1 (per Prop, vn .) rejiciantur unitates, donec dignitates illae 
Rant quam minimae, devenietur ad Rguras RmpliciiRmas, quae 
M c ratione colligi poRunt. Dein harum unaquaeque, per Corol.

5 -

2. '  +  . +  23 + j — t*. 3**  ̂ +  /z'*+l%X^'' +  ! — S.

4 . /̂1 " '  +  2 ^ . z ' " ' + ,)— r. $. - — A  — A .  6 . —  — c. y. A l i  — 8. R.1 * —

Exhis autem hae alias deducentur, i. R — s r r j z .  ^ R ^ l^ R  +  ^ R ^ S '" ! - ^ .

Et ex his tribus veniet. 4 . rzrR ^ 's  ̂+  ̂ 1 *  ') x z  r= jv.
Jam Curvae tranfmutat^, cujus abicifTa ar, hujus Ordinata dehgtietur HterA O. Et cum

Curvae datm cujus ab&iHa z, ordinata ht srsr+<pRr x  R * " ' x  ŝ * ' X <*s—" +  7x1*^ Ave

+. 3 C - '  x  ^s"^ +  ^ ' 1 * ; erit x : z -rx -s^ R ^ '+ jp u ^ s^ — 'j  x

Sed x : i  =: rTR"**"'s'' +  j{pR"s^"' : r (per aequationem dedudarum quartam). Qttare 

yrR^*"'s" +  j?R^s^ ': : rcrcs^R' * +  i^RS^**' xas*"^ +  iR*j" : O. 

rvs^R  ̂ '+jtR^S^***' " ' **S
Unde 0 =  — !------------------------ Xas +  ZR [̂ . Quantitatis autem fradae denominator mw

r v R " ' s " + j p R ' ' s t '

jneratorem atgebraice metitur, et quantitas divifione fada erit R̂  Quare 0=R^**^:^***^

C U R V A R U M .

g. Prop. ix . dat aliam, quae nonnunquam Rmplicior eR. Et exPtor. x. 
his, per Prop. m . St Corol. 9 St io . Prop. ix. inter ie collatis, R- 
gurse adhuc Rmpliciores quandoque prodeunt. Denique ex R- 
guris RmpliciRimis aRumptis, fadto regreRu, computabitur Area 
quaeRta.

C A  S. III.

Sit Ordinata gS""*x%+As'+fg*" + Stc. x g +yg" + o- g+ Stc. , Se
haec Rgura, R quadrari poteR, quadrabitur per Prop. v. Sin minus, 
diRinguendaeROrdinata in partes, g^"'x ax ^+yg"+^" + Scc.̂ ***', 

g^*'x<%g'x  ̂+yg" + ̂ g +Scc.!^"'; Stc. et per Gaf. 11. inveniendae 
Rmt Rgurse RmphciRimae, cum quibus Rgurae, partibus illis re- 
Ipondentes, comparari poRunt.

Nam Areae Rgurarum, partibus illis relpondentium, lub Rg- 
nis luis + St -  conjundtae, component Aream totam quaeRtam.

C A  S. IV.

Sit Ordinata g^x77+^g"+cg^-t-Stc. x f+yg"+^g'" + Stc!^"' in 

^+/g"+777g*"+Stcj""* ; et R curva quadrari poteR, quadrabitur 
per Prop. vi. Sin miniis, convertetur in Rmpliciorem, per Co
rol. 4. Prop. ix. ac inde comparabitur cum Rguris RmpliciRimis, 
per Prop. viu . et Corol. 6, 9 St io . Prop. ix. ut Rt in Calu 

2 St 3 -

_____ T *?
x J s*^ + 17 ]^ . SedR* — j r" x H * (per asquationem poutarum odrvam). Et - -  =  ^Cox. X. 

(per fextam poiitarum) et v (per quintam poCtarum). Quare x — * xX

Et O =  R ^ - " s '^ X  as**" +  x  s "  ]" =  T-*"x<t + A* h  Sed =  j  (per

aquationem potitarum quintam). Quare^t —  ̂— —   Et A —- f  n  p§ (per aqua

tionem poHtarum ieptimam). Ergo 0 =  R̂  Xc + Sed R^"  ̂ — * (per sequa-

tionem pohtarum ieptimam). Et R  ̂ =  - A  (per odavam po&tarum). Qjja'e R  ̂ —

A A —  =  A .  Et O ( =  x  1 + 1 7 ) 1  =  7  x 7 + 1 7 k  Q^E. D.

Unum moneo, quod tamen !evi<Cmum eA ; editiones hac noAra priores pro r, t, habuiile r, 
errore ut videtur ab editione principe in omnes poAeriores propagato.

C A S. .



Si Ordinata cx variis partibus conAat, partes Ungulae pro Or
dinatis curvarum totidem habendae hint, &  Curvae iilse, quotquot 
quadrari poliunt, figillatim quadrandae h in t; earumque Ordina
tae dc Ordinata tota demendae. Dein Curva, quam Ordinatae pars 
rehdua delignat, ieoriim (ut in Cabi 2, 3 Se 4.) cum figuris lim- 
plicifAmis comparanda eft, cum quibus comparari poteA. Et 
iumma Arcarum omnium pro Area curvae propoAtae habenda eA.

C O R O L. I.

Hinc etiam Curva omnis, cujus Ordinata eA radix quadratica 
aAeRa aequationis hiae, cum figuris AmplicifAmis, feu rediilineis 
feucurvilineis, comparari pote A. Nam radix illa ex duabus par
tibus femper conAat, quae feorAm fpeRatae non hint aequationum 
radices aAedtae.

Proponatur aequatio + 22^-2% Se extraRara-

dix erit  ̂ ^ -------- ! cujus pars rationalis, pars
<2 —  Z*

irrationalis, -, funt Ordinatae curvarum, quae, per hanc

propofitionem, vel quadrari pohunt, vel cum figuris AmplicifR- 
mis comparari, cum quibus collationem geometricam admittunt.

C O R O L. II.

Et Curva omnis, cujus Ordinata per aequationem quamvis affec
tam definitur, quae per Corol. 7. Prop. ix. in aequationem non 
ahedtam migrat, vel quadratur per hanc propofitionem, A quadrari 
poteA, vel comparatur cum figuris hmpliciffimis, cum quibus 
comparari poteA. Et h&c ratione curva omnis quadratur, cujus 
aequatio eA trium terminorum. Nam aequatio illa, fi aAeRa fit, 
tranfmutatur in non aAeRam per Corol. 7. Prop, ix  ac deinde 
per Corol. 2 & 5. Prop. ix . in fimplicihimam migrando, dat vel 
quadraturam Agurae, h quadrari poteA, vel curvam AmpliciAl
mam quacum comparatur.

C O R O L .  III.

Et curva omnis, cujus Ordinata per aequationem quamvis af-
feRam

feRam deAnitur, quae per Corol. 8. Prop. ix. in aequationem qua-?*<"*. x. 
draticam aAeRam migrat; vel quadratur per hanc propoAtionem 
Se hujus Corol. 1. A quadrari poteA, vel comparatur cum Aguris 
AmplicifAmis, cum quibus collationem geometricam admittit.

S C H O L I U M .

Ubi quadrandae funt Agurae; ad regulas hafce generales fem
per recurrere nimis moleAum eAet: praeAat Aguras, quae Am- 
pliciores hint 8e magis ufui eAe poAunt, feme! quadrare, & qua
draturas in Tabulam referre; deinde Tabulam confulere, quoties 
ejufmodi Curvam aliquam quadrare oportet. Hujus autem gene
ris hint Tabulae duae fequentes ; in quibus 2 denotat AbfciAam, y 
Ordinatam reRangulam, / Aream curvae quadrandae ; &</,?, 

g, 7] hint quantitates datae cum Agnis fuis + - .
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In Tabulis hifce, feries curvarum cujufque formae utrinque inPM"-xi. 
inanitum continuari poteA. Scilicet in Tabula prima, in nume
ratoribus Arearum formae tertiae Sc quartae, numeri coefRcicntes 
initialium terminorum (2, - 4 ,  16, -9 6 , 768 ("°) 8cc.) generan
tur multiplicando numeros - 2 , - 4 ,  - 6 ,  -8 , - 1 0 ,  See. in fe con
tinuo (PP), 8c fubfequentium terminorum coef&cientes ex initia
libus derivantur multiplicando ipfos gradatim; in Forma quidem 
tertia, per - j ,  -1 , -Li, 8cc. in quarta vero per -

" A ;  Scc. Et denominatorum coefbcientes 3, 13, 103, &c. 
prodeunt multiplicando numeros 1, 3, 3, 7, 9, &c. in fe con
tinue.

In fecunda vero Tabuia, feries curvarum Formae primae, fecun
dae, quintae, fextae, nonae, &  decimae ope folius divifionis, Sc For
mae reliquae ope Propofitionis tertiae Sc quartae, utrinque produ
cuntur in infinitum.

Quinetiam hae feries mutando lignum numeri % variari folent.

Sic enim Curva =^, evadit  ̂(TQ.

P R O P. XI. T  H E O R. V1H.

Sit ADtc Curva quaevis Abfciflam habens 8c Ordinatam
BD^ry; &  fit AEKC Curva alia, cujus Ordinata, BE, aequalis eA prio
ris areae, ABB, ad unitatem applicatae; Sc AFLC Curva tertia, cu
jus Ordinata, BF, aequalis eA fecundae areae, AEB, ad unitatem ap
plicatae; &  AGMC Curva quarta, cujus Ordinata, BG, aequalis eA 
tertiae areae, AFB, ad unitatem applicatae; &  AHNC Curva quinta, 
cujus Ordinata, BH, aequalis eA quartae areae, AGB, ad unitatem ap
plicatae ; &  Ac deinceps in inAnitum. Et funto 7̂, R, C, D, E,

(°°) Editiones priore: habuere 868. Vitiofe. Coiionus in Geometria AnalyticA hunc numerum 
emendate dedit. Yid. Ceometr. Anaiyt. C. x. Not. 4 .

( 'P) RECTius ni fatior dixiRet coeRicientes i!!os generari muitipiicando binarium in hanc lenem 
I, -  a, - 4 , - 6 , - 8 , - .  Nimirum in FormA tertia et quarta Tabuia: primae, coeRiciens primi 
membri numeratori: area: primae binarius eR, Rve faftu: e duobus, 2, 1 , inter (e muitipiicatis.
Areae fecundae coeRiciens iiie numeratoris faAus eR ex tribu:, 2 , 1 , — a ; tertia, exquatuor, 
a, 1 , — a, — 4 ; quarts, ex quinque a, 1 , — a, — 4 . — 6  inter ie muitipiicatis, eodemqueuique 
modo progrediendum eR.

C") Vide Geomei. Anaiyt. C. x .
& C .
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l'ROP.Xf.

Detur AbiciRa quaevis A C - / ,  EtqueBC-?-3=Ar, &  funto P,

(") P R O P O S I T I O N I S  XI*. D E M O N S T R A T I O  R O B I N E S I I .

Hujus PropoHtionis funt partes d u g ; quarum Prima e6 hgc.

S!T Curva quaepiam A D i,  cpjus abfciffa AB [itera a  Hgnifcetur; ordinata B D ,  cuicuimodi ejus 
cum ab fc iira  fit cognatio, litera j i .  Tum, vocatA hac curva prima, tint alig curvae A EK , AFL, 

AGM, AHM, quarum abfciffa omnium quidem communis z, Rnguiarum ordinata: BE, B F ,  B G ,  BH. 

Harum autem BE, fecundg curvg ordinata, gquaiis 6t area primg ad unitatem applicatg; 
Curvg tertig ordinata BF aequalis fit arese fecundae ad unitatem applicatg: Quartg ordinata, BG, 

aequatis fit areg tertig ad unitatem applicatg: et fimi!i !ege progreHio ufque Hat.
Jam lint alig gtiam Curvg, Aos, APT, A q y ,  AR w, e&dem abfciffa x, ordinatis to, BP, BQ̂  BR; 

quarum Bo, curvg Aos ordinata, gquaiis fit quantitati zy: Ordinata BP curvg APT aequalis fit 
quantitati x̂ y. Ordinata BQ_curvg Aqv gquaiis fit quantitati ẑ y. Ordinata BR curvg ARW 
gquaiis fit quantitati ẑ y. Tum litera A  defignante aream A c t ,  litera B aream A c s ,  litera c  

aream A C T , litera o aream A c v ,  Uteri! E Aream A c w ,  areg A c t ,  A C K , A C L , ACM , A c y ,  6 c  ordine 
rcntnt gffimandg.

Area prima Act =  A

Secunda ACK r: zA — B.
. z * A — a zB  +  c

Tertta ACL = ...... ........—
a

Q .,i,n  A C  =  ^ A - 4 . ' .  +  S . - c - 4« . + '  
3 4

Eodemque .deinceps ufque modo.

Harum formularum ea quidem efl conditio, ut in omnibus po6 primam, ipdex elatiffimg po- 
teHatis literg z Ht numerus ille, qui curvg cujufque a primadiflantiam HgniHcet; index autem 
elatiffimus ille unitate gradatim minuat. Membrum primum multiplicatur cum A , fecundum 
cum B,  tertium cum c, eodemque deinceps ufque modo. CoefHcientes ii&m fitnt ac poteflatis 
ejus a qualibet duorum nominum radice, qugpotellas pari 6t gradu cum eiatiiBma quantitatis z. 
Divifor verofaAus e6 ex tot numeris ( t ,  3 ,  3, 4, 3, 6) naturali ordinefumendis, quot fint unita
tes in numero elatiHimam poteAatem literg z indicante.

Ve! H curvg, cujus gHimationem inire oporteat, 6 hujus a prima difiantiam numerus z 6gni-
Hcet,

N, .S', Arcae curvarum Ordinatas habentium x, xy, x̂ y, x̂ y, x^y 
8cc. et Abfciham communem ar.

Terminentur autem hae Areae omnes ad AbfciHam totam datam 
A C , nec non ad Ordinatam, poiitione datam St infinite produc
tam, c i.

Et erit Arearum iub initio pohtarum 
Prima ADic = ^ - P .
S ecu n d a  AEKC =  -  R =

Tertia AFLC ------ ^

Quarta AGMC = ----- ———— —

Qumta AHNC -  ---- --- ^

G O R O L.

feet, Area exquirenda ita quidem invenietur, fi quantitas z— ij* in ferlem explicabitur, cujus 
membrum primum multiplicabitur cum A, fecundum cum B, tertium cum c, quartum cum D ; 
tum omnium fumma dividetur numero ii mutua horum multiplicatione faRo; a— a — i,
H — 3, horum utique ferie eo ufque continuata, ut in unitatem delinat.

At-TERA Pars PropoHtionis hgc efl.

Sint curvg prima, fecunda, tertia, et reliqug, qug fuperius poEtg funt. Jam titerA t deiig* 
nante abfeiffam totam Ac, litera vero v, partem ejus B c ,  feribi intelligautur cutvg cxA, CYA, 
cXA, crA, ea quidem lege, ut ex ordinatis BX, BY, BZ, sr, illa BX gquetur quantitati ŷ ; itla 
BY quantitati -t̂ y ; illa BZ quantitati ^̂ y; sr quantitati â y. His poHtis, 6 Curvarum ctDA, 
CXA, CYA, cZA, crA, prima ctDA figuiHcetur litera p, fecunda cxA litera ô , tertia CYA litera 
R, quarta czA litera s, quinta crA litera T, Curvarum, qug initio pofitg funt, Areg tota ad 
hunc modum ordine gfiimandg funt.

PrimaAtc — p

SecundaAnc=:( .̂

Tertia ALC ^  j R

Quarta Ane —  ̂s

Quinta ANC =: ^T
Niminim areg p, R, s, T a numeris horum, t, 3, 3, 4, 3 mutua multiplication: faRis difi- 

dendg, tot ex ifla ferie ac prius ordine defumptis.

D E M O N S T R A T I O  P A R T I S  P R I M A ? .

CuM Curvg A t K ,  A F L, AGM, Aux, alia ex abii, ea lege procreata 6nt, ut abfciHam z  com
munem omnes habeant, ordinatam unaquaque prioris aream; illud nos otlendere oportet, for

mularum illarum, A , z  \ — B, — — unamquamque Cur\*a cujufdam Aream defignare, CU< 

jus Ordinatam formula prgcedens defignarerit, cum abfcifTa fit z.

Ponatur igitur m — n — !.

6

C U R  V A R U M,
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Erunt
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p..ot. xi.
COK. C O R O L .

Unde R Curvae quarum ordinatae Rmt ^  &c.
vel

Pto?<mrt-
ONUXI*. ^ A -W z^ B  + TVX —  ^ * c  - ,  z^ A -.z^ B  +  .X —  x " - ^ -

Eruntfgitur-—— ---------——-------------—----- -—_______ _____  _̂________,
^Xm—t x ^ —2 X, vX7t—i-X7* —3

erunt ha?, ex iis quasduprapofuimus formutis dua: a!iqu^ inter ie proximo. ORendere igitur 
ties oportet, harum formuiarum poReriorem curva: cujuidam Aream RgpiRcare, qua: ordinatam 
quidem a priore defignatam habeat, ablciRam vero a;. Hujus autem arez RuxiofaAaerit mul
tiplicando illam z cum formula priore. ORendere igitur nos oportet hujus Ruxionis Ruentem per 
formulam poReriorem deRgnari. Vel, quod eodem redit, poRerioris formulae iKixionem aequalem 
cRe ilii z  cttm formula priore multiplicata:.

Formula poRerioris Ruxio conRat ex quantitatibus, Tzz^'zA-T: x * -  : z*"*^B + a x
3

Xa— 2 z " " ^c — , -t-z*A— Kz*"'B + axL--i z*"*c, ex his, inquam, cum faRo, a x a- : X 

H — a X , diviRs.
tota quantitas dividenda ^ duabus conRat partibus. Quarum prima conRata eR ^ Ruxionibue 

poteRatum liters z cum quantitatibus A, B, c, multiplicatis; altera ex illarum A, B, c Ruxioni- 

bus in poteRates literu z multiplicatis. Horum autem, z*A, z""*B, z"**"*c, ex quibus partem 

alteram dividenda componi diximus, horum unumquodque aquatur quantitati z"zy; cum ex 

ipH Curvarum procreandarum lege, quarum area deRgnantur literis A, B, c, eRicietur A =: zy.

. B zzy. c =  zz*y. Dividenda igitur pars altera illa huic aequalis erit, z**y X

j - a  + a x —nX -— i x  -—- + : ve! huic, z"zy X i — ij". Nihilo igitur. Et tota 
^ ^ 3

'zA— HXM— !z*^**^zB+zX -—I Xn—3 z"**3zC —
Ruxio huic Rt aqualis — . —  ...—  - — .-------- — — --- - Deleto igitur

aXa— IX'*— 3 XA— 3X,
A, qui quantitatem utramque, dividentem et dividendam, metitur, et pro illis z —  r,
A —  2, i  — 3, his a?, 73—  i, M— 3 fubRitutis, Huxio de qua agitur hac forma comparebit;

z"A-W="**'B + ^X Z**"^C-
z x — -----— --------------- ----- - Formula igitur poRerioris Ruxio aqualis erit illi z

in formulam priorem multiplicata. Unde conlequetur, quamlibet e formulis illis curva cujuf- 
dam Aream deRgnare, qua formulam priorem Ordinatam habeat, cum AblciRa ejus Rt z. Q^E. D.

A L T E R I U S  P A R T I S  D E M O N S T R A T I O .

Ex Curvis initio poRtis, ADi, AEK, AFL, AGM, AHN defumatur illa, cujus a primi diRantiam 
numerus a RgniRcat. Illud jam nos oRendere oportet; illius Aream qua AblciRam habeat Bc, leu 
A, Ordinatam Vy, R & Rt&o illo a x  i X 3— 2 Xn— 3 x % % % % : ditrila Rt, aquari de- 
fumpta illius Area, modo CB toti CA Rt aqualis, Rve A Rat ;.

Areis ABD, ABO, A B P, ABQ., ABR decrelcentibus, alias illas, BciD, acso, BCTP, Bcvt ,̂ BCWB, 
augeri manifeRum eR. Unde conlequetur illorum decrementa, horum eRe incrementa; illorum 
Ruxiones negatas horum Ruxiones eHe. Hoc eR R areaABD deRgnetur litera A, area ABO literi 3; 
area ABP, litera c ; area ABq̂ ,. litera area ABR, litera e; tum area BciD,literi z ; area Bcso, 
litera <3; area BCTP, litera y ; area Bcvo^ litera 3; area Bcwx, literi s { erit 4 : # : = —3:

Jan;

vel i', A')', &c. quadrari pofRmt, quadrabuntur etiam Curva? Paer. xr.
ADic, AEKc, AFLC, AGMC, 8cc. et habebuntur Ordinatae BF, B F,^'
E G , B H , Arcis curvarum, proportionales.

JamCnrvae cujusAblciUa Ordinata .r"y, hujus Rnxio erit A-* jy rr x  r — zj', ciimRtArrr —z. RostMUtS 
Vel cum incrementa illius ,v decrementis ipRus zRnt aqualia, acpropt^rsacum^t Ruxio OEMox*

'  '  STRATfO

C U R V A R  UM.  3,83

Curv^,quam modo diximus,huic aqualis erit, — zyxr — z)*=  — zyX/" — c" 'z +  ax-— ir" ,

=  —r"zy +  w/ 'xxy — v x — r" X — z  — ar* ' x — 3 +  A X -— ! * X —c-^,

— — a;"***# + a X -— i ;""*y — . Sumptifque Ruentibus, Area curvae cujus AbfciRa a-, vel BC,

Ordinatazji, aequalis erit huic quantitati 77 $cdcuiUA Rt /, hoc

eR cum BC aequalis evadit toti AC, areae z, <?, y, totis illis A, B, c xqualcs Runt: quod futis 
apertum eR. Si igitur illa  ̂eR ;+ hoc eR R cn eR aqualis toti €A, Cucvae cujus AblciRu A-, Ordi.

nata x ji, hujus Area huic Rtrequalis, /"A - 7i/"***'B +  77 X -— - X3""*c  : quae Rt ex illa r— i [' ia

leriemexplicatA, membro leriei primo cum A multiplicato, leeundo cum B, tertio cum c.̂ — Sed 
quantitas qua: Rt ex illa 7^11" 0110 diximus modo, ha-c R cum facto / X . — )Xn -  :X ; — jX % x % X[ 
dividetur, a:quabitur areae curva: cujus diRantiatn a prima numerus v RgniRcaverit (per Cal. 1 .) Ma
jus igitur areae aquabitur illius area, cum fa<Ro</X'7— 1X-7 -  - X :-  #Xt divilit, cujus ab(H(Ta..i, 

ordinata A j i : modo ablciRa A- toti AC Rt requntis. Hoc eR o , Rve Area curva; cujus Abfcifla v 
Ordinata RA-a;qualis RtreiRa: xc, aquabitur area: lecutiti.c .\Kc:  ̂ a, Rve lemiilis arere cujtts 
AblciRa A, Ordinata -vjy, aequalis erit area: tertia: Ar c : s, Rve pars fexta ejus arca-, cujus ALtcitla
A, Ordinata Â y, aquatis erit are^ qttartre Atac : T, Rve pars viceRml quarta ejus Area*, cujus
AblciRh z  Ordinata -vjy arere quintre Aw-c retmalis ; eodemque deipeepa ufque modo ; dummodo id 
in omnibus lervetur, utACtsequalisipliAC. Q^E. C.

AyopE hrec eR recondititlima- PropoRtiouis RobitteRi DcmonRrntio; cujus pruna adun.bra- 
tio anno 1 7 : 7  inter A<Ra PhifolbphicA Societatis uoilrre Rcgirc LondinenRs edita cit; Ipc- 
cies perferior anno ;7 3 3  in Epitome Actorum ilia, quam Viri do<;ti concinnarunt Reid Ut Gray. 
Anglico lermone ab auctore conlcriptamnos in I.atinmn convertimus. Dignam, credo, omnes judi
cabunt, cui id laboris noRr: nos impenderemus. Certe Ste*.'.arto Abredoncnti tantopere eam placuiRe 
video, ut in fuos in hunc librum Commentarios transferendam iudicArit, mutilam tamen ac haud 
in melius immutatam, 8t nulta Rcbmelii mentione fact;!.

S C H O L.



Quantitatum Ruentium Fluxiones cRe primas, fecundas, tertiaŝ  
quartas, aliafque diximus fupra. Hae Ruxiones Rmt ut termini 
ferierum infinitarum convergentium.

Ut R x" iit quantitas Ruens, &  Ruendo evadat x+Jl", deinde 

reiblvatur in feriem convergentem x" + %px""* + otix'"  ̂ + 

LZjZltf + &;c. terminus pHnuis hujus feriei 2;" erit quanti

tas ilia Ruens, fecundus ^ox""' erit (<**) ejus incrementum pri
mum, feu differentia prima, cui nafcenti proportionalis eR ejus 

Fiuxio prima; tertius ^  cox""' erit ejus incrementum fecundum, 

feu differentia fecunda, cui nafcenti proportionalis eR ejus Fluxio 

fecunda; quartus I— o' x"— 3 erit ejus incr6mentum tertium, 

feu digerentia tertia, cui nafcenti Fluxio tertia proportionalis eff; 
Se Rc deinceps in inRnitum.

Exponi autem poffunt hae Fluxiones per Curvarum Ordinatas
B D , B E , B F , B G , B H , & C .  3 8 0 J

Ut R Ordinata BE (= Rt quantitas Ruens, erit ejus Fluxio 

prima ut Ordinata B D .

Si B F  (= R quantitas Ruens, erit ejus Fluxio prima ut Or

dinata B E , &  Fluxio fecunda ut Ordinata B D .

Si BH (= Rt quantitas Ruens, erunt ejus Fluxiones prima, 

fecunda, tertia Se quarta, ut Ordinatae B G , B F , B E , B D  refpe&ivd.
Et hinc in aequationibus, quae quantitates tantum duas incog

nitas involvunt, quarum una eA quantitas uniformiter Ruens, & 
altera eR Ruxio quaelibet quantitatis alterius Ruentis, inveniri po- 
teR Ruens illa altera per quadraturam curvarum. Exponatur e- 
nim Ruxio ejus per Ordinatam B D ;  &  R haec Rt Ruxio prima, 
quaeratur area A D B = B E x i ;  R Ruxio fecunda, quaeratur area

A E B

(1 Lege, rn/ UT f/xi zxWyWK/R/s % er// UT MK7VZWX//M'*
^  rr/7 UT (/M Haec Emendatio iptus quidem Newtoni e A, in

Recenitone Controverts inter Eeibnittum & KeiJiium, &c. minimi vero Keiiiii, id quod Stewarto 
perBtafum fu i te video. Ignorabat utique Stewartus Recentonem iHam ab ipfb Newtono pro- 
fedam. Quod t  quis dubitare veiit, locus hic, vei tc  emendatus, Htne latis pedfucuus, id quod 
S.etvartus ie dubitare dicit; eum vei meridie dubitare, Gtne !ux, jubebo.

U ) Nempe

C U R V  A R U M. 385

AEB = BFX 1 ; R Ruxio tertia, quaeratur area A FB =B G x 1 ;  See. et C^ERAn. 
Area inventa erit exponens Ruentis quaeRtae.

Sed Se in aequationibus, quae Ruentem &  ejus Ruxionem pri
mam Rne altera Ruente, vel duas ejufdem Ruentis Ruxiones, pri
mam Se fecundam, vel fecundam Se tertiam, vel tertiam Se 
quartam, See. Rne alterutra Ruente involvunt: inveniri poffunt 
Ruentes per quadraturam curvarum. Sit aequatio = 
exiRente f-BE,  ii=BD, x-AB, Se x = 1; & aequatio illa, complen

do dimcnRoncs Ruxionum, evadet ^ v ^ ^ x + ^ x ,  feu —^

Jam Ruat v uniformiter, Se Rt ejus Ruxio 1, Se erit — -x,

Se quadrando curvam, cujus Ordinata eR Se AbfciRa u, ha

bebitur Ruens x. Adhaec Rt aequatio <M<u -  r7*z) + w , exiRente 
v=BF, T)-BE, T -̂BD, Se X-As;  Se per relationem inter  ̂&  v, feu 
BD Se B E , invenietur relatio inter A B  Se B E , ut in exemplo fupe- 
riore. Deinde, per hanc relationem, invenietur relatio inter AB Se 
B F , quadrando curvam A E B .

SEquationes, quae tres incognitas quantitates involvunt, aliquando 
reduci poffunt ad aequationes, quae duas tantum involvunt; 8e, in 
his caRbus, Ruentes invenientur ex Ruxionibus ut fupra. Sit ae
quatio ponatury^=Ti, Se erit
Haec aequatio, quadrando curvam cujus abfeiffa eR x Se ordinata 
dat aream (^); Se aequatio altera yy^T), regrediendo ad Ruen

tes, dat  ̂: unde habetur Ruens jy.

Quinetiam in aequationibus, quae tres incognitas involvunt, Se 
ad aequationes quae duas tanthm involvunt, reduci non poRunt, 
Ruentes quandoque prodeunt per quadraturam curvarum. Sit 

aequatio %<x"+A%"̂  exiRente a - 1  ; et pars
poRerior, regrediendo ad Ruentes, Rt

j L y + ',  quae proinde eRut Area curvae, cujus abfciRa eR a?

Se ordinata <y.v"+A3f  ̂ ; Se inde datur Ruens jy.

(") Nempe per refohitionem aequattont: quauraticae ^

------ — ^ ^ ------- L— . .  Si igitur detur Area curva

V f.v
, dabitur v.

— <rur-v +  Veniet

cujus Abfdfa A, Ordinata

VOL. I. D d d Sit
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Sit aequatio xx^v"+^ar^ = Et Ruens, cujus Ruxio eA

vx erit ut Area curvae, cujus abAifla eA &  ordinata eA

Rem Ruens, cujus Ruxio eR 1 erit ut Area curvax

D E Q U A P R A T U R A

cujus abAifla eA y &: ordinata - j t = ,  

quartae Tab. I.) ut Area ^

id eA (per CaRim i .  Formae 

Pono ergo aequalem

Arcae curvae,cujus abfciRa eAx* &  ordinata + 8c habebitur 
Ruens

Et nota quod Ruens omnis, quae ex Ruxione prima colligitur, 
augeri poteA vel minui quantitate quavis non Ruente. Quae ex 
Ruxione fecunda colligitur, augeri poteA vel minui quantitate 
quavis, cujus Ruxio fecunda nulla eA. Quae ex Ruxione tertii 
colligitur, augeri poteA vel minui quantitate quavis, cujus Ruxio 
tertia nulla eA. Et fic deinceps in inRnitum.

PoAquam Ruentes ex Ruxionibus colledlae funt, R de veritate 
conclufionis dubitatur, Rnxiones Ruentium inventarum viciRim 
colligendae lunt, &  cum Ruxionibus, fub initio propofitis, compa
randae. Nam R prodeunt aequales, concluRo redle fe habet: Rn 
minus, corrigendae funt Ruentes Rc, ut earum Ruxiones Ruxio
nibus fub initio propoRtis aequentur. Nam 8e Ruens pro lubitu 
aflumi poteA, &  aflumptio corrigi, ponendo Ruxionem Ruentis 
aAumptae aequalem Ruxioni propoRtae, terminos homologos 
inter A comparando.

Et his principiis via ad majora Aernitur.
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G E O M E T R I A  A N A L Y T I C  A.

C A P U T  P R I M U M .

D E  S E R I E B U S  I N F I N I T I S .

A  N I M A D V E R T E N T I  plerofque Geometras, poRhabita 
jT j^  fere Veterum Synthetic^ Methodo, Analyticae excolendae 
plurimum incumbere, et ejus ope tot tantafque diRicultates iu- 
per^Re; ut pene omnia, extra Curvarum Quadraturas, et iimilia 
quaedam nondum penitus enodata, videantur exhauRRe ; placuit 
fequentia, quibus campi analytic! terminos expandere, juxta 8c 
Curvarum dodlrinam promovere pollem, in gratiam difccntium 
breviter compingere.

2. Cum in Numeris et Speciebus operationes computandi per- 
Rmiles lint, neque differre videantur nili in charadleribus, quibus 
quantitates, in illis dehnitc, in his indefinite debgnantur : demi
ror, quod dodlrinam de numeris decimalibus nuper inventam (Ii 
Quadraturam Hyperbolae per N. Mercatorem demas) nemini in 
mentem venerit, Speciebus itidem accommodare ; praelertim cum 
ad praeclariora viam aperiat. Hujus autem ce Speciebus dodhin?, 
cum eodem modo, ad Algcbram relata Iit, ac dodtrina decimali- 
um Numerorum ad vulgarem Arithmeticam ; Operationes, Addi
tio, Subtradlio, Multiplicatio, DiviRo et Extradlio radicum, exinde 
addilci poRunt: modo Ledlor utriufque, et Arithmeticae et Alge- 
brse vulgaris, peritus fuerit, et noverit correfpondentiam inter de- 
cimales numeros, ac terminos Algebraicos in inRnitum continua
tos ; fcilicet qubd Rngulis numerorum locis, proportione decimali 
dextrorfum perpetuo decrefcentibus, correlpondent Unguli Ipc- 
cierum termini, fecundum feriem dimenlionum numeratorum 
vel denominatorum uniformi progreRione in inRnitum continua
tam, prout fadlum in fequentibus, ordinati. Et quemadmodum 
commoditas decimalium in eo conRRit, ut fradliones omnes et ra* 

2 dicales,
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dicales, in eos reduAae, quodammodo naturam integrorum indu
ant : lie etiam infinitarum fpecierum commoditas e A, quod per 
cas abftrufiorum terminorum genera, quales funt fradtiones a com
potitis quantitatibus denominatae, compotitarum radices, et ra
dices aftedtarum aequationum, potiunt ad iimplicium genus re
duci ; ad intinitas nempe fra&ionum feries numeratores ac deno- 
minatores fimplices habentium, in quibus nullae tunt aliorum 
diflicultates propemodum intuperabiles. Imprimis itaque reduc
tiones aliarum quantitatum ad hujufmodi terminos, et methodos 
computandi miniis obvias oRendam ; dein hanc Analytin ad folu- 
tiones Problematum applicabo.

3. Reductiones per divitionem et extradtionem radicum e te- 
quentibus exemplis, cum timilibus operandi modis in Arithmetici 
decimali et fpeciosa collatis, elueeteet.

4. Propotiti Divide <?<% per ad hunc modum

 ̂+ ̂ )^ + 0 0  ( y -  4̂ A 4 A 
+ -FT

_ 4*Â -
44 +  ̂ 4*

+ O
4*A
T

+

+
4' *** ^

4 Â̂
4^ + 00

4^
"  4*

Et prodit  ̂ y - + IA  -  fA  quae feries in infinitum conti

nuata tantum valet ac Vel pofito ar primo diviforis termi

no, hoc modo Ar+3)^( p^dibit -  -  ^  ^  Scc.

5. eundem modum fradtio reducitur ad i-Ar'+Ar -̂Ar* 
+A* &c. Vel ad

6. Et

3

6. Et fractio

A N A L  Y T  I C A.

I +*1-3.'.-
n t V ] s t n

y. Ubi obiter notandum eft, qu&l u ftirp o ^ ',

See. pro y ,  L, ^  L, et .v*, &c. pro \/a,

et A ? * s  ^"1, 8cc. pro -̂ L-, ^L, d-, Scc. Id- 

que ob analogiam rei, quae deprehendi poteft ex hujuhpodi geo
metricis progreflionibus Ar ,̂ Ar-, Ar% Ar ,̂ x ,  Ar ,̂ Ar°, five 1, Ar"*', a— ' ,  

%"**, &c.

Ad hunc modum pro y  -  ^  + y r  8tc. feribi ixiteft -

^Ar*"^+47^'Ar*^ &c.

Et fic vice 4̂4-ATAr feribi poteft ^ - ^ 1  *; et %%-Afx]' vice qua

drati ex ^-Arar; e t5 E3  ̂ vice fic in aliis.

Unde meritb poteftates diftingui poflunt in afhrmativas et ne
gativas, integras et fradtas ( )̂.

8. Propofita %%+Ar.x, radicem ejus ut fequitur extrahas

 ̂ 24 84̂ t64^
7*'" 
2 $64° K?24<*-  Scc.

O +ATA?

ATAT+ — - 
4<*

4"
A" A*

44* 84'  ̂ 644"

84^ 644*

A" * '  

8 4  ̂ ! 6 4 '

A '"

644*

A "

^  2 $64'°

* '°
-  +

644" ^ 644" 2 $64'°

s * '° +  s * "
_

644* 1284' ^ 2 4 "

i f l —  7 * '"
1284*' C! 2 4  "

+  ! z f i
H 8 4'' 2364*°

2 IA" 
$124* 8cc.

(*) Vide Arithmetic. Univerf. Cap. i. Xot.

E e e EtVOL. I.
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Et prodit % + ^  &c. Ubi notandum, qubd circa finem

operis eos omnes terminos negligo, quorum dimenRones trans
cenderent dimenRones ultimi termini, ad quem cupio quotientem 

folummodo produci, puta

9. PoteA etiam ordo terminorum inverti ad hunc modum;

Et radix, erit jy + -  -  + -fL &c.

Sic ex radix eR % -  — -  — __— 8cc.8gS 16̂
Et ex eR &c.

Et ex e R ^ + - - - -  —  - &c.
2A 2<2 8dP

Et ^  eA Faa^qu. infuper divi-

Rone, Et 1 ^  a** + ^ ^  ^  Ŝ c.
+-

- A " '*
+A"=

10. Operationes verb per debitam praeparationem non rarb, ab

breviari poRunt; ut in allato exemplo, ad extrahendam

R non eadem fuiRet numeratioris ac denominatoris forma, utrum-

.— —— I  ̂f + <zAl.*
que multiplicaRemper v i - ^ %  8c Ec prodiiRet-Y—Z—^ — ; et

reliquum opus perRceretur extrahendo radicem numeratoris tan
tum, ac dividendo per denominatorem.

1 1 . Ex hifce, credo, manifeRum eR, quo padfo radices aliae 
poRunt extrahi, et quaelibet compoRtae quantitates, quibufcun- 
que radicibus vel denominatoribus perplexae; ut hic videre eR̂

^/cA* + Â

minorum reduci.

4 Â̂ + 2Â — A 1
A +  A  A —  V ^ A — ^

in feries inRnitas Rmplicium ter-

C A P  U T  S E C U N D U M^

T ) R O P O S I T I S  verb aRedtis Aquationibus, modus, quo radice* 
earum ad hiijufmodi feries poEint reduci, obnixius explicari de

bet ;

A N A L Y T  I C A.

bet; idque cum earum do&rina, quam hadlenus in numeris ex- Rtsot., n 
pofuerunt Mathematici, per ambages (fuperduis etiam operatio- 
nibus adhibitis) tradatur, ut in fpecimen operis in fpedebus non 
debeat adhiberi. Imprimis itaque Numerofam aEedtarum aequa
tionum Refolutionem compendiofe tradam; dein Specioiam Rmi- 
liter explicabo.

a. Proponatur aequatio y  -  2y- 5 = o, refblvenda; et Rt a nu
merus, utcunque inventus, qui minus quam decima Ru parte dif
fert b radice quaeRt .̂ Tum pono a+/; = y, et pro ^fubRituo 
2 +  ̂ in aequationem ; et inde nova prodit^ + +10/)-1 = 0, cu
jus radix p exquirenda eR, ut quotient! addatur. Nempe, neg- 
ledtis p̂  + 6^ ob parvitatem, 10^-1 = 0, Rve P =0,1 ad veritatem 
proxime accedet. Scribo itaque 0,1 in quotiente, &  fuppono 
0,1 +/?=̂ ), et hunc ejus Rdtitium valorem, ut ante, fubRituo, et 
prodit <?3 + 6,3%'+11,23/7+0,061 = 0. Et cum 11,237 +0,061 = 0, 
veritatem appropinquet, Rve fere Rt <7=-0,0054 (dividendo 
nempe 0,061 per 11,23 donec tot eliciantur Rgurae quot loca pri
mis Eguris hujus et principalis quotientis excluRve intercedunt, 
quemadmodum hic duo funt inter 2 Sc 0,005) fcribo -0,0054, 
in inferiori parte quotientis, Equidem negativa Rt; et Ripponens 
-0,0054+7*=/?, hunc ut prius fubRituo. Et Rc operationem ad 
placitum produco, pro more Ribjedti diagrammatis.

3 9

+  2,10000000 1 O p U S V C -
-0.00^48^2 v , r*

^ r u j u b f m e ,

- 2 ) '

- s

+  s +  t ^ + ^ ' + ^  p r a c l e r t i m  

2 ^ " ^  i n  a e q u a t i o -

Summa - t  + 1 0 ^ + 6 ^ + ^  ; n i b u s  p l u r i -

0 + [1

t 
+

 +

+  0 ,0 0 1+ 0 ,0 3 ^ + 0 ,5 ^ + ^  , d i m c n -
+  0,06 + 1 ,2  + 6 ,  ! , ,
+  1, + i o ,  i l i o n u m , h a c

Summa +  0 ,0 6 t + H , 23y + 6 , 3^  +  y! 1 1
-  0,0054+  r = y  ^  

i + 6 , 37 '  
+  H ,25y 
+  o,o6ij

Summa ' 

— 0,00004852+   ̂ — r j

-  0,000000:^4^4+ o ,o o o p g j4 g '* -  p - p / ^  n u t l t m u  a b -  

+ 0 ,0 0 0 :8 3 7^  -o,o68p'+  + ^ , j  ; b r e v i a b i t u r .
— 0,060642 +  11,23 j
+  0,061 D e t e r m i n a -  

+  0,00054:6 + : i , : 6 , r  ! t o u u o u l b u e

--------------------- — -------— -------------------------------- v e l i s  r a d i -

cem extrahi, tot loca poR primam Rguram coedicientis penulti-

E e e 2 mi
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- mi termini aequationum, in dextri parte diagrammatis refultan- 
tium, ad numera, quot iuperiunt loca in quotiente complenda, et 
fubfequentes decimales neglige. In ultimo verb termino deci- 
males poR tot plura loca neglige, quot in quotiente complentur 
loca decimalia. Inque antepenultimo termino neglige omnes 
poli tot pauciora loca. Et iic deinceps arithmetice progrediendo 
per intervallum iRud locorum; live quod perinde eR, tot figu
ras padim elidendo,quot in penultimo termino; modb depreflidima 
earum loca fint in arithmetici progreflione juxta feriem termi
norum ; aut circulis compleri lubintelligantur, ubi res aliter eve
niat. Sic in exemplo jam polito, li cupiam ut quotiens ad oc
tavum tantum decimalem locum compleatur; inter fubRituen- 
dum, 00054.+?* pro <?, ubi quatuor loca decimalia in quotiente 
complentur, ac totidem luperlunt complenda, potui Rguras in 
inferioribus quinque locis omilliUe, quas eapropter lineola tranf- 
verlim notavi ; imo primum terminum 7̂ , etfi coefRcientem, 
qqqqq habuidet, potui tamen penitus omilliUe. Expundtis ita
que figuris iliis, pro fubfequente operatione prodit fumma 
0,0005417 + 11,1637*; quae, per divifionem adulqucprselcriptum 
terminum peragam, dat -0,00004852 pro r, quod quotientem 
ad optatam^periodum complet.

Denique negativam partem quotientis ab affirmativa fubduco,. 
et oritur 2,09455148 quotiens abloluta.

5. Praeterea notandum eR, quod, fub initio operis, fi dubitarem 
an 0,1 =%) ad veritatem latis accederet, vice 10/)-1 = 0 Rnxiffem 
6 p ' + i o p - i = o ,  et ejus radicis nihilo propioris primam figuram 
in quotiente fcripfiflem. Et hoc modo fecundam vel etiam ter
tiam quotientis figuram explorare convenit, ubi in aequatione fe
cundari^, circa quam verfaris, quadratum coefEcientis penulti- 
mi termini non fit decies majus, quam fadhis ex ultimo termino 
dudfo in coefRcientem termini antepenultimi. Quinimo laborem 
plerumque minues, praefertim in aequationibus plurimarum di- 
menRonum, R Rguras omnes quotienti addendas hoc modo (id 
eR, extrahendo minorem radicum ex tribus ultimis terminis ae
quationis ejus fecundariae) quaeras. Sic enim Rguras duplo plures 
in quotiente qualibet vice lucraberis.

C A P U T
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C A P U T  T E R T I U M .

T  Y lS  in numeris lie oRenRs, conRmiles operationes in fpeciebus 
R- explicandae reflant, de quibus convenit iequentia praenofeere.

I. Quod 6 fjpeciebus coefhcientibus aliqua prae reliquis (RRnt 
plures) inRgnienda Rt, ea nempe, quae eil, autRngi potcR eRe, 
omnium long^ minima, vel maxima, vel datae quantitati vicinifli- 
ma: cujus rei caula eR, ut ob ejus dimeniiones, in numeratori
bus veldcnominatoribus terminorum quotientis, perpetim audias, 
illi termini continuo minores, et inde quotiens radici propinquior 
evadat; Rcut ante de fpecie x, in exemplis redudtionum per di- 
viRonem et extradlionem radicum, manifeRum eRe potefl. Pro 
iiihac verb fpecie in fequentibus ut plurimum ufurpabo etiam X 
vel %, quemadmodum et jy, %, r, J, 8cc. pro fpecie radicali ex
trahenda.

II. Siquando fra&iones complexae, vel furdae quandtates, in 
aequatione propoRta, vel poR in operatione occurrant, tolli de
bent per methodos analyRis fatis notas. Quemadmodum R ha

beatur^ + y - x ^ - o ,  multiplico per /^-x, et ex fadlo y - x y ^

+3 y - ^ + x ^ = o ,  valorem jy elicio. Vel poflum Rngere^x^-x=v, 

et Rc feribendo pro jy, orietur. ^  -  ^̂ x̂  + 3^x*t- +

x^-o : dein, extradli radice v,Aivido quotientem per %—x ut ob
tineatur valor j?. Item R proponatur y -x y !+ x l - o ,  Rngojy  ̂= v , . 
et xf = ^ ; et Rc,. feribendo pro jy, et 2̂  pro x, oritur +
jg^-o; qu  ̂ aequatione refolut^, reRituo  ̂ et x. Scilicet radix 
invenietur^ v= ^ + ^ + 6 ^  &c. eb reRitutisy et x, orietury=x^+x 
+ 6xi &c. et quadrando^=xI+2xl+i 3X̂  &c.

Ad eundem modum Rquae Rnt negativae dimenRones ipforum 
x Scjy, tollo, multiplicando per eafdemx & v . Sic habito x̂  + 
3X ŷ" * -  2X"i - 1 6 y" 3  -  o, multiplico per x y ; oriturque x̂ ŷ + 

3X̂ y*-  3ŷ  - 1 6x = o. Et' habito x = y  -  y  + ^ , duco in y ,  et 

oritur jy=% y-2<7^+3% t Et Rc de caeteris.
I1L Aquatione Rc praeparata, opus ab inventione primi ter

mini
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i t x mini quotientis initium Aimit; dc qu ,̂ ut et conAmili fubfequen- 
tium terminorum inventione, haec eAo Regula generalis, cum fpe- 
cies indcAnita (a; vel a) parva eRe Angitur, ad quem cafumcse- 
tcri duo cafus Aint reducibiles.

9̂S

E terminis, in quibus fpecies radicalis Q', y vel 7*, &c.) non 
reperitur, lelige deprelRAimum reijiedfu dimenAonum indeA- 
aiitae fpeciei (ar vel a, &c.) dein alium terminum, in quo At alia 
fpecies radicalis, felige; talem nempe, ut progreiAo dimenAo
num utriulque praefata fpeciei, a termino prius aRumpto ad hunc 
terminum continuata, quam maxime poteA dclcendat, vel mini
me aRendat. Et Aqui Ant alii termini, quorum dimenAones 
cum hac progreRione, ad arbitrium continuata, conveniant, eos 
etiam felige. Deinque ex his feledfis terminis tanquam nihilo 
aequalibus quaere valorem ditAae fpeciei radicalis, et quotient! 
appone.

F!g.
Fig. r.

2. Gaeteimm ut haec Regula magis eluccfcat, placuit inAiper 
ope fequentis diagrammatis exponere. Deleri pto angulo redfo
BAC, latera ejus BA, AC, divido in partes aequales, et inde nor
males erigo diRribuentes angulare Ipatium in aequalia quadrata 
vel parallelogramma, quae concipio denominata eRe a dimenAo-

nibus fpederum  ̂
et prout vides in 
Ag. i . inlcriptas. 
Deinde chm aequa
tio aliqua proponi
tur, parallelogram
ma, Angulis ejuster- 
Et ReguD ad duo,

A"*

.V"

.y Y A,'3 ,A'̂  [AyS

0 7 y

) -
X

*

minis correlpondentia, inAgnio not  ̂aliqua, 
vel forte plura, ex inAgnitis parallelogrammis applicati, quorum 
unum At humillimum in columna AniRr^ juxta AB, et alia ad 
Regulam dextrorhim Ata, caeteraque omnia, non contingentia Re
gulam, fupra eam jaceant: feligo terminos aequationis per paral
lelogramma contingentia regulam deAgnatos, et inde quaero quan
titatem quotienti addendam.

3. Sic ad extrahendam radicem j/ ex ̂ - 3 ^  + 7^?^^ +

+ ^ 4 = 0 ; parallelogramma, httjus terminis refpondentia,Ag
no

A N A L Y  T  I C A. 3 9 9

no not̂ . aliqua utvidesinSchem . 2. Dein applico regulamRE=omT.o 
PE ad inferiorem e locis Agnatis in RniRr&. columna, eamque ab  ̂
inferioribus ad fuperiora dextrorAim gyrare facio, donec alium R- 
militer, vel forte plura, e reliquis Agnatis locis caeperit attingere; 
videoque loca Ac attadfa eRe et^ . E terminis itaque

+ tanquam nihilo aequalibus (et infuper A placet 
redudfis ad + 6 -0 , ponendo quaero valorem^;
et invenio quadruplicem + \ / -  \/ v̂,  + \/2 ^  et — quo
rum quemlibet pro initio quotientis accipere liceat, prout e radi
cibus quampiam extrahere decretum eR.

Sic ex + =0, feligo -  3 ŷ  + q^% et inde obtineo^
+ 3Ar pro initiali termino quotientis.

Et exj/3+%Ay+%%y-.y3-2%3=o. Seligo^+^^y-2^, etradicem
ejus, +<%, feribo in quotiente.

Et ex + Seligo Ary+ ̂ , quod exhibet

— pro initio quotientis. Et Ac de caeteris.

4. Caeterum invento hoc termino, A is contingat eRe nega-- 
tivae poteRatis; aequationem per eandem indeAnitae Ipeciei poteRa- 
tem deprimo, eo, ut non opus At inter fblvcndum deprimere; 
et infuper ut Regula de fuperRuis terminis elidendis, mox tra
denda, aptepoRit adhiberi. Sic propoRto 8 + ̂ a/̂ y' - 2 7 ^ - 0 ,

cujus quotiens exordin debet a 1 -̂, deprimo per a x ; ut Rat,

+%a^ -  2y^a"^-  o, antequam Ablutionem ineo.

3. Subfequentesquotientum termini eMem methodo ex ae
quationibus fecundariis, inter operandum prodeuntibus, eruun
tur; fed ut plurimum leviori cura : res enim peragi folet,. divi
dendo depreRiRamum e terminis, cum indefinite parva fpecie (A, 
arar, 8cc.) abfque fpecie radicali (p, <2, 8cc.) affe&is, per
quantitatem, quacum fpecies illa radicalis, unius tantum dimen—
Aonis, abfque alteri indeAnita fpecie, afRcitur; et exitum icribendo 

in quotiente. Sic in exemplo fequente, termini ^  8cc.

eliciuntur dividendo ^  &c. per 4%%.

6. His praemiRis, reRat ut praxin Refolutionis exhibeam.
Sit itaque^3+#^+F.xy-2%^-A'3-o, aequatio refolvenda; et ex e- 

terminis^^+ 2 ^ = 0 ,  aequatione Adfitia juxta tertium c prae- 
2 miRiSy..
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miRis, elicio j?-% = o, et Icribo + in quotients. Deinde cum 
+  ̂non accurate valeat y, pono 3 +/) et pro in terminis ae
quationis in margine icriptis, fubRituo  ̂+/), terminolque refultan- 
tes (p^+ 8cc.) rurium icribo in margine; ex quibus ite
rum, juxta tertium epraemiRis, excerpo terminos+ 4%'p+%"x=o 
pro aequatione RRitia; quae cum exhibeat pono - i x  in
quotiente. Praeterea cum -   ̂x non accurate valet /), fcribo 
"^ x + 7 —/), et pro in terminis marginalibus, lubRituo - ix + 7 , 

; terminofque reRiltantes ( ^ - ^ x ^  + 3 ^  &c.) iterum fcribo in 
margine ; ex quibus denub, juxta Regulam praefatam, teligo ter
minos 4^ <?-^ ^ x'-o, pro aequatione RRitia; quae cum exhibeat 

% -  icribo + A- in quotiente. Porro cum A- non accurate

valeat <7, ponoA - + f  = <y, et pro <7, in terminis marginalibus, 

fubRituo ^  + f , et Rc opus ad placitum produco, prout indicat 

fubjeRum diagramma.

7. Qubd R 
quotientem ad 
certam ulque pe
riodum produci 
cupiam, ut x 
nempe, in ulti
mo ejus termino, 
ultra datum di- 
menRonum nu
merum non af- 
cendat, terminos 
inter lubRituen- 
dum temper o- 
mitto, quos nul
li deinceps ului 
ibre praevideam. 
Cujus rei Regula 
eRo, qubd poR

primum terminum, ex qualibet quantitate in margine collaterali 
refultantem, non addantur plures dextrorfum, quam iRius pri

mo

^ 3  +  g ^ y — 2 a 3 4 . g ^ y _ j ; 3 — - Q

4  6 4 %  t j n a *  16384^3

+  4 + /  —  ^

+  4 . t y

+  4 *  + 34 ^ + 3 * ^ + / '
4 -  „3  4 .  ^

+  4 * 2r + 4 J ^
- 1*3

+  3^

+  4 a ^

- ^ 3

+ A ^ * * * * ^ ^ ?  + 34 ^
—  4 * A T  + 4 4 * y

—  ? 4 ^ + H A ' y

—  A T *

A T *

+ 6 ^ + ' = ^

I

i

i

!
i

;  +  3^ *

, +  4 * ' ?  

- % " * ?

-  A ^

- a * '

%

%

+  - ^ r  + A ^ + 3 ^ *  

+  A ^ * + 4 ^

T f ?  44f r

+  J f -  4 - ^ ^ r  
10 24 4

* *  A  * * *

- a * '

!  40 96 * '  16 3 8 4 4 *
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mb relultantis termini dimenRo a periodici, Rve maxima dimeh-REsoLutt. 
Rone quotientis deRcit gradibus. Ut in hoc exemplo, R cupiam 
ut quotiens R̂ve x in quotiente) ad quatuor tantum dimenRones 
alcendat, omitto omnes terminos poR x% poR x̂  pono unicum 
tantum. Terminos itaque poR notam # delendos eRe concipe : 

et opere Rc continuato, donec ultimb ad terminos -AAl -  ii.L +

4%'7*-l;7xr+^L.x*7* deveniatur, in quibus 7̂, r vel q 8cc. reR- 
duum radicis extrahendae, Rt unicas tantum dimenRonis; tot 

terminos LLf! + per diviRonem elicies, quot, ad complen- 

dum quotientem, deeRe videbis. Atque ita tandem obtinebitur
, A* I2IA-S COQt'̂

A  "  4  6 4 c  163341,3

8. Plenioris illuRrationis gratia, dedi aliud exemplum, refol- 
vendo y  -  y  + +j^-^-o ; ubi proponitur inventio quo
tientis ad quintam tantum dimenRonem, terminique fuperRui 
poR notam (&c.) negliguntur.

q. Atque ita R cupi

am aequationem +

+ 1 ^ '+ ^ '+ ^ +  
adufque nonam 

tantum dimenRonem 
quotientis reiolvi, ante 
opus initum negligo ter
minum deinde,
inter operandum, negli
go etiam omnes termi
nos poR 3?, poR 3;̂  po
no unicum, ac duos tan

tum poR 2d ; eb quod percipio quotientem ubique per gradus bi
narum unitatum (hoc modo x, <kc.) debere alcendere.
Tandemque prodit

10. Et hinc patet artiRcium, quo aequationes in inRnitum af* 
feRae, vel utcunque multis, numerove inRnitis terminis conRan- 
tes, poRunt lolvi. Scilicet omnes termini ante opus initum de
bent negligi, in quibus dimenRo fpeciei indeRnite parvae, non 

VoL. I. F f f  ageRas

^ = tz4 -lz^ 4 -i ^  +  A ^ + i - A ^

Z + / - 7 +  ^-z\ &c.
-^ Z ^ -z3/& C .

+ i y +  j  z3 4- z"/ 4- Z/i3 gtc.

+  ^ +  z +  ^

—  z  , —  z

+ +  ̂ z3 & C.

- i / ^ c .

+ —  ^ z3 & C .

+  ^ +  §z*4 -zq
-  !! - l z 3 - z y

+  i s ' + F
+  f s '
—  3-X+4 3  1
+  l s '  j
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alienae cum radie ali fpecie, tranfeendit maximam dimenfionem 
in quotiente dedderatam; vel ex quibus, fubAituendo pro radi- 
cali Ipecie primum terminum quotientis, ope tedellatae tabulae in
ventum, non nid ejufmodi tranicendentes termini podunt emer
gere. Sic in exemplo novi di mo terminos omnes fupra quam
vis indnite progrederentur, omiddem. Et dc in hac ae
quatione

- 8  + g^-4g^+qg^-i6g
+_y in g*-2g^+3g^- 4^ 
-̂ y" in g^- g^+ g^- g' 
+yMng^-ig^+jg^-l  g

&c. 
&c. 
Scc. 

' &c.
ut radix cubica ad quatuor tantum dimendones ipdus g extraha
tur, omitto omnes in indnitum terminos poA in g'-^g++jg% 
et poA -j?* in g*-g^+g% et poA in g^-2g% et poA -  8+g*- 
4 g t  Et h anc tantum aequationem, j  g ^  -  ̂  ĝ ŷ +g y  -  g*y + ĝ y" -  
gy-2g^y+gjy-4g^+g^-8=o, rcfolvendam fumo, dquidem 2 g^  
(primus nempe quotientis terminus) pro jy in reliqua aequatione, 
per g* depreda, fubAitutus, dat plures ubique quam quatuor di
mendones.

11 . Quae de altioribus aequationibus dixi, ad quadraticas etiam 
applicari podunt. Quemadmodum d hujus

o - ^ in %  + x + j  + ^ + j! 8cc.

+ - i

radicem ad ufque periodum x* dedderem, mitto terminos in ind

nitum poA - ^  i n  % +x+ j  ; et iAhanc tantum, y - ^ y - x y - ^ ^  

+ f i  = 0  (dve id dat hac lege;  ̂ = i ^ + i x  + L -  

^^^+^x+yX^ + j-, utfolet, dve expeditius per methodum de 

adedtis aequationibus jam traditam) refolvo : et exit^ =

ultimo dedderato termino exiAente nullo.
12. PoAquam verb radices ad convenientem periodum extra&ae 

funt, podunt aliquando ex analogii feriei obfervata, ad placitum 
produci. Sic hanc a + 8 c c .  (radicem aequa
tionis indnitae &c.) perpetub produces, dividendo

ultimum

4 0 3A N A L Y T I C  A.

ultimum terminum per hos ordine numeros, 2, 3, 4, g, 6, 7,
Et hanc, g - i g i  + yL-gs-y^gT+y^L^g? 8cc. dividendo per hos '  ̂

3 * 3 , 4 * 5 ,  6 * 7 ,  8 * 9 , See. E t h a n c a + ^ - ^  + ^ - J i L ,

Stc. multiplicando per hos 1, -  y, - 1 ,  -  -  r?, 8cc. Et dc
in aliis (b).

13. Caeteritm in inventione primi termini quotientis, etnon- 
nunquam fecundi tertiive, didicultas etiamnum enodanda fiiper- 
eA. Pote A enim valor ejus, fecundum praecedentia quaedtus, ede 
furda, dve inextiicabilis, radix aequationis multipliciter af- 
ietdae. Quod cum accidit, modo non dt inluper impodibilis, 
illum litera aliqua dedgnabis, dein operabere tanquam d cog
nitum haberes. Quemadmodum in exemplo^ + <?xy + 77^y-x -̂ 
2 ^ -0 , d radix h u j u s 2^=0,  fuidetfurda, vel ignota ; 
dnxidem quamlibet  ̂ pro ea ponendam ede, et refblutionem 
(puta ad tertiam dimendonem quotientis) ut fequitur per* 
fecidem.

i g 3 - * . X . !  = 0 .  S i t  f t ' =  ^  + < * \  

4 % ^  d W  ^  %3%3.t3 % S%^3 g ' % 3 ^ !

" = ' - -  + - r - + -  + -^------ T + —

- A - 3

- 2 ^

+  ^ 3  +  ^ ^ . ^ + ^  

+

—  4 3

—  2 ^ 3

+  3 ^  

+

, - ^ 3

+  ^ 4

+  L —  —

-  — —  +  t :4 y

—  d ^ 4  +  rr<y 

- . t 3

+

^ +  ^ 4 ---------- + ^ + — +  — g-& C .

Scribens^ in quotiente, fuppono ^+^=y, pro _y fubAituo ut 
vides: unde prodit jH+3^*<%+&c. rejedis terminis ^+^7^-2^, 
qui nihilo Amt aequales, propterea quod fupponitur radix hujus 

^ +% ŷ- 2%s= o . Deinde termini 3 ^ + % ' / > + dant quo-

tienti apponendum, Sc + <7 fuhAituendum pro^.
('') Vide Anaiyf. per vEquat. InHnit. Cap. VIII.

F f f 3 Brevitatis
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CAPUT Brevitatis autem gratia fcribo rr pro 3^+% ', cavendo tamen 
^Ti M. reffituatur, ubi terminos tic abbreviari poffe percipi

am. Completo opere, affiimo numerum aliquem pro <?, et hanc 
^+%^y-2#3=o, ficut de numerali aequatione offenfum fupra, re- 
folvo, et quemlibet ejus radicem, modo tres haberet, pro  ̂iub- 
Rituo. Vel potius hujuimodi aequationes a lpeciebus, ut poRum, 
libero, praelertim ab indeRnita; idque pro more quam volui in
nuere, pag. 399, lin. 6 8c 7 ; et pro caeteris tantum, iiquae fuper- 
Rntindelebiles, pono numeros. Sic^+^^-2^^-o,liberabitur ab 

dividendo radicem per <2, Retque^+jr-2 = o, cujus inventa ra
dix dudta in fubffitui debet pro

14. Hactenus indefinitam fpeciem ffippofiii parvam effe. Quod 
fi datae quantitati vicina fupponatur, pro indefinite parva diffe
rentia, pono fpeciem aliquam, et hac fubffituta, folvo ut antd. 
Quemadmodum in cognito vel fido
xeffe ejufdem prope quantitatis ac pono a-differentiam inter 
ea; et, feribendo % + g vel <2- a  pro x, orietur +

jr -  vel + a - o ,  folvendum ut in praecedentibus.

13. Sin autem fpecies illa fupponatur indefinite magna, pro 
reciproco ejus indefinite parvo, pono fpeciem aliquam; quafub- 
Rituta folvo ut ante. Sic habito + ^ -^  = 0 : ubi x  cog- 

nofcitqr, vel fingitur effe valde magnum, pro reciproci parvo y  

pono et fubffituto ^ pro x, orietur y + y + j? -  ^  = o, cujus ra

dix eff -L -  i  -  ±3 + &c. et x  fi placet reffituto, fit

^ = x - y - - + L -  + -fi- &c.

16. Siquando ex aliqua harum trium fuppofitionum res non 
omnino, aut non commodi, fuccedat, ad aliam recurri poteff. Sic 
in + 2^*- 2y +1 = o, cum primus terminus obtineri
deberet, fingendo ^+2y^-2y + i = o, quae tamen nullam admittit 
poflibilem radicem, tento quid Ret aliter; quemadmodum fi fin
gam sparum  differre a + 2, five effe 2+^s-x, fubffituendo 2+x 
vice a- prodibit j^ - ^ ^ '- 2 3 y ' - 2 y + i - o ,  et quotiens exordietur

ab +1. Vel R fingam x indefinite magnam effe, five -L = x, ob

tinebitur A  + A +2^'-2y+1 =0, et + x  pro initio quotientis.

3 Et

Et hac ratione fecundum varias hvpothefes procedendo, licebit R̂ oLu? to
. . . .  , ***  ̂ StECKJSA.

varns modis extrahere, ac defignare radices.
17. Qudd fi cupias explorare, quot modis id poteff fieri, ten- 

tabis quaenam quantitates, pro indefinita fpecie in aequationem 
propofitam fubffitutae, efficient divifibilem per + vel -  aliqua 
quantitate, vel per  ̂ folum. Id quod, verbi gratia, in aequa
tione ^+%xy+%^--x3-  2̂  ̂= o, eveniet fubffituendo + %, vel -  <2, 

vel -  2%, vel -  2^)1, 8cc. pro x. Atque ita poffis commode lup- 

ponere quantitatem x parhm ab +#, vel -  <2, vel -  2%, vel -  2^! 4 
differre, et inde radicem propofitae aequationis tot modis extra
here. Imo et fbrtaffe tot aliis modis fingendo differentias iffas 
effe indefinite magnas. Quinetiam fi aliam atque aliam e fpe- 
ciebus radicem definientibus pro indefinita adhibeas, poffis aliis 
adhunc fortaffe modis propofitum confequi; et etiamnum aliis, 
fubffituendo valores quacunque ratione Rdfos (quales funt ^

yA-, 8cc.) pro indeRnita fpecie, et in aequatione refultante

operando ficut in praecedentibus.
18. Caeterum ut conclufiouum veritas conffet, quotientes nem

pe fic extradfas, dum producuntur, ita proprius ad radicem ac
cedere, ut minus tandem quavis data quantitate differant,' adeo- 
que in infinitum prqdudfas non omnino differre : perpende, quod 
quantitates in finiffra columna dextrae partis diagrammatum, funt 
ultimi termini aequationum quarum /3, 7, r, J, 8cc. exiffunt ra
dices; et inde quod, ipfis evanefeentibus, iilae 7, r, r id eff dif
ferentiae inter quotientem, et quaeiitam radicem fimul evaneP 
eunt: adeoque quotiens tunc non differt a radice. Quamo- 
brem ffib initio operis, R terminos in dicta columna fefe omnes 
deffruere videas, conclude quotientem, eatenus extradam, effe 
juffam radicem. Sin aliter, videbis tamen terminos, in quibus 
indefinite parva fpecies eff pauciorum dimenfionum, id eff, longe 
.maximos, d columna iffa perpetud tolli; ut tandem non reflant 
nifi data quavis quantitate minores, et proinde non majores ni
hilo, cum opus infinite producitur. Quare Quotiens infinite ex- 
tradla fiet etiam juffa radix.

19. Etfi denique fpecies, quas hadfenus, perfpicuitatis gratia, 
fuppofui indefinite parvas effe, quantumvis magnae fupponantur,

tamen

A N A L Y T I C  A.  4



CAPUT tamen verae erunt quotientes, ut minus citd ad iuRam radicemTATIUM. /  . ^
convergant, quemadmodum ex analogii ret conRet. Sed hic ra
dicum termini, maximaequc et minimae quantitates fpetRandae 
veniunt: nam indnitarum cum finitis aequationibus communia 
font httjufmodi fymptomata. Radix autem in his maxima fit 
vel minima, quando maxima vel minima eR differentia iummac 
affirmativorum terminorum a fumma negativorum, ac termina
tur, cum indefinita quantitas, quam ideo parvam efie non imme
rito finxi, non poteR major fumi, quin magnitudo radicis in infi
nitum profiliet; hoc eR, fiet impofiibilis : verbi gratia, pofito ACD 
femicirculo fuper diametro AD defcripto, et BC ordinatim appli

cata. p i c A B - . v ,  B c = j ' ,  A D - % . E t e r i t y ^ ( \ / ^ x - x ' )  = \ / ^ x -

8cc. ut fupra. Fit ergo BC, five^, 

maxima cum \/%x maxime ftiperat omnes 

A \/^x + ^ x  + \/ r̂x ; id eft, cbm fit

\ terminabitur autem cum fit A- %:
j  quia fi fumas A majorem quam fumma om- 

^ hium terminorum -  A \ / ^  -  A. -  A -
24 84

\ / ^ x  &;c. e rit  in fin ita . Eft e t a liu s  te r m in u s , c u m  p o n itu r  x =  o , 

p r o p te r  im p o flib ilita te m  rad icalis  \ / - ^ ? x ; q u ib q s  te rm in is  cor-  

r e fjio n d e n t fe m ic ir c u li  lim ite s  A e t D.

C A P U T  Q U A R T U M .

T  T A C T E N U S  de modis computandi, quorum pofthac frequens 
^  erit ufus. Jam reftat, ut, in iHuftrationem Artis Analyticae, 

tradam aliquot Problematum fpecimina, qualia praefertim natura 
Curvarum miniftrabit. Sed imprimis obfervandum venit, quod 
hujufmodi difRcultates poRttnt omnes ad haec duo tantum Proble
mata reduci, quae circa fpatium motu locali, utcunque accelerato 
vel retardato, defcriptum ponere licebit.

I. Spatii longitudine continuo (five ad omne tempus) dat3 , Ce
leritatem Motus ad tempus propofitum invenire.

4<c6 G E O  M E  T R I  A

II. Celeritate

II. Celeritate Motus continuo data, longitudinem defhiptifpa-^ '-  
tii ad tempus propofitum invenire. -.

Sic in aequatione xx -_ y . si v defignat fpatii longitudinem, a d  
quodlibet tempus quod aliud fpatium x uniformi celeritate x 
crefcendo menfurat et exhibet, defcriptam : tunc 2xx d c i i g n a b i t  
celeritatem, qua fpatium)', ad idem temporis momentum, defcribi 
pergit; et contra : et hinc eR, quod in fequentibus confiderem 
quantitates, quafi generatae eflent per incrementum continuum, 
ad modum fpatii quod mobile percurrendo defcribit.

2. Cum autem Temporis nullam habemus aeRimationem,niR 
quatenus id per aequabilem motum localem exponitur et menfu- 
ratur, et praeterea cum quantitates ejuRlem tantum generis inter 
fe conferri poRunt, et earum incrementi et decrementi celeritates 
inter fe ; eapropter ad tempus formaliter fpedlatum in fequenti
bus haud rcfpiciam: fed e propofitis quantitatibus, quae funt 
ejufdem generis, aliquam aequabili fluxione augeri Rngam, cui 
caeterae tauquam tempori referantur, adeoque cui nomen tempo
ris analogici tribui mereatur. Si quando itaque vocabulum Tem
poris iu fequentibus occurrat (quemadmodum perfpicuitatis et dif- 
tindlionis gratia nonnunquam intertexui) eo nomine non Tempus 
formaliter fpedlatum fubintelligi debet; fed illa alia quantitas, 
cujns aequabili incremento, five fluxione, tempus exponitur et 
menfuratur.

3. Quantitates autem quas ut fenfim crefcentes indefinite con
fident, quo diRinguam ab aliis quantitatibus, quae in aequationi
bus quibufcunque pro determinatis et cognitis habendae funt ac 
initialibus literis #, r, 8cc. defignantur, poRhac denominabo 
Fluentes, ac delignabo finalibus literis <u, x, jy et js. Et celeri
tates, quibus lingulae a motu generante Ruunt et augentur, 
quas poRim fluxiones vel fimpliciter celeritates vocitare, defig- 
nabo literis Ti, x, jy et nempe pro celeritate quantitatis <u ponam 
d, et Rc pro celeritatibus aliarum quantitatum x, jy et s  ponam x, 
jy et  ̂ refjiedtive.

4. His praemiRis, e veRigio rem aggredior; imprimis duorum 
jam modo propofitorum Problematum iblutionem exhibiturus.

A N A L Y T I C  A.
- H ! X A  
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PROET.EM
PlUMUM.

t P R O B L E M A  P R I M U M .

S O L U T I O .

AEQUATIONEM, qua data relatio exprimitur, difpone fecundum 
dimenfiones alicujus Ruentis quantitatis, puta <**, ac terminos ejus 
multiplica per quamlibet Arithmeticam progredi on em ; ac de

inde per ^. Et hoc opus in qualibet Ruenti quantitate feorfim

inRitue. Dein omnium fadtorum fummam pone nihilo aequa
lem, et habes aequationem deRderatam (c).

3 -  ExEMP. 1 .  Si quantitatum A et jy relatio Rt A ^-/?A *+ ^7 A y - 

J^=o, terminos primo fecundum A, ac deinde fecundum^ difpoRtos 
multiplico ad hunc modum.

Mult. Â -  ?̂A* +%Ay- ŷi Mult. -  ^  + ̂ Ay- 7̂AA 
+ Â

per 2x x _— - 0X X per
7  7  °

Rt 3AA*- 2 Â 7A + A^y-% Rt -$%y'+%Ay ^
Etfadtorum fummaeR 3AA*-2^AA+^Ay-^y^+^^.-Q. aqua

tio quae dat relationem inter Ruxiones A ctj). Nempe R aRumas 
A  ad arbitrium, aequatio A ' - ^ A ' + ^ x y - j y ' - o  dabit j/. Quibus de
terminatis erit A :j/: : 3y*-^?A: 3A*-2^7A+4y.

6. ExEMP. 2 . Si quantitatum A,j?etx, relatio Rt 2 V̂ + A^y-

Mult. +

+ 2yS

Mult. 2ŷ +Â y —x̂  Mult. Â y+ 2 y3

- 2 f x y -2cyx
+ 3 ^y + 3 yx* 

-  X3

per o - A .  
 ̂ /

per ^  . 0

Rt4%y** +^L Rt 2AAy+ %

per 

Rt -
— . — . o

3 X3 * + 6;gy.&- 2CXy # 
Quare Ruendi celeritatum A, j/ et x relatio eR  ̂ ^

*̂3 ^ *  + 6xyx-2rxy=o. ^
(' ) Vide Librum de Qgad. Curv. Prop. 1,

7. Caeterum

6. Caeterum cum tres Rnt hic Ruentes quantitates A, y 8c x, 
deberet alia infuper aequatio dari, qua relatio inter ipfas, ut etuuM. 
inter earum Ruxiones, penitus determinetur. Quemadmodum 
R ponitur A+_y-x-o ; exinde Ruxionum alia relatio juxta regu
lam erit x+j/-x=o. Confer jam hafce cum praecedentibus ae
quationibus, eliminando quamlibet e tribus quantitatibus, et 
quamlibet etiam e tribus earum Ruxionibus, et reliquorum rela
tiones penitius determinatas obtinebis.

8. Siquando in aequatione propoRta inRnt fractiones complexae, 
aut furdae quantitates, pro Rngulis pono totidem literas, eafque 
Rngens deRgnare quantitates Ruentes, operor ut ante. Dein 
fupprimo et extermino literas aferiptitias, ut hic videre eR.

9. ExEMP. 3. Si quantitatum A et  ̂ relatio Rt

AV̂ <̂%-AA : pro A\/%%-AA feribo x ; et inde habeo duas aequa
tiones^*-% '- x = o , et ^oxA-A^-x* -  o : quarum prior ut ante 
dabit 2yy-x=o, pro relatione celeritatum j/et x ;  et poRerior da

bit 2a*AA-4xA^-2^&=:o, Rve -  2̂ , pro relatione celeri-

tatum x e t x .  Jam x fuppreRb, Ret 2yy- - o :  dein

reRituto A ^ - A A  pro x, habebitur 2yy- -o,relatio inter

A et j/, quae quaerebatur.

10. ExEMP. 4. Si A^-qy* + ^L-A*\/qy + A*=:o deRgnat

relationem inter A et jy: pono x = ct^u- A* y^y+A*, et inde 

nadtus fum tres aequationes, A^-^y^+x-v-o, %x+)?x-^y3=o, et 
^A^y+A^-w=o. Prima dat 3xA*-2qyy + x-T )-o .  Secunda dat 
#x + xy +j/x -  3̂ yy* = o, et tertia dat 4 % ;^  + 6 ^  + -  av=u = o,
pro relationibus celeritatum v, x, v et x. Ipforum vero x et  ̂va- 

lores per fecundam ac tertiam inventos (nempe " .pro x, et

pro-u)RibRituo in primam, et oritur 3xA*-2qyy+

-  o. Et vice x et u reRitutis valoribus 

^  et A* y^y+AA, prodit aequatio quaeRta, 3.YA*-  2 ŷy+

^  relatio celeritatum xetjy deRguatur.

11 . Quo padto in aliis caRbus operandum eR, quemadmodum
VoL. I, G g g  cum

A N A L Y  T  I C A.  4 ° 9



4io C EOME TRI A
in aequatione propoAt ,̂ reperiuntur Rirdi denominatores, ra-

dicales cubicae, radicales intra radicales, ut \/#x + -  xx aut
alii ejuRnodi perplexi termini, ex his credo manifeAum eAe.

1 2. Quinimo A in aequatione quantitates involventur, quae nul- 
1  ̂ ratione geometrica determinari et exprimi poAunt, quales 
Rmt Areae vel Longitudines curvarum; tamen relationes Auxio- 
num haud iecus inveAigantur, prout in exemplo iequente con- 
Aabit.

w  Exf/^/. g.

13. Pono BD ordinatam eAe in angulo redto ad AB, et quod 
ADH At Curva, quae per relationem inter AB et BD, aequatione 
qualibet exhibitam, deAnitur. AB vero dicatur a*, et curvae area 
ADB ad unitatem applicata dicatur x. Dein erige perpendiculum 
AC aequale unitati, et per c due CE parallelam AB et occurren
tem BD in E, et concipiendo has duas AiperAdes, ADB &  ACEB, ge

nitas eAe per motum re<Rae BED, manifeAum erit, 
quod earum Auxiones (hoc eA Auxiones quantita
tum 1 x g 8c 1 x x, Ave quantitatum g x) Rmt in
ter fe ut BD et BE, lineae generantes. EA ergo 
g : x : : B D : BE, Ave 1 ; adeoque g = x x BD.

14. Et hinc At, quod g  in aequatione qualibet 
deAgnante relationem inter x  et aliam quamvis Auentem quan
titatem ^ involvi poteA, et tamen Auxionum x  &  j? relatio nihilo 
minus invenire.

F

X
B

E

1 3 . E x E M P . g .  Quemadmodum A proponatur g ^ + ^ x g - j ^ ^ o ,  

pro deAgnandi relatione inter x  et j/, ut et \/^ x-xx = BD, pro 
curv^ determinandi, quae proin erit cuculus: aequatiog'+#xg- 
y - o ,  Acut in praecedentibus, dabit 3gg + %gx+^xg-4yy^ =0, pro 
relatione celeritatum x, j/ &  g. Et praeterea, cum At g=.xxBD 

Ave -x \/ ^ x -x x , pro eo AibAitue hunc valorem, et orietur 

2A*g+ ?̂xx ^?x-xx + ̂ xg- 4 ^ ^  o aequatio deAniens relationem ce
leritatum x  etj/.

1 6 . DEM ONSTR. Fluentium quantitatum momenta (i. e. ea
rum partes indeAnite parvae, quarum additamento per Angula 

' temporis

A  N A L Y T  I C A. 4 i i

tempons indeAmt^ parva ipatia augentur) Rmt ut Ruendi celeri-iwvtNTto
^  ^  r- ^ - FLVXtO.

tates. Quare A cujuivis, ut x, momentum per factum ex ejus ce- NUM. 
leritate x, et inAniR parvi quantitate o (i. e. per xo) deAgnetur, 
caeterorum v, j?, g momenta per vo, yo, go, deAgnabuntur, Aqui- 
dem vo, xo, j/o, Sc go. Sunt inter fe ut v, %, J, Se g.

Jam cum quantitatum Anentium (ut x Rejy) momenta (ut^o 
Se j/o) Ant additamenta inAnite parva, quibus illae quantitates, per 
Angula temporis inAnite parva intervalla, augentur; fequitur, 
quod quantitates illae x et j?, poA quodlibet inAniR parvum tem
poris intervallum, futurae Rmt x + x o , ety+yo. Et inde aequa
tio, quae relationem quantitatum Auentium ad omne tempus in- 
diAerenter deAgnat, aeque deAgnabit relationem inter x+xo, et 
jy+Jo, ac inter x etjy : adeo ut x+xo et^+Jo pro quantitatibus 
iAis, vice x  et jy, in didtam SBquationem RibAitui poAunt.

Detur itaque quaelibet aequatio x 3 -%x'+%xy-y3 =o, et RibAitue 
x+xo pro x, ety+J'o projy, et emerget.

xs + 3 x ox *+ 3 x*oox+x3o* 
-^ x*-2^xox-  ^?x'oo 
+#xy+ ^?xox+ ^yox +^xyoo 

-3^qy* - ^ o o y  ^ o ^

o

Jam ex hypotheA funt x^-^x'+^xy-^=o ; quibus deletis, et 
reliquis terminis per 0 diviAs, reAabunt 3xx  ̂+ 3x^ox+x^oo-3^xx 
- #.x<xo + +^yx+%xyo -  3yŷ  -  3 *̂qy-Ĵ ô o = o . Et inAiper, cum o
Ripponitur eAe inAnite parvum, eo ut momenta quanAtatum de- 
Agnare poAit; termini per illud multiplicati, reipedtu Caeterorum, 
nihil valebunt. Rejicio itaque, et reAat 3 x x '-  2%*x+ ?̂xy + ^yx- 
3yy*=o, ut Ripra in Exempl. 1.

Hinc obiervare eA, quod termini non multiplicati per o iemper 
evanefcent, ut et illi multiplicati per o pluiquam unius dimen- 
Aonis: et qudd reliquorum terminorum, per o diviiorum, ea 
iemper erit forma, quam juxta regulam habere debent. Id quod 
volui oAendere.

17 . Et hoc monArato, caetera, quae regula involvit, faciR confe- 
quentur; quemadmodum qubd in aequatione propoAt  ̂ plures 
Auentes quantitates involvi poAunt, et qudd termini non mod&

G g g a  per



per numerum dimenRonum quantitatum Ruentium, led per 
quailibet alias Arithmeticas ProgreRiones multiplicari poRunt; 
dummodo in operatione, juxta quamlibet Ruentem quantitatem, 
Rt eadem terminorum differentia, et progreRio fecundum eun
dem cujufque dimenRonum ordinem difponatur (^). Et his con- 
ceRis, quae praeterea in exemplis 3, 4 &  5, docentur per fe ma- 
nifeRa Rmt.

4 i a G E O M E T R I A

P R O B L E M A  S E C U N D U M .

18. 7T%?-

CuM hoc Problema Rt praecedentis converfum, contrario modo 
folvi debet: utpote terminos per x multiplicatos difponendo fe

cundum dimenEones ipRus x, dividendoque per ac dein per 

progrefRonem ; atque idem opus in terminis per v, vel  ̂mul
tiplicatis inflituendo, et refultantium Rimmam, reje^is terminis 
redundantibus, ponendo aequalem nihilo.

19. ExEMPL. Sic expoRt^ aequatione 3xx'-2%xx+#xy-3%y* + 
^yx = o ; operor ad hunc modum.

Divido 3xx*-2Fxx+#xy divido - 3 ^ ^ + ^

per A  8c Rt 3x3-2<?x*+%xy per AR t +^yx

dein div. per 3 . 2  . 1  div. per 3
et Rt # 3  -%x* +%xy Rt — ^ 3

. 1
+^xy

Et fumma erit relatio deRderata quantita
tum

(**) N iM iR P M  8  Aquationem quamlibet propohtam, puta — o, in quantitatem

^"^"multiplicaveris, tranfmutaveris in hanc aiiam; — o
quaeeafdem quas prior illa quantitatum at,^ inter ipfas relationes, a!io licet modo, exprimet.

Jam ex tranfmutata, multiplicationem membrorum cum feriebus illis arithmeticis, quas tranf- 
mutatae indices conhituunt, inRituendo, hanc elicies duxionum aequationem : 

n? + 3yv*t*^ —

Quae membris ejus omnibus a quantitate at"^" divihs, in hanc mutabitur; w +  3 . ^  — nt +

+ /̂  +  t.<!ŷ  — — quam minori qui
dem negotio e data deduxiUes, 8  datam, fecundum indices literae A- primam, tum liters: jt, or- 
dinnatm, in feries, primam w +  3 . w + a . /* +  i .  w, tum /r+3 . a +  a. « + i .  x, multiplicafles, 
et reliqua peregiCes ex prxceptis Newtoni. H w  autem aequatio, fluxionum A, j  relationes

mutuas

w + a .  ^"at"***"*A +  w + i .  <Ty"R'ar"'x

tum iv et _y. Ubi obfervandum venit, qubd etR terminus <%xy bis invEx-.o 
refultavit, tamen non pono bis in hac fumma, K3-%x'  + %xy-^uM/" ' 
fed redundantem terminum rejicio. Et Rc ubicunque terminus 
aliquis bis refultat, aut Aepius, R de pluribus Ruentibus quantita- 
bus agitur, femel tantum in fumma. terminorum fcribo.

20. Sunt et aliae circumflandae, quas ardRcis ingenio pro re 
nata obfervandas effe remitto; nam fupervacaneum eRet his mul
ta verba impendere ; Rquidem Problema non femper poteR hoc 
artiRcio folvi. Addo tamen, quod poRquam artifex relationem 
Ruentium quantitatum hac methodo adeptus eR, R juxta Prob.
1. poteR regredi ad expoRtam aequationem Ruxiones involventem, 
re<Ae operatus eR ; Rn fecus vitiose. Sic in exemplo propoRto, 
ubi aequationem x^-^x^+^xy-^rto adeptus fum, R relatio inter 
x etj  ̂ ope primi Problematis vicifRm inde requiratur, obtinebi
tur aequatio expoRta 3xx^-2t?xx+t%xy-3yy'+t7yx-o. Unde con- 
Rat aequationem x3-^x"+^xy-_y3=o, re&e inventam fuiRe. At 
R aequatio x x -x y+ ^ = o ,  exponeretur, et inde praeAripta metho
do elicerem Y^-xy+^y=o, pro relatione inter x et vitiofa foret 
operatio; Rquidem exinde per Prob. 1. viciRim produceretur 
xx-xy-^yx+yj=o, quae differt ab aequatione primo expoRt .̂

21. Haec itaque perfunctorie notata praetermittens, folutionem 
generalem aggredior.

Et imprimis obfervandum eR, quod in expoRta aequatione 
fymbola Ruxionum, cum Rnt quantitates diverR generis a quan
titatibus quarum funt Ruxiones, in Rngulis terminis debent ad

mutuas a-que exprimit, licet alio quidem modo, ac 8 mpHc;or illa, quam c data, multiplicando 
in feries quas datas indices conAituunt, deducere licet ; quae haec erit, 3.^  — ^ .^  +  ̂  +  %.̂  —

Similiter in omnt cafu, Ave in fertes quas poteAatum indices conRituunt, 8ve in illas qttas con- . 
Aituunt iidem indices datis quibufvis quantitatibus, w, audi, aequationem propoiitam mul
tiplices, & reliqua, quae Newtonus prtecepit, exfequaris, idem plane eAeceris. Aquationes varias 
quidem efformaveris, fed qu^ variis modis idem omnes 8 gni8 cabunt; luculente tamen alirp, 
alia: magis obfcure.

Cseterum rationem hanc inutiliter implicitam, qua initio ufus efl, Newtonus poAea merito re
pudiavit ; multiplicationibus in feries indicum contentus. Cum reveni multiplicationibus illis in 
indices datis quantitatibus audos vix aliud edictatur, ni& ut sequatio Auxionalis, ex occulta qur.A 
aequationis ptopohtse multiplicatione, forma imp'katiore prodeat. /a
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seqne-multas dimenRones afcendere ( )̂. Et ubi res aliter ie ha
bet ; alia ahcnjus Ruentis quantitatis Fluxio fubintelligi debet ede 
unitas, per quam termini depreRiores toties multiplicantur, ut 
in omnibus fymbola Ruxionum ad eundem dimenhonum gradum 
aicendant. Quemadmodum ii exponitur aequatio x+xyx-xx-O , 
tertiae alicujus Ruentis quantitatis, ut Ruxio  ̂ fubintelligi de
bet eRe unitas; per quam primus terminus x femel, et ultimus 
Arx bis multiplicetur, ut Ruxiones inibi ad aeque-multas dimen- 
fiones, ac in fecundo termino, xyx, afcendant: quaR expolita 
aequatio ex hac 2 x + x y x - ^ x '- o  derivata fuiffet, ponendo  ̂- I . 
Et lie in aequatione j/x -jyy debes imaginari x eHe unitatem, per 
quam terminus multiplicatur.

22. Aquationes autem, in quibus duae tantum funt Ruentes 
quantitates, quae ad aeque-multas dimenfiones pafRm afeendunt, 
femper poRunt ad talem formam reduci, ut ex un& parte habea

tur ratio Ruxionum (velut vel 4  vel — &c.) et ex alteri parte 

valor ejus rationis Rmplicibus terminis algebraicis deRgnatus, Rcut 

hic videre eR: y  = 2+ 2x-^y. Et ubi aequationibus praecedens par

ticularis folutio non fatisfacit, requiritur ut ad hanc formam re
ducas.

23. Quamobremcumin illius rationis valore terminus aliquis 
a compoRt& quantitate denominetur, vel Rt radicalis, vel R raRo 
illa Rt aequationis radix aRedlse : redudfio vel per diviRonem, vel 
extradtionem radicis, vel aequationis affedlae refolutionem, inRitui 
debet; prout in fuperioribus oRenfum eR.

24. Quern

e i  NiMtRUM huic F/xv/cnA vocabulo Newtonus duas ferh res fubjecit: magnitudinum muta
bilium mutandi Celeritates, et Magnitudines cujufcunque generis, quibus celeritates illae geome
trici exhibeantur. Priore quidem fenlu, qui primarius eR, Fluxiones diverR generis funt res, ac 
quantitates illae, quarum Fluxiones funt. Quae vero poReriore (en(u magnitudines Geometries: 
Fluxiones dici (olent, eas (ani in eodem genere fumi, in quo ip(arum Rnt Fluentes, nihil vetat. 
Quanquam vero notis Ruxionum algebraicis hac fsepius RgniRcari exiAimandse (unt,quam celeritates 
illsr, quas reprselentant; in omni tamen ALquatione Fluxionali, ex qua Fluentium relationes eli
cienda Rnt, oportet membra lingula notis Ruxionum pariter implicari: proinde ac (i magnitudi
num Ruentium, atqne illarum, quae Ruendi celeritates exponant, genus neceKafio diverfum edet. 
Aliter enim tequatio relationes Fluxionum mutuas non purb exprisnet; (ed p e rm it  quodammodo 
magnitudinum quibus geometrici Ruxiones exponantur, harum, inquam, permilte inter iplas rela
tiones et cum Ruentibus. Ut aequatio — 3**= : o, relationes quidem indicat, qu*
reilis (orte s, j  inter iplas, et cum alia reda *, intercedant; minimi verb illas, quse, nulla ter
tiae a; ratione habuA, duarum z , ^ (int peculiares. Itaque hujuduodi aequatio non ed veri Fluxio-

nalis.

24. Quemadmodum R exponitur ̂ -^x-X 4?+xx-xy=o: h a e c ^ '° 

imprimis reductione vel Rt 4  = 1 + vel A  = Et in"**** at 3—*' j  * —*+jt
priori cafu, R terminum jL p   ̂ compoRt^ quantitate a - x  deno

minatum, reduco ad infinitam feriem Rmplicium terminorum,

— + — + $  &cc. dividendo numeratorem y per denominato-

rem ^ -x , obtinebo A  = i  + Z. + ^ + Ẑ + ^  8̂ c. cujus ope relatio 

inter x ety determinanda eR.

25. Sic expoRt^ j^ -x y  + xxxx, Rve ^   ̂ +xx ; et ulteriori

redudtione  ̂ = i  ± \/i + x x ; radicem quadraticam  ̂ terminis 

i+ x x  extraho; et obtineo inRnitam feriem j  +xx-x^+2x^-^x^ +

I4x'° Scc. quam pro \/^+xx fubRituendo, prodit = 1 +x*-x^ +

2X^- x̂̂  8cc. vel ^  = -x '+x ^-  2x*+$x* Scc. prout s/^+xx additur 

vel fubducitur &

26. Atque ita R exponitur^+(?xx^+^x^-x^x^-2x^^=o, Rve

4  + #x — + ^  A  = o, extraho radicem cubicam aRec-

tam, et p r o d i t ^  ^ Scc. prout videre eR

Cap. 111. § 6.

27. Caetcrum hic obfervandum venit, quod terminos folum- 
modo pro compoRtis habeo, qui ex parte Ruentium quantitatum 
componuntur. Terminos ubi nulla eR, niR ex parte datarum 
quantitatum, compoRtio, pro Rmplicibus habeo : Rquidem ad 
Rmplices reduci poRunt, Rngendo aequales eRe aliis datis. Sic

calis. Vere quidem FluxionaliseRet, Rre&arum^, z , eas relationes pure expruneret, qua-ex 
eo iliis intetvenerint, quod earum celeritatum proportiones, quibus ederit.t.bus reda; mutr-bties 
jq v mutantur, inter fe femper fervent. Has verb pur.- R exprimerit, rmliam plane aequatio illa 
indicatet r e d a e v e l  v, ad illam z  relationem; quae inde unde diximus nulla quidem nafei poted ; 
Rquidem Motus celeritas et res mota genere Rnt alientRima. At verb ex ttquatione non vere 
Ruxionali mutuas Ruentium relationes eruere fruRra aggreRus eris, nifi artiRci) aliquo ad tor- 
mam verA Ruxionalem prius ea revocata Rt. Sane R pro aequatione, — o, 1 anc

aliam (urnas, +  =  o, quse, polito uframque A, z unitati zqualem ede, in Illam

priorem migraverit, ex hAc quidem trium a, jq z relationes mutuas, via mox tradenda, exploraro 
liceat, et per aequationem quaodam exponere. Tum (i illius z ad illam 3 , vel ad illamjq vel ad 
dua* ^ Rmul, relationes alix per aequationem aliam, vel datam vel pro arbitrio Rngendam, ex- 
pdmantnr, ex duabus aquationibus tertia utique exR&rt, quA duae r,  ̂ quomodo inter (e a?e&ax 
Rnt, nulla tertiae z ratione habita, indicatum erit.

quantitates

A N A L Y T I C S  415



G E O  M E  T R I  A416

PROBBEMA
SECUNDUM quanMates — —,

4*

bus; habeoRquidemadRmplices y,

\/^x+^x 8cc. pro Rmplici-

^  ^ R v e  sL4  &c.

reduci poRunt, Rngendo eRe ^+Z<-e.
28. Praeterea, quo Ruentes quantitates a A  invicem clarius diA 

tinguantur, Fluxionem quae, in Numeratore rationis difponitur, 
live antecedentem rationis, haud improprie Relatam quantitatem 
nominare poRum, et alteram ad quam refertur, Correlatam ; ut 
et Ruentes quantitates iilhem refpediive nominibus inRgnire. Et 
quo Aquentia promptius intelligantur, poRis imaginari Correlatam 
quantitatem eRe Tempus, vel potius quamvis aequabiliter Ruen
tem quantitatem, qua tempus exponitur et menAiratur ; et alte
ram, Rve Relatam quantitatem, eRe Spatium, quod mobile, utcun
que acceleratum vel retardatum, in illo tempore tranRgit: et 
quod Problematis intentio eA, ut e celeritate motus ad omne 
tempus data, fpatium, in toto tempore tranladtum, determi
netur.

29. Caeterum Aquationes, reipedluhttjus Problematis, intres 
ordines diAingui convenit.

1 . In quibus duae quantitatum Fluxiones et alterutra tantum 
Fluens quantitas involvuntur.

2. In quibus duae involvuntur Ruentes quantitates una cum 
Fluxionibus earum.

3. Quae plures duabus quantitatum Fluxionibus complec
tuntur.

Et his praemiRis Problematis confe&ionem fecundum holce 
tres cafus aggrediar.

S O L U T I O N I S  C A S U S  P R I M U S .

30. Fluentem quantitatem, quam unice aequatio compleRitur, 
fuppone Correlatam eRe, et aequatione perinde dilpoAta (hoc e A 
faciendo ut ex una parte habeatur Ruxionis alterius ad hujus 
Ruxionem ratio, et valor ejus in Rmplicibus terminis ex altera) 
multiplica valorem rationis Ruxionum per Correlatam quanti
tatem; dein Angulos ejus terminos divide per numerum dimen- 
Ronum, quibus illa quantitas inibi aRicitur; et quod oritur 
valebit alteram Ruentem quantitatem.

4 3 1. Sic

4 1 7A N A L Y T  I C A.

31. Sic expoRta jp'-xy+xxxx,fuppono a* eRe correlatamquan- 

titatem; et, aequatione perinde reduRa, habebitur^ = i+ x '-x ^ "-

+  2  8 c c .  J a m  d u c o  v a l o r e m  i n  x ,  e t  o r i t u r  x + x ^ - x ^  +  2 x ' ,  & cc. 

q u o s  t e r m i n o s  R g i l l a t i m  p e r  n u m e r u m  d i m e n R o n u m  d i v i d o ,  
e t  e x i t u m  x + j x - - b v ' + y X ' ,  S c c .  p o n o  - _ y .  E t i A h f i c  a e q u a t io n e  
d e R d e r a t a  r e l a t i o  i n t e r  x  e t  jy d e t e r m i n a t u r .

3 2 . S i c  h a b i t a  A  -  % - i + f L + i L ^  8 c c .  p r o d i b i t ^  =  % x - ' b + —

+ A E i l ,  8cc. p r o  d e t e r m i n a n d i  r e l a t i o n e  i n t e r  x S c ^ ' .

33. Et Rc aequatio  ̂ ^  -  x̂  + xi, dat^ = — ^  + -̂ r

+  2 ^ 1  -  4 x -  +  4 x ^ . N a m  v a l o r e m  d u c  i n  x ,  e t  6 t A ---- L  +  % x '

- x ^  +  x q  R v e  x " ^ - x " '  +  ^ - x l + x b  Q u i b u s  t e r m i n i s  p e r  n u 
merum dimenRonum diviRs, emergit valor aRignatus

Ad eundem modum aequatio y -  ^  + \/^  + cy dat

x -  -  ^ 4  + + i  vR̂ yi + cyb Nam valore 4 dudto in y, oritur

+ -LL + \ / ^  + ryb Rve 2^'M "' y" ̂ +-4 y^  + ^ ^  x yb Et

inde prodit valor x, dividendo per numerum dimenRonum cujuA 
que termini.

33. Atque ita L  -  dat Et  ̂ ^  dat ŷ = 1^ .  At

aequatio 4  = ^ dat^ = A. Nam ^ dudum in x Rt quo per

numerum dimenRonum (qui nullus eA) divifo, prodit ^quantitas

inRnita pro valore jy.
36. Quamobrem Rquando conRmilis terminus, cujus deno

minator involvit correlatam quantitatem unius tantum dimen- 

Ronis, in valore  ̂ reperiatur, pro correlata quantitate iubAitue

Armmam vel diRerentiam inter eandem et aliam quamvis datam 
quantitatem, pro arbitrio aRumptam. Nam quantitatum Ruen
tium juxta prodeuntem aequationem cade n erit inter A  Ruendi 
relatio, ac juxta aequationem primo expoRtam; et inRnita quan
titas Relata hoc pacto parte inAnit& diminuetur, et evadet Rnita, 
Ad terminis tamen numero inRnitis conAans.

37. Aequatione itaque 4  = j  expoRta, R pro x Aribam % + x, 

VoL. I. H h h q ia. bt.rem
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quantitatem pro lubitu aAAimens, prodibit  ̂ = yA -; faclaque 

diviAone + ^  8cc. Et inde Regula, ut in Ai-

perioribus, dabit + -̂ 77 8cc. relationem inter

x et

38. Sic etiam habita, aequatione ^ = -j + 3 -  Arx ; fi, propter 

terminum j ,  fcribam 1 +x pro x, emerget ^ — yAy + 2 -2 x -x x y  

terminoque y^ i^ inA nitam feriem , 2-2x+2x '-2x^+2X ^, &c; 

reda&o, erit ^ -4-4X+X'-2X^ + 2x% 8cc. Adeoque juxta regulam, 

obtinebitur ̂ =4x-2x"+jx^-ix^+yx%  8cc. relatio inter x et j?.
3q. Atque ita A proponitur ^ - - x " 7 + x * '- x b  quia terminum

x " ' (five -)  inefle video, tranfinuto x; quemadmodum pro eo

fubflituendo i - x ;  et oritur4  = -^ =  +
 ̂ i — ̂

-  1 -  v. Terminus

autem valet i+x+x^+xb 8cc. Et \ / i - x  valet i-ix-^ -x '-yL ^  

&c. a d e o q u e  Hve valet 1 + ^ + ^ ' + ^ ' ,  (g)

See. Quamobrem (valoribus hifce fubflitutis) erit ^ -  i + 2X + x̂"

(S) Scc. Et inde per regulum At jy=x+x" + ix^+yYX%(S) &c. 
Et fic in aliis.

40. Hujufinodi etiam tranfhmtatione Fluentis quantitatis ae
quatio in aliis cafibus nonnunquam commode reduci poterit.

Quemadmodum fi exponitur —j  —

et obtineo  ̂= ----J % five et inde per regulam jy ---L  + i .

At harum tranfinutationum ufus in fequentibus magis elucefcet.

 ̂ <.T—3<rtr+3fA"-.ii',— 4 pro xferibo r -x ;

S O L  U-

(&) Hcec ad Calculorum 6dem emendata promo : Codices MSS. habent r +   ̂ar+ ja *  + g &c. 

y  = :  +  iA 4 1 ^  +  ly ^ S tc . —  ̂+ ar*+ *^ + ^ A -^ & e. Vitiose quidem. Nam

-A=r = + + ,
Vi—

---  — ! + a ̂ + ,
! — jr

Ergo
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41. Haec itaque de aequationibus involventibus unicam tan
tum fluentem quantitatem. Cum vero utraque involvitur, Ae
quatio imprimis ad pneferiptam formam redigenda e A ; efHcien- 
do lcilicet, ut ex una parte habeatur fluxionum ratio aequalis ag
gregato fimplicium terminorum ex altera.

42. Et praeterea fi quae funt in aequationibus, Ac redudtis, frac
tiones, quae denominantur a fluenti quantitate, a denominatoribus 
iAis liberari debent, per tranfmutationcm ejus fluentis quantitatis 
paulo ante commemoratam.

43. Sic expofhA aequatione v%x-x%%-xxy=:o, Ave  ̂ -  b +

(propter terminum y) afRimo ad arbitrium, et pro x vel feribo

+ x, vel  ̂-  x, vel x -  Quemadmodum fi fcribam 3  + x, fiet 

==L -   ̂ + ^-L. Adeoque termino in inhnitam feriem, per di-

vifionem,redu6to, erit 4 - = -  + y -  ^7 + -^ ---^ -

44. Et ad eundem modum expofita aequatione  ̂ -  3 y -  2.\

+ L -  dL, fi (propter terminos y  <k fcribam 1 -y  proq*, et 1 -  x 

pro x, orietur -=L -  1 -  3 y + 2X + —  + Terminus autem

per inAnitam divi Aonem, dat 1 -  x + y -  xy +/ -  xy' +_ŷ  -  .vy\

&c. ac terminus, per Amilem divi Aonem, dat 2y- 2 + 4xy- 4.V

+ 6x^y- 6x̂  + 8x^y- 8x̂  + 1 o x ^ - 1 ox% 8cc. Quare efl  ̂ -  3X + 3 -j

+y-.xy^+^-xy^, 8cc. + 6x^y-6x^+8x^y-8x^+iox^y-iox% 8cc.

Ergo . — t - — 2 +  ^  + Y ^ + l c ^ 4 - <
Vi

s.dV?^ = . - - -

Erao - ' - -̂--t---— A  + + ,
Vi —X ' ^

Et ^ =

Ceterum hse feries, heut alia nonnulla, quae apud Collbnum et Editores e .teros mendofa funt,
-refte fe habent in editione altera Londinenli, fotma minore, anonymo interprete ; qua: tamen ty- 
pothetarum erroribus tota fcatet.

H h h 2 R E-
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4 5 .  A e q u a t io n e , c u m  o p u s  e A ,  A c  p r a e p a ra ta , te rm ifio s  

o r d in a  j u x t a  d im e n A o n e s  R u e n t iu m  q u a n t i t a t u m ,  p o n e n d o  

im p r im is  n o n  a A e d io s  R e l a t i  q u a n t it a t e  ; d e in  a  A c  d io s  m i n i m i  

e ju s  d im e n iio n e ,  &  A c  d e in c e p s .  T e r m i n o s  e t ia m , in  h i s  l in g u lis  

c la R ib u s ,  j u x t a  d im e n R o n e s  a lte r iu s  C o r r e la ta e  q u a n t it a t is  p a r ite r  

d i f p o n e ; e o iq u e  i n  p r im a  c la R e  ( i .  e .  q u o s  r e la t a  q u a n t it a s  n o n  

a R ic it )  A r i  b e  in  A r i e  c o l la t e r a l i  d e x t r o r f u m  p e r g e n t e ,  e t  caeteros 

i n  A r i e b u s  d e A e n d e n t i b u s  i n  A n iA r a  c o lu m n ^ ., p r o u t  in d ic a n t  

f u b le q u e n t ia  d ia g r a m m a t a .  O p e r e  l ie  in A it u t o ,  p r i m u m  A v e  d e -  

p r e f A R im u m  e  te r m in is  in  p r im a  d a l l e  d u c  in  C o r r e la t a m  q u a n 

t i t a t e m ,  d iv id e q u e  p e r  n u m e r u m  d im e n  A o n u m , e t  in  q u o t ie n te  

p r o  in i t i a l i  t e r m in o  v a lo r is  R e la ta e  q u a n t it a t is  r e p o n e .  H u n c  d e 

in d e  in  a e q u a tio n is  te r m in o s ,  in  A n iA r a  c o l u m n a  d i lp o l i t o s ,  p ro  

r e la ta  q u a n t it a t e  A a b A itu e ,  e t  e  t e r m in is  p r o x i m e  d e p r e iA R im is  

A c u n d u m  q u o t ie n t is  t e r m i n u m ,  e a d e m  r a t io n e ,  q u a  p r im u m , 

e l ic ie s .  E t  e a d e m  o p e r a t io n e ,  A e p iu s  r e p e t i t i ,  q u o t ie n t e m  a d  a r b i

t r iu m  p r o d u c e r e  p o lA s .  S e d  re s  e x e m p l o  c la r iu s  p a t e b it .

4 6 .  E xE M P L . 1 . E x p o n a t u r  a e q u a tio  A  -  i - ^ x + y + x ^ - t - x y ,  c u 

j u s  te r m in o s ,  i - 3 X + x %  n o n  a f-  

fe d io s  R e la ta  q u a n t it a t e ,  y ,  v id e s  

i n  A ip r e m a  A r i e  c o l la te r a lite r  

d i f p o A t o s ; ca e te ro A q u e  y  e t  xy,.

in  A n iA r a  c o lu m n a .  E t  i m p r i m i s  t e r m i n u m  in i t i a le m ,  t ,  d u c o  in  

C o r r e la t a m  q u a n t it a t e m  x ,  A t q u e  x  ; q u a m  p e r  n u m e r u m  d i m e n -  

A o n u m  1 d iv iA im  r e p o n o  in  A a b A r ip ta  q u o t ie n t e .  D e m  h o c  te r 

m in o  p r o  y i n  m a r g in a l ib u s  l u b A i t u t o ,  v i c e  +  y  e t  +  x y , o b t in e o  

x  Se x ' ; q u o s  e  r e g io n e  d e x t r o r f u m  A r i b e n s ,  e x  o m n i b u s  e x c e r p o  

d e p r e lA R im o s  t e r m in o s ,  -  g x  Sc + x ; q u o r u m  a g g r e g a t u m ,  -  2 X , 

d u d iu m  in  x R t  - 2 X * ,  e t  p e r  n u m e r u m  d im e n A o n u m , 2 , d i v i f u m  

d a t - x ^  p r o  A c  u n d o  t e r m in o  v a l o r i s e  in  q u o t ie n t e .  H o c  p r o in d e  

t e r m in o  a d  c o m p le n d u m  v a lo r e m  y  i n  m a r g i n a l i b u s  + y Sc x y  

a d A it o ,  o r i u n t u r  p ra e te re a  -  x x  Se -  x^, t e r m in is  p r iu s  o r iu n d is ,  

+  x  Se + x x ,  a d n e d ie n d i.  Q u o  fa d io , i t e r u m  te r m in o s  p r o x i m e  

d e p r e lA R im o s ,  + x " - x ' S e  + x %  in  u n a m  A im m a m , x%  c o l l i g o ;  e t 

in d e ,  u t  p r iu s ,  t e r t iu m  t e r m i n u m , jx ^ ,  in  v a lo re m  r e p o n e n d u m  e l i -  

5 ' Lio.

} +
 1

1+

+
 +

Summa

7  = ) A-— -y ŷ Â  —
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eio. Iterumque f  x̂  in marginalium terminorum valores adAito, iNVEy o
, in  u n u m  a g g r e g a t is ,  e lic io  uw. 

E t  A c in  in  A n itu m .

e p r o x i m e  d e p r e R iR im is  j  x^ Se -  x  

-  ^x^ q u a r t u m  t e r m in u m  v a lo r is  y .

4 7 .  ExE M P L. 2 . A d  e u n d e m  m o d u m , A  r e la t io n e m  in te r  x  Se 

y ,  h a b i t a  a e q u a tio n e  ^ + y  + ^  + y  + c u ju s  te r m in o 

r u m  A r i e s  in A n ite  p r o g r e d i  f u b -  

in t e l l ig i t u r ,  d e te r m in a r e  o p o r 

te t  ; p o n o  1 in  c a p ite , r e l iq u o fq u c  

t e r m in o s  in  A n iA ra  c o lu m n a , e t  

o p u s  d e in d e  p r o A q u o t  p r o  m o r e  

a d ju n d t i  d ia g r a m m a t is .

U b i  p r o p o R tu m  e A  m i h i  e l i 

c e r e  v a lo r e m  y  a d u fq u e  A x  d i-  

m e n A o n e s  x ; e t e a  d e  c a u s a  te r 

m in o s  o m n e s ,  q u o s  p ro p o A to  n i

h i l  c o n d u c e r e  p ra e v id e o , in te r  

o p e r a n d u m  m iR o s  f a c i o ; A c u t  

i n n u it  n o t a  S cc. q u a m  A r ie b u s  in tc r c iA s  a d n e x u i .   ̂ '

4 8 .  E xE M P L . 3 . P a r i  m e th o d o  A p r o p o n itu r  a eq u a tio  d - - ^ x  

+ 3W+yy-xyy+y3-ayN-y4-xyi See. + 6x^y-6 x'' + 8x^y-8 x̂  + ioxb '- 
i o x ^ +  I 2 x ^ y - i 2 x ^  S ec. e t  v a lo r e m  y  ad  u iq u e  A p t e m  d i

m e n  A o n e s  x e r u e r e  in A it u t u m  e  A , te r m in o s ,  u t  in  a d ju n d io  

d ia g r a m m a t e ,  in  o r d in e m  r e d ig o ,  e t  o p e r o r  A c u t  in  p ra e ce d e n 

t ib u s  ; h o c  t a n t u m  e x c e p t o ,  q u o d  c u m  h i c ,  in  A n iA r a  c o lu m 

n a , y  n o n  t a n t u m  u n iu s ,  A d  e t ia m  d u a r u m  a c  t r iu m  d im e n A 

o n u m  e x iA i t ,  v e l  e t ia m  p lu r i u m ,  p r o u t  v a lo r e m  y  u lt r a  g r a d u m  

x? e x t r a h e r e  A a t u a m ; A b j i c i o  q u a d r a tu m  e t c u b u m  v a lo r is  y  e a te -

n u s  g r a d a t im  p r o -

Summa I
A 2A'3 C.t4 

i + - + ^ - i + - l - + ^ + ^ -  &:c. 
a 23 a ' 2a* â

A'" A' A4 A'*' A'b
A + — ------------1------ + -- r&C.

2a 23 23* 2a4 23̂  I

i -  3A' - 6^  - 8A-' — :OA* — 12A- — !̂ .A*' &'C.)

+  3^ # % - - 6A '* .- y ^ - — 'V-2r''&c.j
+  6.^ % # — — e2A-S -  &r.!
+ % % % - t i A S — &C.S
+  See. % % % %

% +  + 6^ +
% -X- -% % - -  6 .^ &. .)

+ / & C . # # % % -  ^  ^  &c.j
Summa i - 64 ' - 3 A-3 1  ̂ --

 ̂ = . -  -- 2.^ - 2 Ŝ .4 f?A" — T*5*4;'' -
y =  +  .;i.4 +  ( , ^ + i 2 <. &c.

u m  t e r m in o r u m d e x -  

t r o r h im  g r a d ib u s  in -  

A r i b u n t u r ,  te r m in i  

to t d im e n A o n u m  c -  

m e r g a n t ,  q u o t  a d  A -  

q u e n t e m  o p e r a t io 

n e m .
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n. n e m  r e q u i r i  p e rc ip io . E t  h a c  m e th o d o  p r o d i t  ta n d e m  

- y a d -  6 ^ -  y  A^ & c .  aeq u atio  d e A d e ra ta . Q u i v a io r  c u m  At n e g a ti

v u s ,  p a te t  a lte ru m  e  q u a n ti ta t ib u s  A' e t  _y d e c r e A e r e  d u m  altera  

in c r e A it .  A tq u e  id e m  p a r i te r  c o n c lu d i  d e b e t,  c u m  A u x io n u m  

a lte r a  a ff irm a tiv a  fit, e t  a l te ra  n e g a tiv a .

49. ExEM.PL. 4. H a u d  A c u s  c u m  R e la ta  q u a n ti ta s  fragis di- 
m e n A o n ib u s  a f lic itu r , p o A is v a lo r e m  e ju s  e x tr a h e r e .

V e lu ti A p ro p o n itu r  A  =  -Ly- 43'* + 2  yA *— ^ A" + y y ' + 21'^ u b i A in

te r m in o  2 )v r  (A v e 2 yv^A ) fra b fa  d im e n A o n e , 4, a A ic i t u r : ejus ad 

v a lo r e m  e  v a lo re  A p a u la t im  e lic io , e x t r a h e n d o  n e m p e  ra d ic e m  

q u a d r a t ic a m , A cu t in  in f e r io r i  p a r te  d ia g r a m m a tis  v id e r e  e R ; eo 

u t  in  m a r g in a l is  te r m in i  2yA^ v a lo r e m  g r a d a t im  t r a n s f e r r i  e t in 

f e r i  p o lh t .  E t  Ac ta n d e m  ad- 

ip ife o r  a e q u a tio n e m  ++  f y - - - t v  +  74' +  ^y'

% .  + y b  % — ^ +  + '  -   ̂ &c.
4-. % . %  % W- — Vv* &c.

Sununa +  i.4- — 32"4 7 2 +  4.i'  ̂— * '_ŷ

+ 1 Y  - y ^  +  % -+ b "  -  ^c.j

*  +  — V  +  Ŝ e. ]

* — VyV j

+ g rc . q u a  A re -

fp e C tu jr  in d e  A n ite  d e te r m in a tu r .  

E t  Ac in  a liis  q u ib u f e u n q u e  ca- 

A b u s o p e r a r i  l ic e t.

g o .  C a e te ru m  d ix i h a A e  fo- 

lu t io n e s  in A n itis  m o d is  p n e R a r i  p o A c . E t  h o c  A et, A n o n  ta n 

t u m  in i t ia le m  q u a n t i ta te m  fu p re m a e  A r ie i ,  A d  e t  a l ia m  q u a m v is  

d a ta m  q u a n ti ta te m , p r o  p r im o  te r m in o  q u o tie n t is  a d  a r b i tr iu m  

a ff u m a s ^  ac d e in d e  o p e r e r is  u t  in  p ra e c e d e n tib u s . S ic in  p r im o  

p r a e c e d e n tiu m  e x e m p lo r u m  ; A p r o  p r i m o  te r m i n o  v a l o r i s e  af- 

A im a s 1 , e t p r o  q?, in  te r m in is  m a r g in a l ib u s  (+_y e t  + Ay) fu b A i-

tu a s , r e l iq u a m q u e  o p e r a t io n e m , c u 

j u s  fp e c im e n  a d ju n x i ,  A c u t in  prae

c e d e n tib u s  p r o A q u a r i s ,  ip A u s alius

+ * - 3 * +-**-*'
+ 2  
+ 4 /

+ 3 + R 3 ' % +  A ! +  Pt *  & C .  

- ^  +  3 ' + 2 ^  %  +  .T** & C .

Summa + 3 * + 3- * '+ - * '+ h "
2=1 + 3-** % + r̂* Ac. e x u r g e t  v a lo r I  + 2A  + A^ + ̂ A ^  & C .

) + i -  yy + ^
4 2 + .v — -*̂  +

+ <3Y + <?-** + &c.
% + *̂ + — {

+ . 4  + )

j Summa + 1 - 2A + 4-' —
+ 2.7A +

y = "
4  — 
+ ^  + ^ + § . &c.)

!

g 1 . E t  Au e tia m  a liu s  a tq u e  alit s 

e x u r g e t ,  a fR im e n d o  2 , g ,  v e l a liu m  

q u e m v is  n u m e r u m  p r o  p r i m o  eju s 

te r m in o .  V e l A f y m b o lu m  a liq u o d , 

u t  %, p r o  illo  te r m in o  in d e  A n ite  d eA g - 

n a n d o  u A irp e s , e a d e m  o p e r a n d i  m e 

th o d o , q u a m  h ic  e t ia m  d e A g n a ta m

h a b e s ,

h a b e s , elic ies ta n d e m ^  = ^ + A  + /?A - A" +^7A^ + lA ^+ y a Â  Scc. Q uM y*''m to 

in v e n ta , pofA s p r o  ^  A ib A itu ere , 1 , 2 , o , a u t  q u e m v is  n u -u Jt.  ̂

m e r u m , e t Ac re la tio n e m  in t e r  A e t ^  m o d is  in A n itis  o b tin e re .

g 2 . E t  n o ta , q u b d  u b i  q u a n ti ta s  e lic ie n d a  a A ic itu r f ra c ta  d i

m e n A o n e , u t  i n  p ra e c e d e n tiu m  e x e m p lo r u m  q u a r to  v id es, c o n v e 

n i t  p le r u m q u e  u n ita te m , v e l a l iu m  q u e m v is  a p tu m  n u m e r u m , 

p ro  p r im o  e ju s  te r m in o  a d h ib e re . Im o  h o c  neccR e e A, u b i  ra d ix , 

ad  fraCtae illiu s  d im e n A o n is  v a lo r e m  o b tin e n d u m , p r o p te r  n e g a 

tiv u m  A g n u m , n e q u it  alias e x tr a h i;  u t  et u b i n u ll i  A m t te r m in i in  

p r im a  A ve c a p ita li clafA  re p o n e n d i ,  e x  q u ib u s  in itia lis  ille  te r m i

n u s  e lic ia tu r .

A N A L Y T I C A.  ^2

g g .  Sic ta n d e m  h o c  m o leA i R im u m  e t  o m n iu m  d ifH cilU m u m  

P ro b le m a , u b i duae ta n tu m  flu e n te s  q u a n ti ta te s ,  u n a  c u m  e a r u m  

f lu x io n ib u s , in  a e q u a tio n e  c o m p r e h e n d u n tu r ,  a b io lv i. S ed prae

te r  g e n e r a le m  m e th o d u m ,, q u a  o m n e s  d ifR c u lta te s  c o m p le x u s  

A im , A m t aliae p le r u m q u e  c o n tr a c tio re s , q u ib u s  o p u s  a liq u a n d o  

A ib le v a ri p o A it, e t q u a r u m  a liq u a  fp c c im in a  e x  a b u n d a n ti  p e r -  

A rin g e re , fo r te  n o n  e r i t in g r a tu m .

g 4 . ( I )  S iq u a n d o  i ta q u e  q u a n ti ta s  e lic ie n d a  At a lic u b i n eg ata e  

d im e n A o n is , n o n  eA a b io lu te  n c c c ff a r iu m , u t  aequatio  p r o p te r e a  

ad  a lia m  f o r m a m  r e d u c a tu r .  Sic e n im  e x p o A ta  ae q u a tio n e  4- =

-  -A %  u b ijy  eA  u n iu s  n eg atae  d im e n A o n is , p o fR m  e q u id e m  ad

a lia m  f o r m a m  re d u c e r e , v e lu t iA r ib c n d o  i + _ y p r o ^ ;  A d  e x p e d i

tio r  e r i t  fo lu tio , q u a m  in  a n n e x o  d ia 

g r a m m a te  d e A g n a ta m  h a b e s ; u b i  a f -  

A im p to  1  p r o  in itio  v a lo ris  y, caeteros 

e ju s te r m in o s  u t in  p ra e c e d e n tib u s  e x 

tr a h o  ; e t in te r e a  v a lo re m  y  e x in d e  p e r

j % %

1 — 2T+ 3 &C.

t ^ 1 +

j _I-^A' —

! i = : i - . r + ^ & c .
t y

d iv iA o n e m , p a u la t im  in A itu ta m , e lic id , , 

e t  in A r o  in  v a lo r e m  m a r g in a l is  te r m in i .

g g .  ( I I )  N e q u e  A m p e r o p u s  e A u t  a lte r iu s  R u e n tis  q u a n tita tis -  

d im e n A o n e s  A nt p afA m  affirm a tiv a e . N a m  e x  aequ atio n e ^  -  g.-

+ 2 y -  a b fq u e  t e r m i n i ^  re d u C tio n e  p ra e A rip ta , e m e r g e t jy=gA-. 

- j A ^ - 4 A  ̂ &:c.

g6. Et
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36. Et ex A  = jy + A  -  A, opere ad modum 

annexi fpeciminis inEituto, emerget j/=A.

37. Ubi obiter nota, quod inter modos in- 
Enitos quibus quaelibet cequatio refolvi poteA, 
Repenumero contingit, aliquos e Re, qui ad 
Enitum valorem quantitatis eliciendas, Ecut in

allato fpecimine, Eniuntur ; et quos haud diiEcile eA invenire, 
E pro primo valoris termino f ymboium aliquod aEumatur: et, 
refblutione peracia, confulatur de fymboli illius quantitate ; qua 
valor elicitus evadat Enitus.

38. (Ill) Porro E valor jy ex aequatione A  -  A + 1 -  zx  + 2 x' eli

ciendus Et, id Ene aliqui redudione termini A non incommode

Eet; Engendo, pro more analytico, datum eEe quod quaeritur. 
Utpote pro primo termino valoris ejus cEingo 2<?x, aEitmendo 2̂  
pro numerali coeEiciente, quae nondum innotcAit. Et hunc 2rx 

pro jy in termino marginali AfubAituens, prodit <? quem Ari bo

ad dextram; et Rimma 1+4? da
bit x+<?x pro eodem primo ter
mino valorise, quem prius de- 
Egnaveram termino 2̂ -x. Pono 
itaque 2^x=x + ̂ x et inde eli
cio F = i .  Adeoque valorise 
primus terminus (2 -̂x) eA 2^ 

Ad eundem modum, pro fecundo termino deEgnando, e Eidum 
3/x* uEirpo; et inde tandem eruo -  y pro va lo read eo qu e -^xx 
pro fecundo termino. Et Ec eEidus ^ in tertio termino valebit 

at in quarto valebit o : et proinde, cum nullos praeterea 
terminos fupereEe video, concludo opus Enitum eEe, et ŷ valere 
2X-^x*+yX^ praeciA.

c;q. Ad eundem fere modum E eEet A  — A', eEinge^y-  

ubi j  ignotam coefEcientem, et r numerum dimenEonum E- 

militer ignotum denotet. Et rx' pro jy RibRituto, prodibit A -

A ' ,
4

1 — 2^4- 4

7 _ r +yil'

Summa
+ f — 2A-{- i
+ <* + A  +.?̂ -

Hypothetice y = 2^  q- 2/v" + + 2̂ ** &c. 
Conlequenter y =: 4-ar. — ̂  4- ?

[ Revera .y =: 2 r̂ — 4 1

-  A  +  A

— y

Summa I

% -  A

1
------0

**

A N A L Y T I C  A.

2A-!, et inde rurfus^ -  AL. Conferantur jam valoresy, et vidcbisjy y ̂ ^

eEe A -  f, adeoque r =  ̂ et indeEnitum. Quare aAbmpto ut- .̂..

cunque <? erit^=rx?.
60. (IV) Ad haec nonnunquam opus ab altiEima dimenEone 

aequabilis quantitatis inchoari pote A, et ad depreRiorcs continuo 

pergere. Veluti E detur A -  A  + A +  ̂ + 2X -  A ; et ab al-

tifEmo termino 2X opus inchoetur; difponendo capitalem feriem
in ordine praecedentibus contra
rio, emerget tandem y -  xx +

.̂x — A &c. prout in appoEta o-

perandi form^ videre eA.
Et hic in tranEtu notari po- 

teA, quod inter operandum po

tuit inter terminos, 4.x et -  A, pro intermedio deEcienti termino,

quaelibet data quantitas inferi, et Ec valor  ̂ modis inEnitis ex
trahi.

6 1. (V) Siqui praeterea Ent fradti dimenEonum Relatae quanti
tatis indices, ad integros reduci poEunt, Engendo quantitatem il
lam, Ria fradla dimenEone affectam, eEe alii cuilibet tertiae Eu- 
enti quantitati aequalem; et AibRituendo tum illam quantita
tem, tum Ruxionem ejus, ab ill& E(Aa aequatione oriundam, pro 
Relata quantitate et ejus Ruxione.

62. Quemadmodum E exponitur aequatio A -  3 1̂! + jy, ubi

Relata quantitas fradto dimenEonis indice j  aEicitur ; affumpta 
ad arbitrium Ruenti quantitate x, Engo cEey' = x, Evejy^x^; 
et Euxionum relatio juxta Prob. 1. erit ;y=3xxx. Quare fubAi- 

tuto 3x'x projt', ut et .2d pro y, ac x' pro vq emerget A i  -  3 ^ ' -t-x̂ ,

E v e A = x + jx  ; ubi xAipplct vices Relatae quanEtatis. PoA- 

quam verb valor x eo nomine eruitur, utpote 3 - ^ +  -Y-v3+yjy,3R 
+1^^^ Sec. pro x rcAitueyq et habebis deEderatam relationem 
inter x et jy: nempe + ĝ c. Et cubis partium
utrobique poEtis erit_y=^x^+A;X^+ -̂Ax  ̂ &c ( )̂.

Emendavi calculis fuadeutibus,

I i i

4 2 ^

+ M + 3 -  A  + 1^
A A

+ A
.1TA'

% + :  + A %  -  i -  +  A  &c.

Summa â r +  4 -  ^  J  ^

, 1 1 1 .
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PROB.II. 63. Pari ratione fi detur = \/qy+x/Yy live = 2y* + xyl; 

fingo J3 five =^, et inde per Prob. 1. elicio 2 ^  = y: et 

confequenter ^  = 2x + Y*.̂ , Uve -L -  1 + i A d e o q u e p e r  cafum

priorem hujus efl (jp) -Y + jY q  et partibus quadratis jy= x '+
}Y^+yY .̂ Sin valorem^ modis infinitis defideres, fac^ = r + Y+. 
yjp', aflumpto utcunque initiali termino f ; et erit  ̂ (^') aequalis 
<r+2<r,x+y<r.v' +Y'+yY^+yY\ AR haec nimis ofliciofh trabare vi
deor, fiquidem rarifhme ufui efle poflunt.

S O L U T I O N I S  C A S U S  III.

64. Problematis, ubi tres vel plures quantitatum fluxiones 
aequatio complebitur, refolutio brevi abfolvitur: fcilicet inter 
duas quaflibet iftarum quantitatum relatio (ubi ex flatu quaeftionis 
non determinatur) quaelibet effingi debet, et earum fluxionum 
exinde quaeri; eb ut alterutra, una cum ejus fluxione, ex aequa
tione expofit& exterminari poflit. Qua de causa, fi trium infunt 
quantitatum fluxiones, unica effingenda eit aequatio; ac duae fi 
infunt quatuor, et fic porro; ut expofita aequatio in aliam tan
dem aequationem transformetur, cui non infint plures duabus : 
et M c deinde ut fupra refbluta, reliquarum quantitatum relatio
nes eruentur.

65. Sic aequatione 2x-^+j)Y-o expofita; quo quantitatum 
v, jy, et (quarum fluxiones x, et  ̂ aequatin complebitur) re
lationes inter fe obtineam, relationem inter duas quaflibet ut Y et 
_y pro lubitu efRngo : puta quod fit Y=jy, vel 2y-^+^, vel Y = jy  
See. Sit autem Y et inde erit x = 2yy; quare fcriptis 2yy pro 
Y, etjty pro Y, expofita aequatio transformabitur in 4yy-^+yy^ = o. 
Et inde relatio inter  ̂ Se  ̂ emerget 2yy + iy 3=x. Ubi fi Y pro 
yy, et Ŷ  pro^ viciflim fcribatur, prodibit etiam 2Y+jY'=^.

Adeoque inter modos infinitos quibus Y, ^ et  ̂ ad invicem re
feruntur, unus his aequationibus, Y=yy, 2 / + ^ et 2Y+jY'=^, 
defignatus invefligatur.

G E O M E T R I A A N A L Y  T  I C  A. 4 ^ 7

66. Problema tandem confecimus, feddemonilratiofupereR.^,' "  " 
Et in tanta rerum copia ne per nimias ambages e propriis funda
mentis fyntheticb derivetur, fufhciat per analyfin fic breviter 
indicare. Scilicet aequatione qualibet expofita, poitquam opus 
ad finem perduxeris, experiri eft, quod ex elicita aequatione ex
pofita viciflim (per Prob. 1.) eruetur. Et proinde quantitatum 
relatio in elicita aequatione exigit relationem fluxionum in expo
fita, et contr&: ficut offendendum erat. Sic aequatione j/ =  Y  

expofita, elicietur et inde viciflim (per Prob. i.)^ -x x , five
=  Y ,  quandoquidem x fupponitur ede 1 . Et fic exj/x= 1 - 3 Y+ 

_ y + Y '+ Y y  provenit j y - Y - Y ^ + j Y ^ — i Y ^ + y ^ Y ^ - ^ Y ^  Sec('). Et inde 
Viciflim (per Prob. i)^=i-2Y+Y"-yY^+jY^--^Y^ See. Qui duo 
Valores ipfiusj/conveniunt, ut patet, fubRituendo Y - Y * + j Y ^ - y Y ^  

+^Y^ See. projy iu priori.

67. CETERUM in aequationumredubione adhibui operationem  ̂
de qua praeterea rationem reddere oportet: eRque tranfmutatio 
fluentis quantitatis per connexionem cum quantitate data. Sunto 
AE et %% lineae utrinque inhnitae, per quas mobilia duo c longin
quo trajiciantur, fimul attingentia locos A et %, B et Z*, c et c, o 

^ g  ̂ p E et See. Et fit B punbum a cujus 
, ,  ̂ diRantia rei mobilis in A E motus aeRi-

-------* * * * metur, ita ut -BA,Bc,BD,BE iucccfhve
fint fluentes quantitates, quando mobile fit in loeis A, c, n, E. Sit- 
que Z? confimile punbum in altera line^: et erunt -  n A ac -  con
temporaneae fluentes quantitates, ut et B c  ac &*, BD ac BE ac 

See. Qubd fi vice punborum B Se Z*, fubilituantur \ Se r, 
ad quae tanquam quiefeentia motus referantur, tunc o 8e -  
AB Se -  Ac 8e o, AD Se AE Sc See. cmnt contempora
neae fluentes quantitates. Mutantur itaque fluentes quantitates 
additione et fubtrabione datarum AB Se Z?r, fed non mutatitur 
quoad moths celeritatem et fluxionis mutuum refpebum: nam 
ejufdem longitudinis funt partes contemporaneae, AB Se %Z*, Bc  

et Ẑ r, CD et cef, DE et &, in utroque cafu. Et fic in aequationi
bus, quibus hae quantitates defignantur, partes contemporaneae

(') Per § 4 6 . hujus Capitis, polita  ̂ — i.

I i i 2 quan-
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F a o a .ir . quantitatum non ideo mutantur, qut)d earum abAluta longitudo 
data aliqu& augeatur vel minuatur. Unde conflat propofitum : 
nam Problematis hujus fcopus proprie non alius eA, quam con
temporaneas partes, five abfolutarum quantitatum (f, x, y, aut 
3) contemporaneas differentias, data Ruendi ratione deferiptas 
determinare. Et perinde e A cujuAaam fint ab Alutae lojigitudi- 
nis quantitates illae, dummodo contemporaneae five correfponden- 
tes earum differentiae cum expofita fluxionum relatione conve
niant.

6 8 . PoteA et hujus rei ratio fic algebraice reddi. Proponatur 
J=xxy, et Ange x= 1+3, eritque (per Prob. 1.) A =3. Adeoque 
pro j^ xxy feribi poteA J -x y + x y y . Jam cum A t x - 3 , patet 
quantitates a? et 3 ,  etA non Ant ejuAlem longitudinis, pariter ta
men Ruere refpedu ipAus _y, et pares habere partes contempora
neas. Quidni itaque iifdem fymbolis denotem, qu3e Ruendi ra
tione conveniunt, et, ad contemporaneas differentias determinan
das, viceJ=xxyuAirpem J -x y + x 3 y.

6 q. Jam denique quo padto partes contemporaneae, exaequa -̂ 
tione quantitates involvente, inveniri poffunt, per A  mani- 

feffum eA. E. G. S it^ = A  + x  aequatio. Et cum At x = 2

erit^ = 2 j ;  cum vero At a* -  3, erity -  3 j ; ergo dum x Ruit a 2 
ad 3, jy Ruit a 2y ad 3}. Adeoque partes indioc tempore tranf-

adaeAmt ( 3 - 2 ) 1 ,  et (3 ^ - 21)
Jadis hiAe Aquentium fundamentis, ad Problemata magis? 

particularia jam tranfeo.

C A P U T  Q U I N T U M .

P R O B .  IIL

:t. / ^ \ U A N T I T A S  ubi Maxima eA vel Minima, ih illo mo- 
mento nec proAuit nec refluit. Nam A proAuit, id ar

guit minorem fuiAc, et Aatim majorem fore, quam jam eA: et 
contra A reRuit. Quamobrem Ruxionem ejus per Prob. 1. 
quaere, ct pone nullam eRe,.

G E 0 M E T R I A

3. E x-

A N A L Y T I C  A. 4 2 9

2. ExEMPL. 1. Si maxima quantitas x in aequatione x^-ax' + D'J'tAxtm! 
x̂y-jy  ̂= 3 deAderetur; quantitatum x et ̂  Ruxiones quaere, et 

prodibit, 3x3^- 233xx+^xy- 3̂  ̂+ qjx=o : poAtoque x -  o rcAa- 
bit, -  gyŷ  + ̂ x^ o , Ave ^ = ^ x . Cujus ope pofAs alterutram, x 
vel in aequatione primaria exterminare, et per aequationem 
reAantem determinare alteram, et utramque deinde per gy* +
<?x = o.

3. Perinde eA haec operatio, ac A multiplicaffes terminos pro- 
poAtae aequationis per numerum dimenlionum alterius Auentis 
quantitatis 4. Unde prodit Huddeniana notiAima regula, quod 
ad obtinendam maximam aut minimam Relatam quantitatem, ae
quatio juxta dimenAones Correlatae quantitas dilponi debet, et per 
quamlibet Arithmeticam progrefAonem multiplicari. AA cum 
neque haec regula ad aequationes Airdis quantitatibus affeAas; 
neque ulla alia hadenus, quod Aiam, evulgata, abfque praevia 
redudione, A  extendat: ejus rei accipe Aquens exemplum.

4. ExEM PL. 2. Si m axim a quantitas jy in aequatione x  ̂— +

jL- -  xx \/ <xp+xx = o determinanda e A ; i p Arum x et v, Ruxiones

quaere, et emerget gxx' -  2̂ yy + -
2 V ry + r.v O.

Et cum exhypotheA fit J - o ,  neglige terminos i n j  dudos, (id 
quod inter operandum ad minuendum laborem antea fieri potuit) 

caeterofque per xx divide, et reAabit 3X- =0, fadaque

redudione exurget, q^y+gxx-o, cujus ope polAs utram vis quan
titatem x vel jy ex aequatione primo propoAta exterminare, ac 
deinde ex aequatione refultantc, quae cubica erit, valorem alterius
elicere.

g. Ex Z-oc Er

I. In dato Triangulo aut Agmento cujulvis Curvae, maximum 
red angulum inAribere.

II. Maximam vel Minimam redarum ducere, quae inter datum
pundum, et Curvam poAtione datam interjacent. Sive a dato 
pundo ad curvam ducere perpendiculum. _

IH.. Maximam vel Minimam redarum ducere, quae per.datum
p ttn d u m  .



ÂPUT punRum tranAuntes interiaccnt aliis duatms. five rectis five cur-
l)u]N'rrr;. . ..

vislmeis.

IV. A pundfo intra Parabolam ciato rectam ducere, qua: para
bolam omnium obliquiilime Aeabit. Et ide!*n in aliis curvis 
facere.

V. Curvarum Vertices, Maximas aut Minimas latitudines, 
Pundta in quibus partes circumacta: A  decutiant, determinare.

VI. Curvarum puncta invenire, ubi maxime aut minime cur
vantor.

VII. Invenire minimum angulorum in quibus rectae ad diame
tros luas in data Ellipli ordinatim applicantur.

VIII. EllipAum, per data quatuor puncta tranAuntium, vel mi
nimam debnirc, vel eam qme ad formam circularem maxime 
accedit.

IX. Amplitudinem fphaericae fuperficiei determinare, quam lux 
e longinquo Ruens, poitquam ab anteriori hemifpliacrio refracta 
Ruit, illuArat in po Acrior i.

Et hujuAnodi alia permulta faciliits excogitari poRunt, quam 
{propter computandi faAidium) refolvi.
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C A P U T  S E X T U M .

P R O B. IV.
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M O D U S  I.

i .  A N G E N T E S  pro variis relationibus curvarum ad redas 
varie ducuntur. Et imprimis eAo BD redta in dato an- 

gulo ad aliam redtam, AB tanquam bafin 
ordinata, et ad curvam ED terminata. Et 
moveatur haec ordinata, per inRnite parvum 
fjiatium, ad locum M ; i t a  ut momento rJ 
augeatur, dum AB augetur momento B^, 

cui Dc aequalis eA. Jam producatur Db, 
donec c u m  AB i n  T  c o n v e n i a t ,  et haec t a n g e t  c u r v a m  in D  vel b :

eruntque

eruntque triangula &D, DBT Rmilia. Adeoque TB : BD : :
DC:

2. Cum itaque relatio BD ad AB, in aequatione qualibet pro 
curva determinanda, exponitur, quaere relationem Ruxionum 
(per Prob. i.) et cape TB ad BD in ratione Ruxionis AB ad Rux- 
ionem BD, ac TD tanget curvam in D.

3. ExEMPL. 1. Nominata AB, v ;  etBD^; eAo earum relatio 
^^-^v" + ̂ vy-U=o, Et Ruxionum relatio erit 3xv"- 2 7̂v.v+<?vy-

+ Adeoque^: v :: 3W - 2^v+q).': 31/y- .̂v:: BD(y):BT.

E r g o B T - — Dato itaque pundto D, et inde DBCt AB, 

Ave^ et ar; dabitur longitudo BT, qua tangens DT determinatur.

4. PoteA autem haec operandi methodus Ac concinnari. EE- 
quationis expoAtae terminos fac eRe nihilo aequales : per propri
um numerum dimenAonum ordinatae quantitatis multiplica, et 
exitum colloca in numeratore : dein terminos cjufdcm aequationis 
per proprium numerum dimenAonum baAs multiplica, et exi
tum, per baAn diviAim, colloca in denominatore valoris BT. Et 
illam BT cape ad partes ad ver Ais A, A valor ejus At affirmativus, 
aut ver Ais A A At negativus.

o . o . 1 . 3
3. Sic aequatio = o, per Aiperiores numeros

3 . 2 . 1 . o
multiplicata dat 3)̂  pro numeratore ; et per inferiores mul
tiplicata, ac divifa per v, dat 3.x -  2<?v + qr pro denominatore va
loris BT.

6. Sic aequatio y-- -  rb)/ + M  + bvy -  o (quae deAgnat
parabolam fecundi generis, cujus bcneAcio Des Cartes con- 
Rruxit aequationes A x dimenAonum,) prima fronte dat

4 *?
y. Et Ac — L jr-y'=:o (quae deAgnat EllipAn cujus centrum 

A) dat -UH- Ave ^  -  BT. Et Ac in alns.

8. Et nota, qudd nihil intereA cujufham quantitatis At angulus 
ordinationis ABD.

AA haec regula A  ad aequationes furdis quantitatibus aRedas, 
i  curvaAjue

A N A L Y T I C A.
DETAMGtN- 
T J B U S  Du- 
C E N U I S .

4 3 1
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iv. curvafque mechanicas non extendit. In iRis caEbus ad funda
mentalem methodum recurrendum eR (k),

8. EXEMPL. 3. ERo -  o aquatio

deEgnans relationem inter AB Sr BD ; et per Prob. i. relatio Rux-
ionum erit 3xx^-2<?'y+ q— 4<7jr Ty +  6 r +  <7yÂ

= 0.___ __ _ Atque a-
2 + -T Vaeo eft 3*-- iS+̂ 1 , -̂ l±.y - -^=, (.,y..y)

9* ExEMPL. Sit ED Conchoides Nichomedea, polo G, afymp- 
toto AT, et intervallo LD deferipta. Sitque CA=^, LD-r, AB-x,

,1?  ̂ et BD -jy. Et
propter Emilia 
triangula DBLet 
DMG, erit LB:BD 
: : DM : MG.
\/rr-yy : x: 
^+y. Adeoque 

^
^x. Nadlushanc

aequationem Engo\/<r<r-yy = x. Et Ec duas aequationes, Ax +qx 
=j^x, et xx-c/r-j^y habeo : quarum ope Ruxiones quantitatum x, 

j/ et x (per Prob. 1.) qutero. Et e prima prodit ^x +̂ yx +_yx -j/x 
+xy; ac e fecunda 2 x x = - w ,  Evexx+^y=o. E quibus extermi

nato x, oritur -  L- --Z. + Qua refbluta (*) Et^: x -

j - j - x * ( : : ^ : A j : : B D : B T .  Cum ergo B D  Etjy, eritBT = x -  

-x- Hoc eR, -  B T  -  AL + Ubi Egnum -  ipE B T

praeExum denotat puinRum T ad partes A capiendum
eRe.

S C H O L I U M .

10. Et hinc obiter inventio punAi diRerminantis concavam et 
convexam partem Conchoidis prodit. Nempe cum AT Et om
nium minima, erit D ejufmodi pumRum. ERo itaque AT-< ,̂ et

cum

(*) § 1 & 2 . traditam.
Q  In Anaiogiam Iciiicet.

cbm Et BT=-x+x+ erit ^ =-x+ 2X + ubi. ad onusDRTAx.
^  Z  . ' *  R E K H r . U S

abbreviandum, pro x fubRitue valorem e fuperioribus e r u t u m , ' 

et Ret y  + x + -  v. Unde per Prob. i. Ruxionibus d,  ̂ et

x  quaeEtis, et per Prob. 111. fuppoEta v - o ,  e m e rg e t^ - —

+ x + = v = o. In hac denique fubRitue — q

pro x, et ff-jyy pro xx, valores x et xx e fuperioribus petendos, 
et, fa(Ra redudlione, obtinebitur ^̂  + 3 ^ - 2 ^ - 0 .  Cujus aequa
tionis conRrudtione dabitur jy, Eve AM ; etper M aRa MD ipE AB 

parallela incidet in punRum Rexus contrarii, D.

A N A L Y  T  I C A.  3̂

1 1 . Praeterea E Curva Mechanica eR, cujus tangentem ducere 
oportet, quantitatum Ruxiones, ut in Exemp. 3. Prob. 1. quae
rendae funt, caeteraque ut in praecedentibus peragenda.

BCD, ad baEn AB in dato angulo applicata, occurrit in c et D ; 
et (per Prob. 1. praeparat, ad Exemplum 3) erit x  = xx Bc. Jam 

Et A c  Circulus, aut curva quaevis nota, et 
ad alteram curvam, AD, deRniendam, ex
ponatur quaevis aequatio, cui x  intexta eR; 
veluti xx + <7vx = yh Et, per Prob. i. erit 
2 x x  + ;?xx + %xx -  4yyk Et fcripto x x  Bc 

q)rox,Eet 2xxxBc+^xxxBC + ̂ xx=4yyk Adeoque 2XxBC+#xxBc 
+ ̂ x : ^  (: :qkx) : : BD : BT. Quamobrem E ex naturi curvae AC 
detur ordinata Bc, et area ACB, Eve )&, dabitur punRum T, per 
quod tangens DT tranEbit.

13. Ad eundem modum E 3 3 -g y  Rt aequatio ad curvam AD, 
erit 3X (Eve 3xx B c) -  2)'. Adeoque 3 CB : 2  (: : J': x) :: BD : BT. 
Et Ec in aliis.

14. ExEMPL. 3. Sit A B - x ,  BD=j^, ut ante; et Curvae cujuf- 
vis Ac longitudo Et x ; duRaque ad eam tangente, c/, erit
- - r  - x̂Ĉx : x Eve x = —g-.B?

13. Jam ad aliam Curvam AD, cujus tangens ducenda eR, de
tur quaelibet aequatio, in qua x involvitur; puta E x = y, erit 

VoL. I. K k k  x = y.



G E O M E T R I A

vi. 2? - j? .  A d eo q u e  c 7 : B? ( : :  j / : .x ): :  BD : BT. In v e n to  a u te m  T age  
DT ta n g e n te m .

1 6 . S i c  p o f i t o  = j y ,  e r i t  2 y y , e t  p r o  2 r f c r i p t o

- e m e r g e t  jr2 f +  =  2 y y ;  q u a r e  e R  2 ?+  : 2 y : : B D : B T .

1 7 . ExE M P L. 6 . S it  AC C irc u lu s  a u t  a lia  quaevis n o ta  curva, 
q u a m  ta n g a t  c ? ; et iit  AD a lia  c u rv a  c iiju s ta n g e n te m  DT ducere  
o p o rte t, e t quae d e fin itu r  a K u m e n d o  AB =  a rc u i AC, e t (c E  ac 
BD in  d ato  a n g u lo  ad  AB o rd in a tis ) re fe re n d o  BD ad  c  E v e l A E in  
aequatione a liq u a . D ic  e rg o  AB vel A C -ar, B D =y , AE =  ^r, &

C E = v , et p a te t  v , .v &  ^  f lu x io n e s  ipfa- 
ru m  CE, AC <k AE, e fle  in te r  fe  u t  funt 

CE, c^ 8c E7. A d e o q u e  a  x ^  =  v , &
E;

A * - = X .i  T A  E B

D e t u r  j a m  q u a e l i b e t  a e q u a t i o  a d  d e f i n i e n d a m  c u r v a m  AD, v e l  u t i  

e t e r i t j / = y .  A d e o q u e  E 7 : c / ( : : ^ : v ) : : B D : B T .

Vel detur =  ̂+ v -  jv, et erit j/ = (s + v -  a) = i f  

Adeoque C E + E ? - c / : c /  ( : : j / : x ) : : B D : B T .

V e l  d e n i q u e  d e t u r  %yy =  <y3, e t  e r i t  2 ^ yy  ( =  3 1 k ; ' )  =  x

Adeoque 3 W X  CE : 2 ^ y x c 7  : :  B D  : B T .

1 8 .  ExEM PL. 7 . S i t  F C  C i r c u l u s  q u e m  t a n g a t  c s ;  f i t q u e  FD  

c u r v a ,  q u a e  d e f i n i t u r  a f l u m e n d o  q u a m v i s  r e l a t i o n e m  a p p l ic a t a e  DB 
a d  F C ,  a r c u m  q u e m  D A , a d  c e n t r u m  d i u A a ,  i n t e r c i p i t .  E t  d e m i f -  

s a  C E  i n  c i r c u l o  a p p l i c a t a ,  d i c  A C  v e l  A F = i ,  A B = a r ,  B D = y ,  A E = ^ ,  

c E = < u , C F = / :  e t  e r i t  x  =  v  ( ^ ) ,  e t  - / v ( = / x  - ^ )  = 2 f ( " ) .

U b i  p o n o  2  ̂ n e g a t i v e ,  q u o d  A E d i m i n u i  

t u r  d u m  EC a u g e t u r .  E R  i n f u p e r  AE: EC:: 
A B  : BD, a d e o q u e  x y  -  e t  i n d e  p e r  

P r o b .  r .  E t  h a e c ,  e x t e r 
m i n a t i s  v ,  2 r &  T ,  f a c i u n t j / . y - / y ' - / ; y * = A y .

19. D e f i n i a t u r  j a m  C u r v a  DF a e q u a 
t i o n e  q u a v i s ,  a  q u &  v a l o r  / , h i c  f u b R i t u -  

e n d u s ,  d e d u c i  p o f l i t : p u t a  f i t  / = y  ( a e q u a t i o  a d  P r i m a m  Q u a d r a t i -  
c e m )  e t  p e r  P r o b .  1 . e r i t  7 = y .  A d e o q u e  U n d e

(^) Nempe cum fit fluxio arcus ad fluxionem finds ut radius ad finuni comptementi (Excerpt, 
jv . cx Epift. not. (') Cor.) cumque propter angulos ad c, E reRos fit cs : c E ^ x c  : AK= r ; z.

fV.V

E  B  F  T  S

A N A L Y T I C  A.

Quare B T - ^ + y —-  BD (y ) : BT.

A T = ^ + y=  5 E!.

20. Ad eundem modum, fi fit proveniet ; et

inde AT =  -   ̂ Et fic in aliis.

2 1 . ExEM PL. 8 . Quod fi AD fumatur aequalis arcui FC, exiR- 
ente A D H  Spirali Archimedea; tum, Rantibusjam pofitis linearum 
nominibus, eR (propter angulum ABD reRum) x x + j y - # .  Et

inde (per Prob. 1.) <vx +yy -  ER etiam 
AD:Ac::BD:cE, adeoque et inde per
Prob. 1. /v+k;==y. Denique eR fluxio arcus Fc 
ad fluxionem re&ae CE, ut Ac ad A E, Rve ut 
AD ad AB, hoc eR /: -v:: /: <v, et inde = v;. 
Confer jam inventas aequationes, et videbis efle 

Av et inde aha? (= 77) = Atque

*** adeo, completo parallelogrammo ABDQj fi fiat 

Qp: qp (:: BD : BT : :y : -  : : x :y -  hoc eR, R capiatur

AP -  , erit PD ad Spiralem perpendicularis.

22. Ex his opinor fatis manifeRum eR, quo pa&o Curvarum 
omnium Tangentes ducendae funt. Attamen non abs re erit, ii 
praeterea confeRionem problematis, ubi Curvae aliis quibufeun- 
que modis ad redfas referuntur, oRenderem; ut e pluribus me
thodis facillima et fimpliciflima femper poflit adhiberi.

M O D U S  II.

23. Sit D pun&um in Curva, a quo Ribtenfa DG ducitur ad 
datum pun&um G, ac DB, in dato quovis 
angulo, ordinatur ad bafin A B . Pundtum 
vero D per infinite parvum intervallum, 
D% in curv& Ruat, inque GD, Rimatur G^ 
aequalis G ^  et compleatur parallelogram- 
mum 4%%Bf. Et erunt D% ac Dc contem

poranea momenta ipfarum GD et BD, quibus nempe diminuun
tur, dum D transfertur ad <7. Jam reda producatur, donec

(") Nempe cum fit fluxio arcus ad fluxionem finus complementi ut radius ad finum, (Excerpt, 
ex EpiA. aot. ( )̂ § $.) et propter anguios ad c, E redos fit cs : 6E=:AC : cB. i : v.

K k k  2 cum

4 3 J

EtDsTAK-
GEMi:rus
D U C;...'-D ii.
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CAPUT VI. cum AB conveniat in T ; et ab iRo T ad 
Aibtenfam GD demittatur perpendiculum 
T F, et erunt trapezia ac DBTF Emi
lia, adeoque D B : D F : : D c : D/ .̂

24. Cum itaque relatio BD ad GD in se* 
quatione qualibet, pro curva definiendi, ex

ponitur, qusere relationem fluxionum, et cape FD ad DB in ratione 
fluxionis GD ad fluxionem BD ; dein ab F erige perpendiculum 
FT, quod cum AB concurrat in T , et a61a TD curvam tanget in D. 
Cape autem DF verfus G R fit affirmativa ; En fecus, cape ad 
contrarias partes.

25. E x E M P L . 1. Dic G D - v  et B D =y, et eRo earum relatio x^-
/3x"+^xy^=:o. Eritque fluxionum ratio gvar- 2/?vx+^xy + <?yx 
-^yy- = o. Atque adeo 3X^-2cx+^y:^-^x(::^:x)::DB(jy):DF. 

ER ergo DF -  Adeoque dato quolibet in curvi punc

to D, et inde BDet GD, fivejy et a*, dabitur pundtum F : unde 
fi normalem FT erigas, ad ejus concurfum cum bafi AB dudfa 
DT curvam tanget.

26. Et hinc patet Regulam perinde ac in priori cafu concinnari 
pofle. Scilicet aequationis expofitse terminos omnes ad eafdem par
tes difpone, et figillatim per dimenRones ordinatse multiplica, 
et exitum colloca in numeratore: dein terminos ejus figillatim per 
dimenRones fubtenfse x  multiplica, et exitum, per fubtenfam il
lam x  divifum, colloca in denominatore valoris D F. Iliamque DF 
cape ad partes contra G E Et affirmativa, En fecus, cape ad eae
dem partes. Et nota, qudd nihil interEt quanto intervallo punc
tum G diRat a baE AB, E forte diRat, neque quinam Et angulus 
ordinationis ABD.

27. Sic aequatio fuperior x -̂<2x" + ̂ xy-^y^-o, prima fronte dat
pro numeratore, et 3X*—2%x+qy pro denominatore va

lo ris DF.

28. Sic etiam % (quae aequatio eR ad conicam lec

tionem (°) dat -jy pro numeratore et y  pro denominatore valoris 

DF, quae ideo erit = -  y.

29. Et
(°) Nimirum qua: umbiiicumhabeat pundum G; diredricem, redamquandampolitione datam

cum

29. Et Ec in Conchoide (ubi res expeditius abfolvitur q n a m ^ J ^  
ante)poEto G A -^ , L D = ^ , G D = x e tB D = j',  (vid.Fig.Ex. 3.Mod.i.)DccBNms.

ent  ̂  ̂  ̂ Adeoque xy-cy  = c3 , Eve xy-ry-f% =o.

Quae aequatio juxta regulam dat^Lz2 , hoc eR x - r - D F .  Produc

ergo GD ad F, ut Et D F -L G , et ad F erige normalem FT occur
rentem afymptoto AB in  T , et adta DT Conchoidem tanget.

30. Siquando compoRtse quantitates in aequatione reperiantur, 
ad methodum generalem recurrendum eR, niE ubi malueris ae
quationem reducere.

31. ExEMPL. 2. Si detur aequatio 3 +^xVcr-^vryx pro rela
tione inter GD et BD (Eg. praeced.) determinanda, Auxionum rela

tionem juxta Prob. 1. quaere. Utpote Rdto \ / a e q u a t i o 
nes ^+yisyyx, et rr-jyy=z^ habebis; et inde Auxionum x, j/,et 
x, relationes %%+^x+jyx^x+^x, et -  2yy = 2^ .̂ Et exterminatis 

jg et 2, orietur jy\/cc-yy -  ^L±^- -y x -x y . ER ergo y : \/cc-j^y -
Vrr—jy

-  x  ( : : x ) : ;  BD ( j )  : DF.
Vff—jy

M O D U S  III.
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32. Praeterea A Curva ad duas Aibtenfas AD et BD referatur,.
quae a datis pun&is A ac B dudiae ad cur
vam conveniunt: concipe pundlum illud 
D per inAnite parvum fpatium D 6? in 
curva proAuere. Et in A D  et B D , cape 
A% -  Ai/ et Bc = Bt/. Et erunt <̂D Se m 
contemporanea momenta linearum A D  et 
B D . Cape jam DF ad BD in ratione mo

menti D% ad momentum D f  (i. e. in ratione Auxionis lineae A D  ad 
Auxionem lineae B D ) et erige perpendicula B T , F T ,  concurrentia 
in T ; eruntque trapezia D F T B  ac D/^& Emilia, et perinde diago
nalis DT curvam tanget.

33. Per aequationem itaque, qua relatio inter AD et BD deEni- 
tur, quaere relationem Auxionum ope Prob. 1. Et cape FD ad  
BD in eMem ratione.
cum reda A3 , politione data, paratidam. Hamilton. Con. Lib. ILProp. n .

34- Ex-
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CAt-UT VI. 34. EXEMPT. PoiitoAD=jvetBD=^, fit earum relatio ^7+y -

^ -o , quas aequatio cA ad Ellipfes fecundi generis, quarum pro
prietates ad lucem refringendam Des-Cartes in Lib. 11. Geo

metriae docuit. Et fluxionum relatio erit j  - j f - o .  ER itaque

<?: J  ( :  : 4 )  BD : DF.

33. Et pari ratione A % -  "  - ^ = 0 , erit ^ -  6?: :  BD : DF. In

priori cafii, cape DF verfus A, et ad contrarias partes in pos
teriori.

36. CoROL. 1. Hinc R (quo cafu curva evadit conica fec- 
tio) erit DF-DB. Et inde triangula DFT, 
DBT, aequalia, angulufque FTB a tangen
ti bifecabitur.*

T B AT 37. CoROL. 2. Hinc etiam quae Des-
Cartes de his Curvis circa refractiones, haud abfijuc circuitu, de- 
monflravit, per fe manifefla funt: fiquidem DF ac DB (quae hint in 
data ratione af ad refpedtu Anus totius DT fint Anus angulorum 
DTF ac DTB, id e A, incidentiae radii AD in Superficiem curvae, et 
reRedlionis vel refractionis ejus DB. EAque par ratio de refrac
tionibus conicarum feCtionum, A modo pundtorum A vel B alte
rutrum infinite diAare concipiatur.

38. Perfacile e A hanc Regulam pro more praecedentium con
cinnare, et pluribus exemplis donare ; quinimo ubi Curvae aliis 
quibufeunque modis ad reCtas referuntur, et ad praecedentes for
mas haud commodC reduci poflunt, perfacile eR alias Regulas, ad 
harum exemplar, pro ren ati excogitare.

M O D U S
(r) PuTA redam mobilem ten  in locum Beeper- 

venifie. Centro B radiis Be, BD Icribantur arcus 
circulares c%, DA qui redae BJ in pundis Xt A oc
currant. Per D dudam puta redam D T , quae cur. 
vam illam, ad quam terminari intelligitur reda mo
bilis B D ,  in pundo D contingat; &  per c ducatur CG 

cum redA DF parallela. Fluxio red se BD ad fluxio
nem redae Bc rationem habet eam, quae prima eR 
nalcentis &<? ad nalcentem f%. Sed ratio A  ̂ad 
componitur ^ rationibus illius Ae/ ad arcum o A  ar

cuique oA, ad arcum c% arcufque c^, ad redam %c. Sed arcus D A eR ad arcum c% ut reda BD ad 
redam Bc. Quare ratio redae A</ ad redam %  componitur e rationibus illius A ^  ad areum DA, 

redaeque DB, ad C B ,  arcufque ad redam Nafcentis autem A^ ad arcum nalcentem DA 
prima ratio eadem eR quae redae F T  ad redam F D .  Et arcus nafcentis c% ad nalcentem redam %<r 

prima ratio eadem eR quae redae G C  ad redam C B ,  Ave redae FD ad D B .  Nalcentis igitur <fA ad naf- 
centem xr ratio prima, live ratio fluxionis redae BD ad Ruxionem redae Bc, componitur ii ra-

tionibus

M O D U S  IV.

39. Quemadmodum A redae BD circa datum pundum B re
volventis, pundum  D At a d  Curvam aliquam, et c At interfedio 
ejus cum red& AC poAtione data, habeaturque relatio inter BC et 
BD quacunque aequatione deAgnata ; age BF parallelam AC, eique

occurrat DF normalis ad BD. 
Et ad DF itidem erige nor
malem FT, et cape in ra
tione ad BC, quam habet 
Auxio ipAus BD ad Ruxio
nem ipAus B e. Ada DT 
curvam tanget (P).

A N A L Y T I C  A. 4 3 9

DE TAN- 
CEN TtBUS 

DUCENDIS.

M O D U S  V.

40. Sin dato pundo A, aequatio relationem inter Ac ac BD 
deAgnat, duc ce  parallelam DF, et cape FT in ratione ad B e , quam 
habet Ruxio BD ad Ruxionem AC (1 ) .

M O D U S  VI.

4.1. Vel denique R aequatio relationem inter Ac et CD deAnit: 
conveniant AC et FT in H, et cape HT in ratione ad BG quam ha
bet Ruxio CD ad Ruxionem Ac ( f ) . Et Ac in aliis.

tionlbus redae F T  ad redam FD, redaeque BD ad redam BC, redaeque FD ad redam BD ; hoc eR 
c rationibus redae F T  ad redam FD, redaeque FD ad redam BD, redaeque BD ad redam sc. Ve

rum exiifdem componitur redarum FT, nc inter iplas ratio. Quare BD : B c — FT : B c. Atque 
ex his fatis patet veritas conArudionis a New tono praeferipta.-.

(^ MAUEUTtBUs quae modo conRruda funt, Auxio redae Bc ad Ruxionem redae Ac rationem 
habebit eam quae prima eR nafcentis x<* ad nafcentem rc : Ave eam quam reda sc habet ad sc.

Jam cum exits quae fupra funt oRenfa, At BD: Bc =  t T:  BC, et ex mox oAenAs At tc:AC — Bcago  ̂

erit ex aequo BD : A C — FT : BG.

(') Cuw At FT : B C — BD : Rc (not. r) et aequales Ant rn, BC, erit FT : Ftt — BD : B c . Inver

tendo et convertendo Fu : HT — B c t Bc — BD. Sed tc  —  BD — CD. (Geometr. flux. 1  h. v.) 

Quare FH : HT =  Bc : CD. Invertendo n i : FH — co : sc. Sed ?H: FT Bc : BD (not. v) et 

FT: BG =1 B D : Ac (not. q . Quare ex aequo m  . Bc =  cm : Ac.

M O D U S
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C i m V l . M O D U S  VII. DE S P I R A L I B U S .

4 2 .  H au d  A cu s ab fo lv itu r P roblem a, u b i Curvae non  ad redas, 

le d  ad alias C u rva s lineas, u ti lo len t M echanicae, re feru n tu r. Sit 

BG c ircu li periph eria , in  cu jus lem id iam etro  AG, d u m  circa cen

tru m  A con volvitu r, m oveatu r u tc u n q u e  p u n d u m  D, et Spiralem  

A DE delcribat. E t concipe eAe p artem  curvae in fin ite  par

vam , p e r  q u am  D f lu it;  et in  AD cape A c -A %  

et eru n t CD ac <%* co n tem p o ran ea  m om enta 

red a s AD et peripheriae BG. D u c  ergo A; 

parallelam  red as id eA  perpen dicularem  

redice AD, e t cu m  ea tan gen s DT conveniat 

in  T. E ritq u e  m  : c J :  :AD : AT. Sit inAi- 

p e r  G/ p ara lle la  tan gen ti, et erit : Ĝ * (:: 

ve l AD: AG) : :  A T :A A

4 3 . Q uare ex p o lita  q u a cu n q u e  aequatione, 

q u a  relatio  BG ad AD d efin itu r, quaere r a 

tion em  flu x io n u m  p er P rob. 1 ;  e t  cape A/ in  illa  ration e ad AD : 

e r itq u e  G/ tan gen ti paralle la .

44. EXEMPLUM 1. D id is  BG=A*, et AD=y, fit earu m  relatio 

E t o p e  P rob . 1. em erge t 3.3d- 2 ^ + ^ :  3 ^ -  

: a j  :: A D : A / :: A P : AG. P u n d o  ^ Ac in v en to , d u c  G ^ eique 

p ara lle lam  D T , et illa  cu rva m  tan get.

4 3 . ExEM PL. 2. Si At y  = y  (quae aequatio eA  ad Sp iralem  A r -  

c liim ed ea m ) erit y  A d e o q u e  ^?:  ̂(: : ^ ) : :  AD : A/. Unde

o b ite r  A TA p rod u catu r ad p, u t fit AP : AB : :  % PD ad cu r

va m  r e d a  erit (^).

4 6 . ExEM PL. 3 . Si erit adeoque 2 ^ ::A D :A / .

E t Ac T an g en tes ad q u a fcu n q u e Spirales n u llo  n ego tio  determ inari 

p o flu n t.

M O D U S

(̂ ) P w T A  enim eduAam ede DP  ad angulos cum he!ice, hoceA, cum tangente ejus D T  redos. 
Et propter anguios ad A redos, ent P A ad A D  ut A D  ad A T .  (E!, v t. 8 .) Ratio autem A D  ad A T  

componitur e rationibus iiiius A D  ad A/ et A? ad A T ; Ave e rationibus <? ad % et A G  ve! A B  ad A D .  

Quare r.\ ad A D  rationem habet eam, qme componitur & rationibus n ad % et AB ad A D .  Et ex 
iiAtem componitur ratio redangu!i<*XAB ad redangutum ^XAD. (E!, vr. a j.) Erit igitur PA 
ad A n  ut redanguium  ̂x  AB ad redangulum X A D .  Sed PA eA ad A D  ut redangulum  ̂x  P A 

.tti rcdMguiam 4 x  AD. (E), vi. t.) Redangulum igitur ^ x  PA erit ad redanguium  ̂x  AD ut
redanguium
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47.  A d  haec fi C u r v a  fit e ju fm o d i,u t per centrum  A d u d a  ut

cu n q ue AGD, quae circulo in  G, cu r vaeque in  D o ccu rra t; relatio 

inter arcum  BG e t  r e d a m  DH, quae in dato angulo ad balin AB 

ordinata eA, aequatione quavis d e A n ia tu r: concipe p u n d u m  D 

per infin ite p arvu m  in tervallu m  ad t/ in cu rva  m overi, et com 

pleto parallelogram m o p rod u d aq u e A a' ad ? u t At A<?=AD :

erunt G°- arcus BG, et D  ̂ ordinatae DH contem poranea m om enta.

Produc ja m  Dt/ re d a  ad T, ubi cum  

AB conveniat ( t ) ,  et demitte TF in 

D  ̂ (u) p erp en dicu larem ; eruntque 

trapezia, nM ?, D H TF, A m ilia : atque 

adeo D<̂ : D ^ ; :  p H  : D F. Et praeterea 

A G/* ad AG norm alis erigatur, quae 

cu m  AF concurrat in  / i propter pa

rallelas D F, G/̂  erit D<?: cg -: :  DF : G /l Q uam obrem  ex  aequo eft 

DH : G /*: : D ^ : G ^ , h o c e A, u t m om en ta Ave Auxiones linearum  

DH et BG.

4 8 . P e r  aequationem  itaque qua relatio BG ad DH deAnitur, 

quaere ration em  H uxionum  (per Proh, i.)  et in  ea ratione cape 

G/* p an gen tem  circu li BG) ad DH. A g e  DF parallelam  q/j quae 

cum  A/* p ro d u d a  conveniat in  F. E t ad F erige norm alem  FT 

occurrentem  AB in  T, et a d a  DT Quadratricem  tanget.

4 9 . ExEM PL. 1 . N om inatis B G -^ , ac DH=y, eAo et

(per P rob. i .)  erit 2Aiv=^. A d eoq ue 2A*:  ̂ : ( y : v ) : : DH : G/i 

Et invento  ^  caetera, ut praeAriptum , eA determinabis.

30. Caeteriim  haec R eg u la  forte Ac elegantior evadet; fac 

A : :  AB : AL. D ein  AL : AD : :  AD : AT, et DT curvam  tanget. 

N am  p rop ter aequalia triangula AFD, ADT eA A D xD F -A T xD H .

Dt' TAv- 
CH.NT fB V S  

DuCtNDtS.

Adeoque A T : AD (:: DF : DH, Ave  ̂ q/)::AD :  ̂ AG, Ave AL ( )̂.

31. Ex-
re&angu!um<*xAB ad redanguium ^x A D .  (E!, v. tt.)  Redangula igitur ^-xt A,  ^XAB Atnt 
inter ie aeqtmtia. (E!, v. q.) Quare f A erit ad AB ut <? ad L  (E!, vi. :6.)

( )  Hoc eA, produci inteHigatur reda, qua; curvam in D contingit, ufque dum cum AB conve
niat. Concurfus eAo T .

(") Hoc eA, in tangentem arcus circularis centro A radio Ao Aripti.
(*) H^Ec ratiocinatio magis geometrice ad hunc modum concinnari poteA. "  Propter redan- 
VoL. I. '  L  11
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CAj-uT vi. 31. ExEMPL. 2. ERo (quae aequatio eR ad Veterum Qua- 
draticem) et per Prob. i. v=y. Adeoque AB: AD:: : AT.

3 2. ExjEMPL. 3. ERo et erit Fac ergo
^ ( : :  A :j/): :  A B : A L .  Dein A L : A D : : A D: AT.

33. Atque ita Tangentes aliarum Quadraticum, utcunque com- 
poEtarum, poRis expedite determinare.

M O D U S  IX.

54. Si denique ABF Et Curva quaevis data, quam tangat reda 
B/, et redae BC, in dato angulo ad baEn AC applicatae, pars BD, 
inter hanc et aliam curvam DE intercepta, relationem ad curvae 
portionem AB in aequatione quacunque deRnitam habeat: alteri

us curvae tangentem DT duces, capiendo, 
in hujus tangente, BT in e& relatione 
ad BD, quam habet Euxio curva? AB ad 
Euxionem redae BD.

33. E xE M P L . 1. Didis AB-A*, et 
BD=)'. ERo <%A' = jy , et per Prob. 1. 

erit <2A' = 2)jy. Adeoque <?: :jv:x'):: BD: BT.

g 6. ExEMPL. 2. Sit y .x= y (aequatio ad Trochoidem E modo

ABF Et Circulus) et erit A  Adeoque ^ : BD: BT.

3 7 . Et nihilo diEicilius Tangentes, ubi ipEus BD ad AC vel ad 
BC relatio in aequatione quavis exprimitur, vel ubi Curvae aliis qui- 
bufcunque modis ad redas, aliafve curvas, referuntur, poRis 
ducere.

38. SuN-T etiam aha non pauca Problemata, quorum folutiones 
ex hifce Euent. Ctjuiinodi Emt,

I. Invenire pundum Curvae, ubiTangens eR ad baEn, vel quam
vis poEtione datam redam, parallela, vel perpendicularis, vel in. ' 
alio quovis angulo inclinata.

I I . Invenire pundum, ubiTangens maxime minimeve ad baEn,
aut

gu!a AO-x DF, AT x  DH interde sequatia,eritAT ad Aout oF ad en. Praeterea cum AD St ad AB Ft  ̂
ita enim taRum eR, cum Rt etiam j  adA-utDnadG/*(idenim odenium§4y.) eritAt. adAB 

Ut on ad q/* Sed cum AT iit ad AD ut DF ad DH, et AL ad AB ut DH ade/^ ratio reRae DF ad redam 
qua; componitur e rationibus ii!ius DF ad DH, ct DH ad c./j componetur iiia quidem c ratio

nibus redae AT.ad redam AD redteque AL ad AB. Ex eiidem autem componitur ratio reRanguti
AT-XAL.

4 4 1

aut altam politione datam rectam, inclinatur; hoc e it invenire
conRnium Eexus contrarii. Hujus autem fpecimen in Conchoide 
jam ante exhibui.

I I I . A dato quovis, extra Curvae perimetrum, pundo redam du
cere, queC cum perimetro aut angulum contadus, aut redum an
gulum, aut alium quemvis datum conficiet: hoc eR, Tangentes 
vel Perpendiculares, vel aliter ad Curvam inclinatas redas a dato 
quovis pundo ducere.

IV. A dato quovis intra Parabolam pundo redam ducere, quae 
maximum minimumve, quem poteR, angulum cum perimetro 
ejus conEciet. Et idem de aliis curvis intellige.

V. Redam ducere, quae duas poEtione datas Curvas, ve! eandem 
Curvam (E poteR) in duobus pundis tangat.

VI. Curvam quamvis fub datis conditionibus ducere, quae aliam 
poEtione datam Curvam in dato pundo tanget.

VII. Luce in quamlibet curvam (uperRciem incidente, cujuf- 
vis radii refradionem determinare.

Horum et Emilium Problematum confediones, ubi non obRat 
computandi taedium, non Rmt ita diEiciles ut iis explicandis im
morari opus Et. Et Geometris, credo, magis gratum erit Ec tan
tum recenfuiEe.

C A P U T  S E P T I M U M ,

P R O B.  V.

1.  T ) R O B L E M A  cum primis elegans videtur, et ad Curva* 
^  rum fcientiam utile. In ejus autem conRrudionem ge

neralia quaedam praemittere convenit.

L Ejufdem Circuli eadem eRque undique Curvatura, et inae
qualium Circulorum Curvaturae hint reciproce proportionales dia
metris. Si alicujus diameter diametro alterius duplo minor eR, 
ejus peripheriae Curvatura erit duplo major ; E diameter triplo 
minor eR, Curvatura erit triplo major, &c.
A T  X A L  a d  r e R a n g u tu m  AD x A B . (E!, v i .  ? 3 -)  R e R a n g u tu m  ig itu r  A f  x AL erit  ad  re R a n g u tu m  

AD x AB u t  DF ad  c/^ Rve u t AD ad  AG v et AB ; h o c  eR u t q u a d ra tu m  e x  AD, ad  re R a n g u tu m  

A D X A B . R e R a n g u iu m  ig itu r  AT X A L  q u a d ra to  e x  AD aequate eRi (E t. v .  q .)  Q ^ ta re A T tA D tr  

AD : A L . (Et. vi. 17.)

A N A L Y T I C  A.

L 1 1 2 IL Si
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CAPUT VH. H. Si Circulus curvam aliquam ad partem concavam in dato 
pundo tangat, fitque talis magnitudinis, ut alius contingens cir
culus in angulis contadus proxime pundum idud interfcribi ne
queat, Circulus ille ejufdem e ft curvitatis ac Curva in ifto pundo- 
contadus. Nam circulus, qui inter curvam et alium circulum 
juxta pundum contadus inteijacet, minus dededit a curva, ejuf- 
que curvaturam magis appropinquat, quam ille alius circulus: 
et proinde curvaturam ejus maxime appropinquat, inter quem et 
curvam non alius quifquam poteft intercedere.

III. Itaque Centrum Curvaminis, ad aliquod curvae pundum, 
eft centrum tangentis circuli aequaliter incurvati: et fic Radius 
vel femidiameter Curvaminis eft pars perpendiculi ad idud cen
trum terminata.

IV. Et proportio curvaminis, ad diverfa ejus punda, e pro
portione curvaminis circulorum aeque curvorum, five erecipioca 
proportione Radiorum curvaminis innotefeit.

2. PROBLEMA itaque ad hunc locum.redit, ut Radius vel Cen
trum Curvaminis inveniatur*

3. Concipe ergo, quod ad tria curvae punda ^ D ac c?, ducan
tur perpendicula; quarum quae funt ad, D etJ, conveniant in n;, 
et quae ad D et conveniant in Et puncto D exiitente me
dio, fi major eft curvitas a parte Dc? qu ûri D̂ , erit t̂ H minor 
quam <#. Sed quo perpendicula chi ac ^  propiora funt interme
dio perpendiculo, eo minus diftabunt punda H et et conve

nientibus tandem perpendiculis, coalcfcent. Co- 
alefcant autem in pundo c, et erit illud c cen
trum curvaminis, ad curvae pundum n, cui 
perpendicula infittunt. Id quod per fe mani- 
fedum ed.

4. Hrtjus autem C varia dm t fymptomatap 
quae ad ejus determinationem infervire pofRmt* 
Quemadmodum

I. Quod fit concurfus perpendiculorum hinc, 
et inde aDC infinite parum didandum..

H. Quod perpen ' ( 'h-um finite parim lif. 
t&ntium interfediones h m c  et inde t . : .b f! :  - m i t t a t ,  d  . u n

A N A L Y  T 1 C  A. 4 4 6

quae funt & parte curviori D j  citerius, ad H, conveniant; et quaeDsRADio
*  .  \  .  i *  ,  . .  - *  J 7  C UR VAT U-

funt ex alteri minus curva parte, remotius conveniant, ad 

HI. Si D C , dum curvae perpendiculariter infidit, moveri conci
pi tur, illud ejus pundum c (fi demas motum accedendi vel re
cedendi a pundo infidentiae D). minime movebitur, fed centri mo
tionis rationem habebit.

IV. Si centro c, intervallo DC, circulus deferibatur, non p o -  
ted alius deferibi circulus qui juxta contaduminteijacebit.

V. Denique fi alterius alicujus tangentis circuli centrum, ut 
H, vel ^ paulatim ad hujus centrum c accedat, donec tandem 
conveniat, tunc aliquod e pundis, in quibus circulus ille curvam 
fecavit, fimul conveniet pundum contadus D.

Et unumquodque horum fymptomatum anfam praebet diverfi- 
mode refblvendi Problema. Nos autem primum tanquam fim- 
pliciflimum eligemus.

3. Ad quodlibet curvae pundum n , ed o  DT tangens, DC 
perpendiculum, et c centrum curvaminis, ut ante. Sitque AB 
bafis, ad quam DB in angulo redo applicatur, et cui DC occurrit

in p. Age DG parallelam AB, et 
CG perpendiculum; inque eo cape cg' 
cujuflibet datae magnitudinis; et age 
,g'J perpendiculum, quod occurrat DC 
in Eritque c j  : : (TB : BD : :)

y fluxio bails: fluxionem applicatae.
Concipe praeterea pundum D per in- 

C finite parvum intervallum in curvfl 
Et adis dc ad DC et cJ ad curvam normalibus, qua

rum C6? occurrit DG in F et in gd erit DF momentum bafis, &  
momentum applicatae, ac y  contemporaneum momentum redae

promoveri.

EdqueDF=D(? + *^7*' Habitis itaque horum momentorum,.

five quod perinde ed fluxionum generantium, rationibus, ha
bebitur, raptio G C  ad datam (quippe quae ed DF ad <̂ )et inde 
pundum c determinabitur.

6. Sit ergo A B -ar, BD=y, c j - i .  E tjJ-^ , et erit 1 

fbu A. Hujus autem % momentum yd ic  xx o,,fadum nempe*
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CAPUT vii. , „  e x  velocitate et in fin ite  parv^ quanti-

 ̂ tate. Eritque momentum D^-Xxo, 

^  rr)/ x o et inde n F—  ̂o + ER ergo

ĉ * ( i ) : c p : : (.f/*: DF) ::  x o : v o  + A - 

y  d eoq ue C G -  -A t A .

7 . C u m  in fu p e r  baAs Auxioni 

C .v (ad q u am  tan qu am  uniform em  

A u xio n em  caeteras referre  co n ven it) lib eru m  fit quam eun- 

q u e velocitatem  tr ib u e re : dic cAe 1 . E t c r i t y - x r ,  e t c G -

Et inde D G -  ac D C =  L±flA_fliir(y).

8 . Expolita itaque quavis aequatione, qua relatio BD  ad AB pro 
curva definienda defignetur, imprimis quaere relationem inter ai 
et f  per Prob. i. et interea fubilitue 1 pro .v et x pro y. Dcin ex 
aequatione relidtantc per idem Prob. 1. quaere relationem inter v, 

y  et 3, et interea fubRitde 1 pro A, et x  proy ut ante. Atque ita 
per priorem operationem obtinebis valorem x, et per poReriorem 
obtinebis x : quibus habitis, produc DB ad H verftis concavam 

partem curvae ut At DH= ; e t  age Hc parallelam AB et per

pendiculo CD occurrentem in c, eritque c centrum curvaturae ad 

curvae pundtum D. Vel cum At i+x^=g^(^), fac DH=

v c lD c = — = r(^ ).x̂DB̂   ̂ ^
9 . E xE M P L . 1 . SicexpoAta ^v + ̂ ' - y ^ - o  (aequatione ad H y -

perbolam ctijus latus redtum e A 77, ac tranfverfum A) : emerget

(per Prob. 1 ) 7̂+ 2 ^ -  2xy-o (feriptis nempe 1 pro a et x  proy 
in aequatione reAiltante, quaefecus foret 7̂f + -  2yy-  o). Et
hinc denuo prodit 2<^-2^x-2xy=o feriptis iterum 1 pro v e t a

pref

. — --- — - 1 + 3 3  ! +  22 X  3
(7) DC =  V C G  +  D G " j .  CG =  Et DG —  CG XZ — ----- :------.

Quare C G '= b ± $ f .  Et = 1 + 5 - 2 1 ^  

Ergo V cG ^ + cfr =  -  pc.
3

. Ergo CG^-f-DG
I +  3 z M x t + :

Ergo

4 4 7A N A L Y T I C  A. 

proy. Per priorem eR et per poRcriorem x - ^ — .DKRAn.o

Dato itaque quovis curvae pun&o D, et percomequentiamv et 

ex his dabuntur x e tx ;  quibus cognitis, fa c L ^  - G c ,  vel DH, et 

agen c.

10. Quemadmodum A deAnite At (?= 3, et  ̂- 1 ,  adeoque
=yy, hyperbolas conditio: et A aAumatur x - i ,  erit y -2 , x=d, 
x = - ^ - ,  e t  Invento H erige H c  occurrentem perpendi
culo nc prius ducto. Vel quod perinde eR, fac Dtunc (:: 1 :x):: 1: 
et age Dc curvaminis radium.

1 1 .  Siquando computationem non admodum perplexam fore 

cenfeas, poRis indeAnitos valores ipAirum x et x, in f i — valorc 

ce  AibRituere. Et Ac in hoc exemplo, per debitam redudtionem, 

obtinebis D H = y +  - - i j f- , cujus tamen DH valor per calculum ne

gativus prodit, Acut in exemplo numerali videre cR. At hoc 
tantum arguit DH ad partes verfus n capiendam eRe. Nam A 
fuiflet affirmativus, ad contrarias partes duxiRc oporteret.

12. CoROL. Hinc A Agnum fymbolo praefixum mutetur ;

ut Aat ^ v - ^ x - y y - o , aequatio ad EllipAn, erit D H - y +  ^  . At

poAto ^=0, ut aequatio Aat <?v-y'-o ad Parabolam, erit D H y y +

%, indeque DG-y77+2.v.

13. Ex hifce facile colligitur Radium curvaturae cujufvis co

nicae Rdtionis valere yjy-.

1 4 .  ExEM PL. 2. Si (tcquatio adC iA iadcm  D io d r )

exp o n a tu r, per Prob. 1. im prim is obtinebitur 3 V '-2 7 ?xy - a v x y -y y ; 

ac deinde 6 x =  277xy+ 2 ^ x x - 2 x y - 2 ^ x y - 2 .v x x - e q y  : adcotpic x -

et x -  Dato itaque quolibet Ciffbidis pune-
— 2.YiT <7̂  —-Ty

,, , r + 3 3  X V: + 3 3
C  ) D C  —  - 1 ------ .---------- *

3
pn':DB̂ .

P T  PD ' -  P H  

^ T B  DB-

PT
s " r r  =

: +  zz.

FT

" F r  x &

_  PD"

' ' v , -"  w

____  S(;G : T : T C  —  H  : T D  —

pru Cnarc ac — - — .

to.
3
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v, dabuntur x  &  x. Quibus (ignitis Ac

^
1 3 . EX EM PL. 3 . S i  d e t u r  ^ + y \ ^ ^ - j i y = ^ y  a e q u a t i o  a d  C o n c h o -  

i d e m ,  u t  i u p r a  ; R n g e \ ^ - ^ ' = ^ ' ,  e t  e m e r g e t  J a m
h a r u m  p r i o r  ( v i z .  p e r P r o b .  1 . d a t  -  2 y ^ =  2 -f-r ( f c r ip t o
^  p r o j )  e c  p o d e r i o r d a t ^ v + ^ v + ^ ^ y + ^ a r .  E t  e x  h i s  a e q u a t io n i 
b u s  r i t e  d i i p o h t i s  d e t e r m i n a n t u r  -f e t  U t  a u t e m  ^  p r a e te r e a  
d e t e r m i n e t u r ,  e  n o v i i h m a  a e q u a t i o n e  e x t e r m i n a  f l u x i o n e m  v ,  

j u b i f i t u e n d o  ; e t  e m e r g e t - ^ -  -  +  ^ = ) ^ + v ^ r .  A q u a t i o  q u a e

R u e n t e s  q u a n t i t a t e s  f i n e  a l i q u i b u s  e a r u m  f l u x i o n i b u s ,  p r o u t  e x 
i g i t  r e f b l u t i o  P r o b .  1 . )  c o m p l e c t i t u r .  H i n c  i t a q u e  p e r  P r o b .  1 . 

e i i c i e s  — ^ ^  +  q p y  +  q u a  ae

q u a t i o n e  i n  o r d i n e m  r e d u C t a  e t  c o n c i n n a t a ,  d a b i t u r  ah  I n v e n t i s  

a u t e m  -sr e t  ^  A c  h i f r  -  c G .

1 6 . S i p e n u l t i m a m  a e q u a t i o n e m  p e r  g r d i v i R R e s ,  e x i n d e  p o R -

m o d u m ,  p e r  P r o b .  1 . o b t i n u i i l e s  +  +  +  ^  =

a e q u a t i o n e m  p r i o r i  R m p l i c i o r c m  p r o  d e t e r m i n a n d o
1 7 . D e d i  q u i d e m  h o c  e x e m p l u m ,  u t  m o d u s  o p e r a n d i  i n  f i i r d i s

a e q u a t i o n i b u s  c o n f t a r e t .  A t  C o n c h o i d i s  c u r v a t u r a  R c  b r e v i u s  i n 

v e n i r i  p o t u i t .  A q u a t i o n i s ,  r  \ / r ^ - y y  - j r y ,  p a r t i b u s  q u a d r a t i s  e t

p e r  _yy d i v i t i s ,  e x u r g i t  — +  ^ +  r r - - 2 ^ y -^ y '= r ^ * . E t  i n d e  p e r
^ - M

Prob. 1. exoritur -  d iif  -  -^ -2 ^ -2 y^ = 2 x *; five- ^  ^  - 3 -

j  -  A. Et hinc denuo per Prob. 1. exoritur ^L- +  ̂ =

Y  -  Per priorem exitum determinatur x et per poRerio- 

rem
1 8 . E x E M P L .  S i t  ADF T r o c h o i s  a d  c i r c u l u m  A L E ,  c u 

j u s  d i a m e t e r  e R  AE, a c c o m m o d a t a ; e t  o r d i n a t a  B D  A e a n t e  c i r 
c u l u m  i n  L ,  d i c  A E = ^ 7 , A B = A * , B D = y ,  B L - ^ ,  e t  a r c u m  A L = / ,  

E t  i m p r i m i s ,  d u d t o  P L  f e m i d i a m e t r o ,  e r i t  f l u x i o  b a l l s  AB a d  

f l u x i o n e m  a r c h s  A L  u t  B L  a d  P L ,  h o c  e R ,  A  f i v e  j  :  i  ^

A t q u e  a d e o  A  -

19. Porro

A N A L Y T I C  A. 4 4 9

I .  <3 - 2 A '= 2 ^  R v e  =  v .

10.  Porro ex naturi circuli eR et inde per Prob.DsRAD..
^  CURVATU-

20. Ad haec ex 
naturR Trochoidis 
eR LD= arc. AL; a- 
deoque v +  ̂= y, et 
inde per Prob. 1.

21. Denique pro 
fluxionibus v &  f, 
valores hi fubRi- 
tuantur, et emerget

=^. Unde per

Prob. 1. deducitur ^  *  y  "  Et his inventis, Ac

--DH, et erige HC.
22. C o R O L .  C a e t e r u m  e x  h i s  conAdlatur,
I. Qubd Rt DH = 2BL, &  CH=2BE, Rve quod EF in N biAcat 

CD radium curvaminis. Et hoc patebit fubRituendo valores  ̂ et 

 ̂jam inventos in aequatione 4̂ ^  -DH, et exitum probe redu

cendo.
II. Hinc Curva FCK, in qua centrum curvaminis indefinite ver- 

Atur, eR alia huic aequalis Trochois, cujus vertices ad 1 et F adja
cent hujus cufpidibus. Nam circulus FA, aequalis ALE et Rmiliter 
politus, defciibatur, et agatur parallela EF, circuloque occur
rens in A; et erit arcus FA (= arc. E L = N F ) = cA.

III. CD quae redta eR ad trochoidem IAF contingit trochoidem 
IKF in c.

IV. Hinc, inverfis Trochoidibus, R fuperioris trochoidis cufpidi, 
K, pondus ad diRantiam KA, Rve 2EA,RIo appenRim innitatur, et, 
undulante pondere, Rlum A applicet ad trochoidis partes KF et K i, 
hinc inde obRRentes, ne in redtam diRendatur, et cogentes, ut ad 
earum normam, dum digreditur a perpendiculo, paulatim defu- 
per inRedtatur, parte CD fub inRmo contadlus pundto manente 
redla; pondus in inferioris trochoidis perimetro movebitur, ut- 
pote cui Rlum CD femper perpendiculare eR.

VoL. I. M m m V. ER



CAPUT vn. v .  EA itaque tota Ali longitudo KA aequalis perimetro trochoi-
dis K C F , ejufque pars CD  aequalis parti perimetri C F .

VI. GAm Alum circa mobile pundtum c, tanquam centrum, 
undulando convolvitur ; fuper Acies, per quam tota CD continub 
trajicitur, erit ad fuper Aciem, per quam pars CN fupra redtam IF 
Amul trajicitur, ut cb̂  ad cx*, hoc eA ut 4 ad i .  EA itaque 
area CFN  quarta pars areae C F b , et area K CN E quarta pars areae 
A K C D .

VII. Quinimo cum fubtenfa E L  At aequalis et parallela C N , et 
circa immobile centrum, E, perinde ac C N  circa mobile centrum c 
circumagitur, aequales erunt Aiper Acies per quas Amul trajici
untur ; nempe area C F N  et circuli Agmentum E L ,  et inde area 
N F D  tripla erit Agmenti iAius, ac tota E A D F  tripla iemicirculi.

VIII. Denique cbm pondus D attingit pundtum F , totum Alum 
circum Trochoidis perimetrum K C F  Aedfetur, radio curvaminis 
C D  manente nullo. Et proinde Trochois iA F  ad ejus cufpidem F 

curvior e A quam quilibet circulus, et cum tangente produdta 
conAituit angulum contactus inAnite majorem, quam circulus cum 
redta poteA conAituere.

23. Sunt etiam anguli contadtus Trochoidalibus inAnite majo
res. Et illis deinceps alii inAnite majores, et Ac in inAnitum, et 
tamen maximi Aint inAnite minores redtilineis. Sic x x - ;%  x ^ -^ , 
x^-tp'3, &c. denotant Ariem Curvarum, quarum quaeli
bet poAerior cum baA conAituit angulum contadtus inAnite majo
rem, quam prior cum eadem baA poteA conAituere ; eAque angu
lus contadtus, quem prima xx=<?y conAituit, ejuldem generis 
cum circularibus; et ille, quem fecunda x^^p conAituit, ejufdem 
generis cum Trochoidalibus. Et quamvis fubAquentium anguli 
angulos praecedentium perpetim inAnite Aiperant, tamen anguli 
redtilinei magnitudinem nunquam poffunt aflequi.

24. Ad eundem modum x=p, x ^ ^ ,  x^-r^y, &c. de
notant Ariem linearum, quarum Aibfequentium anguli ad verti
ces, cum baAbus confedti, funt angulis procedentium perpetim 
inAnite minores. Quinetiam inter angulos contadtus duorum 
quorumlibet ex his generibus, poAunt alia angulorum, A  inAnite 
fuperantium, intercedentia genera in inAnitum excogitari.

25. Angulorum verb contadtus unum genus eAe inAnite ma
jus

450  G E O M E T R I A A N A L Y  T  I C A.

jus aliuconAat, cum unius genens Curva, utcunque magna, inter 
redtam tangentem et alterius generis Curvam, quantumvis par-tus. 
vam, juxta pundtum contadtus non poteA inteijacere : Ave cujus 
angulus contadtus neceAario continet alterius angulum contadtAs, 
ut partem totius. Sic curvo x*=cy3 angulus contadtus, quem cum 
baA conAituit, ncceilarib continet angulum contadt&s curvae 

Qui verb A  mutuo iuperare poAunt anguli Amt ejuf- 
dem generis, uti de profatis angulis Trochoidis et hujus Curvae, 
x̂ =̂ y% contigit.

26. Ex his patet Curvas in quibufdam pundtis poAe inAnite 
redtiores eAe, vel inAnitd curviores, quolibet circulo; et tamen 
formam curvarum non ideo amittere. Sed haec in tranAtu

27. ExEMPL. 5. EAo ED Quadratrix ad circulum centro A de- 
Ariptum pertinens, ac DB ad AE nofmaliter demiAa, dic AB=x,
BD - p ,  &  AE= t . Eritquepx-py'-px'=xy, ut iupraCap.v i .§ 1 9 :  
quae aequatio, Ariptis 1 pro x, et 2 prop, At x x -x y '-x x '= p ; et 
inde per Prob. 1. elicitur xx-^ "-xx '+ xx-2xxx-2xyy= y. Fac-

taque redudhone, et Ariptis iterum 1 pro 

x, et x pro p, exit x -  Indentis

autem x et x, fac -  o n ; et age HC ut 

fupra.
28. Si conArudtionem concinnare pla

cet, perbrevem invenies1 nempe ad DT duc normalem Dp oc
currentem AT in p, et fac eAe 2 AP: AE:: PT: CH.

5 $Y

9̂. ScAicet eA x = A -
A — A - J

x = - A p ;  et

1 + xx = (utpote -  1 + ^1,) adeoque

— i— - m xp + x = —
t — .t —  y A U

BD

- B T -
zBD

 ̂ BDet xv- —  = -B P ; et

m -  AP -

BD

AE x BT"

p+

Praeterea eA

I +  zz

BT BT B T

=  D H . Denique eA B T : B D :: D H : CH = Ubi valor nega

tivus tantum arguit CH capiendam eAe a d  partes DH verfus AB.

go. Eadem methodo Spiralium, et aliarum quarumvis curva
rum Curvatura calculo brevi Almo determinari poteA.

31. Ad Curvaturam praeterea, cum Curvae aliis modis ad redtas 
referuntur, Ane praevii redudtione determinandam, jam potuit

(M) Idem argumentum auctor traAavit Princip. Lib. t. Sect. t. Schot.

M m m  2 haec
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CAPUT vii. haec methodus applicari, perinde ut in determinando tangentes 
fadtum eR. Sed cum omnes Geometricae Curvae, ut et Mechadicae 
(praefer tim ubi definientes conditiones ad in Anitas aequationes uti 
poR oftendam reducantur) ad redangulas ordinatas referri poRint, 
videor fatis praeRitiRe. Qui plura deAderat, haud difficulter pro
prio marte fupplebit. Praefertim R in ejus rei illuRrationem, ex 
abundanti, methodum pro Spiralibus adjecero.

4 5 *

33. ERo BK circulus, A centrum ejus, B pundlum in circum  ̂
ferentia datum, AD̂  Spiralis, Dc perpendiculum ejus, et c cen
trum Curvitatis ad pundlum D. Ductaque ADK reda, et ei pa
ralleli et aequali CG, ut et normali GF occurrente CD in F : dic 
AB vel AK=i=CG, BK=x, AD^, et GF=x. Praeterea concipe

pundum D per infinite 
parvum fpatium in 
fpirali moveri, et perin
de per  ̂agi femidiame- 
trum AK, eique paralle-

normalem occurren
tem in Cui etiam 
GF occurrit in p : pro

duc GF ad tp ut fit G p - ^ / j  e t ad AK demitte normalem 6%?, et pro
duc, donec cum CD conveniat ad  1 :  et ipfarum B K, AD ac o p  con
temporanea momenta erunt K/&, D̂  et Fip ; quae proinde dicentur
A X O , ^ X  O , e t  3 'X  o .

3 3 . Ja m  eR  A K :A ^ (A D )::^ K :^ ?= oy, u b i a ffum o x = i  u t Ripra. 

Item  C G : GF : : & :  - ^ o x ,  adeoque ^  - J .  P n eterea , C G : C F : :

& :^ D ( = q y x C F ) : : ^ D : j i - o y x C F \  A d  haec p ro p ter  a n g . pcq  

( - c  GC^) =  ^-DA^ et z. cp(p ( = z .c ^ i= ^ - ^ n +  r e d .)  =  AD^ trian

g u la  cp<p et AD^/funt R m ilia : et inde A D : D%b: cp  ( C F ) :  p < p -o  x  CF% 

u n d e a u fe r  F ^  et reR abit p F = o x c P - o x ; & .  D e n iq u e  d em iffd  CH

normali ad AD, eR PF:<?i::cc:<?H vel D H = ^ ?--; vel RibRituto

1 +ja& pro erit HD-
 ̂ r + z z — ;

34* Et

(^) NIMIRUM e l t  D A :D H = i+ zz-z:t + zz(p er § 33.) Verum ex eo quod H t^ z+ ^ = : o 

(§ 36) veniet^ =  AH  =  - z * .  U ndei + z z - z = i  + 3 z * ,e tD A :D H = :i+ 2 z * :i4 z ^  Rur-

Ium
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34. E t nota, qubd in hujufmodi computationibus quantitates^ R^ot.
/  ̂  ̂ . i i i i  . . .  CuRVATU-
(ut AD et Ac) pro aequalibus habeo, quarum ratio a ratione aequa-R̂ . 
litatis non nifi infinite parum differt.

33. Ex his autem prodit hujufmodi Regula. Relatione inter x 
et y per quamlibet aequationem de Anita, quaere relationem Auxjo- 
num x et J, ope Prob. 1. et fubRitue i  pro x et pro J. De
inde ex aequatione prodeunte quaere denuo per Prob. 1. relatio
nem inter x, J et 2;, et iterum fubRitue 1 pro x. Prior exitus, 
per debitam redudionem, dabit J et et poRerior dabit  ̂ : qui 

bus cognitis fac -  DH, et erige normalem HC fpiralis per-

pendieido Dc, prius dudo, occurrentem in c ; et eritc centrum cur
vaminis. \el quod ecdem reeidit, cape CH: HD ::^:i,etage CD.

36. E x E \ iP L . 1. Si detur tPx^y, aequatio ad Spiralem Archi- 
medeam : erit per Prob. 1. %x=y Ave (fcripto 1 pro x et_ya pro 
J) Et hinc denub per Prob. 1. erit o=yx+)%. Quare ex
dato quolibet fpiralis pundo D, et inde longitudine AD Ave jq da

buntur x ( -  y )  et  ̂ ( = y  Ave = ly " ) : quibus cognitis fac

i  + xa-2;:i+3,3::DA(j'):DH. Et i:x::DH:CH.
3y. Et hinc facile deducitur hujufmodi conRrudio. Produc 

AB ad ut At AB: arc. BK : : arc. BK : BQ. Et fac AB +AQ_: AQj :
AD : DH (cc).

3 8 . ExEMPL. 3 . Si <7x°=y3 deAnit relationem inter BK et AD : 
obtinebis (per Prob. 1 .) 2 %xx=3 iy\ Ave 2 t?x-3 qyb Etinderur- 

fus 2 t?A-3 ^  + q ^ b  ER itaque x - y ,  et & -  Qui

bus cognitis fac 1 + x x -3 ': r+ ax: : DA: DH. Vel opere concinna
to, facqxx+iOLqxx + q.::AD:DH.

3q. E xE M P L . 3. Ad eundem modum, A t?x"-<̂ xy=ŷ , dcter-

mmat relationem BK ad AD, orietur e t--------------------

-  is. Ex quibus DH, et inde pundum c determinatur ut ante.
40. Et Ac aliarum quarumvis fpiralium Curvaturam nullo ne

gotio determinabis. Imo et ad horum exemplar Regulas pro qui- 
buflibet Curvarum generibus excogitare poRis.
futneo quod Ft z  — A , etj; —a.v (§ 36.) veniet z  r: A , et z* =r A. Unde DA : DH =  t +

7 A ^
+ — .P + 2 : **+ !. Scripts igitur oj: x BA pro et AB* pro t, et 2AB* pro 3, eiH-

A* A-*
c ie tu r  DA : D H = A (^ X  AB +  AB* : AQJ< AB — A Q jF  AB : Q ^ E . D . ,

41 .A b —

A N A L Y T I C  A.
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CAPUT VH. 4 1. Abfolvi tandem Problema; fed cum methodum adhibue
rim a. vulgaribus operandi modis iatis dh crfam, et ipfum pro
blema non iit ex eorum numero, quorum contemplatio apud 
Geometras increbuit: in allata? iolutionis illuArationcm et conAr- 
mationem non gravabor aliam iblutioncm attingere, magis obvi
am et uAtatis in ducendo tangentes methodis afbnem. Utpote 
ii centro et intervallo quovis Circulus deicribi concipiatur, qui 
Curvam quamlibet in pluribus pundis iecet, et circulus ille 
contrahatur vel dilatetur, donec duo interiedionum punda conve
niant, is Curvam ibidem tanget. Et praeterea ii centrum ejus 
accedere vel recedere a pundo contadAs fingatur, donec tertium 
interlectionis pundtum cum prioribus in puncto contadus conve
niat, is asque curvus ac Curva in illo pundo contadbs evadet. 
Quemadmodum in ultimo quinque fymptomatum centri curva
minis iupra monui, b quorum lingulis dixi Problema diverAmodb 
confici potuiAe.

4 2 . C en tro  ita q u e  c  et ra d io  CD d e A r ib a tu r  c irc u lu s iecans 
C u r v a m  in  p u n d i s  % D ac  J'. E t  d e m iiA s, DB, et CF ad 
b a fin  AB n o rm a lib u s  : d ic  AB=x, B D =y, A F - v ,  F c = / a c  D C = j ;  et 
erit B F = f - x ,  acD B  +  F C = y + / ;  q u o r u m  q u a d r a to r u m  ag g re g a tu m

aequatur quadrato DC. Hoc eA, 
+ 2-ux+x^+^+ 2/y=j*\Quam

ii placet, abbreviare poiAs, Un
gendo ^  + f-j-j*=iymbolo cuivis 

et evadet x"-2T?x+y*+2/y+ 
PoAquam verb /, v, et 

inveneris, A j  deAderes, fac

43. Proponatur jam quaelibet 
aequatio pro Curv& deAnienda, cu

jus Aexurae quantitatem invenire oportet; et ejus ope alterutram 
quantitatem x vel_y, extermina, et emerget aequabo cujus radices 

DB, (% See. A extermines x, vel A<̂ , AB, A/?, &c. A exter
mines j/) Amt ad interAdionum punda D , Ji, &c.) Et proinde 
cum ex iAis tres evadent aequales, circulus et Curvam continget, 
et erit ejuidem curvitatis ac Curva in pundo contadus. ^Equa- 

4 les
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les autem evadent, conferendo aequationem cum alia totidem di-DeRA0.0

. ^  i i -  CUAVAT U-

menAonum aequatione Aditia, cujus tres Amt aequales radices, ut R̂ . 
docuit CarteAus : vel expeditius multiplicando terminos ejus bis 
per arithmeticam progreAionem.

44. E xE M P L . Sit ^x=y% aequatio ad Parabolam; et ex
terminato x (lubAituendo nempe in aequatione fuperiori va

lorem ejus^) prodibit /  + 2(y+<7'=o;

cujus b radicibus y tres debent Aeri aequales.
Et in hunc Anem terminos per arithmeticam 4. 2. 1. o
ProgreAionem bis multiplico, ut hic videre eA. 3. 1. 0 .- 1

Et erit —  -  — y' + 2̂ ' = o

Sive  ̂ ^  Unde facile colligitur eAe BF=2X+^ utfupr^.

43. Quamohrem dato quovis Parabolae pundo D, duc perpendi
culum D P , et in axe cape P F - 2 A B , et erige normalem F C  occurren
tem DP in c, et erit c deAderatum centrum Curvitatis.

46. Idem in EllipA et Hyperboli praeAare poiAs, fed calculo 
fatis moleAo, et in aliis Curvis ut plurimum faAidioAAimo.

C A P U T  VIII.

1. X hujus Problematis refolutione conferantur aliorum non-
nullorum confediones. Cujus modi funt.

1. Invenire pundum ubi linea datam habet curvaturam.
2. Sic in Parabola ;?x-yy, A pundum quaeratur ad quod radi

us curvaturae At datae longitudinis e centro curvaturae, ut prius, 

invento, radium determinabis eAe ^ id f\/^  + 4^x, quem pone ae

qualem /i Et fada redudione emerget

H. Invenire pundum Reditudinis.
3. Pundum Reditudirjs voco, ad quod radius Aexionis inAni-

tus evadit, Ave centrum inAnite diAans: quale eA ad verticem. 
Parabolae Et hoc idem plerumque limes eA Aexionis
contrariae, cujus determinationem iupra pofui. Sed et alia haud 
inelegans ex hoc Problemate fcaturit. Nempe quo longior eA

radius.

A N A L Y T I C  A.



CAruTSin.indius Aexionis, eo minor evadit angulus Dc^ (Rg. p. 443.) et pa
riter momentum J/j adeoque Auxio quantitatis x una diminuun
tur, ita ut per ejus ra< ii infinitatem prorfus evaneicant. Quuc.e 
ergo fluxionem 2 et fuppone nullam e lie.

4. Quemadmodum fi limitem flexus contrarii in Parabola fe
cundi generis, cujus ope Carteiius conihuxit aequationes fex di- 
meniionum, determinare oportet. Ad illam curvam aequatio eR

E t  h in c  p e r P r o h . 1. e x i t  3 3 3 ' - 2 ^ 4 7  

- f ^ + 6̂ + t% v y := 0 . Quae, fe rip to  1 p ro  3  et x  p ro  y, fit  3 3 ^ -  2^3 

— c ^ + ^ + < ^ x x = o  : u n d e  ru rfu s  p e r  P r o b . 1. e x it  6 3 3 - 2 ^ 3 + ^ - - ^ v x  

+ ^ r x - o .  E t  haec, fe r ip to  ite r u m  1 p ro  3 ,  x  p ro  g ,  e t o ,  p io  x ,  

fit  6 # -  23+ a < % s= o. J a m  e x te r m in a  x ,  fe r ib e n d o  p r o  valorem  

2^-33 in  aeq u ation e 33"- 2 Ar-  +%)'+dxx = o , c t  p r o v e n ie t  -
+ ^ = o , five^=^.

3. Quamobrem ad punAum A erige perpendiculum AE=r.
Et per E duc ED parallelam AB, et pundtum D, 
ubi Parabolae partem convexo-concavam iecu- 
erit, erit in confinio flexionis contrariae.

6. Similique methodo alia ReAitudinis punc
ta, quae non interjacent partibus contrarie flexis, 
determinari poffint. Veluti fi 3 ^ - 4 ^ +  6^3  ̂

Curvam definiat, exinde per Prob. 1. 
imprimis producetur 43d-12473' + 1 2#*3 -^ x  

= 0. Et hinc denubi 23"-24273+12%"-A'x=:o. Ubi fuppone 
x - o ,  et, faAa reduAione, prodibit 3-^7. Quamobrem fume AB=% 
et BD, normaliter ereAa, curvae in defiderato ReAitudinis punAo 
occurret.

I I I . Invenire punAum Flexus Infiniti.

7. Quaere radium curvaminis et fuppone nullum efle. Sic ad 
Parabolam fecundi generis, aequatione 3d=%y' definitam, erit ra

dius ille CD = ^^— ^/4^3 +93*; qui nullus evadit, cum fit 3=0.

IV. Flexus Maximi Minimive punAum determinare..
8. Ad hujufmodi punAa radius curvaturae aut maximus aut 

minimus evadit. Quare centrum Curvaturae, ad id temporis 
momentum, nec verfus punAum contaARs neque ad contrarias 
partes movetur, fed penitus quiefeit. Quaeratur itaque fluxio radii

CD :
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CD : vel expeditius quaeratur fluxio alterutrius re&ee an vel AK et
fupponantur nulla. VOTURA.

9. Quemadmodum fi de Paraboli fecundi generis, x3=<fy, qnaef- 
tio proponatur: imprimis ad Curvaturae centrum determinandum 

invenies DH- adeoque eR BH= Dic autem BH=u,6̂r

et erit ^ + g y -v ; unde juxta Prob. 1. educitur -  ^   ̂J -v . Jam

vero v, ipfius BH Auxionem, fuppone nullam efle: et infuper cum 
ex hypothefi fit 3^-^'y, et inde per Prob.

1. 333?"=%% pofito 3=1, fubRitue^ pro 

y, et emerget 433^=^. Cape ergo AB- 

et BD normaliter ereAa occurret 

Curvae in punAo Maximae Curvaturae. Vel 
quod perinde eR fac AB: BD :: 3^  3:1.

1 o . Ad eundem modum Hyperbola fecundi generis, per aequa
tionem xy*-^^defi gnata, maxime ReAitur in punc
tis D, 6?, quae determinabis fumendo AQ=i in bafi, 

et erigendo q p -\/3, eique aequalem ex alteri 
parte, et agendo AP et Aj) quae Curvae occurrent 
in defideratis punAis D ac J.

V. Locum centri Curvaminis determinare, five 
Curvam deferibere in qua centrum iRud perpetub 
verfatur.

1 1 . Trochoidis centrum Curvaminis in alia Trochoide verfari 
oRenfum eR.

12. Et fic Parabolae centrum iRud in alia fecundi generis, 
quam aequatio %33:=y3 definit, Paraboli verfatur, ut inito calculo 
facile conRabit.

VI. Luce in quamlibet Curvam incidente, invenire Focum, 
five concurfum radiorum, circa quodpiam ejus punAum refrac
torum.

13. Curvaturam ad iRud Curvae punAum quaere, et centro ra
dioque curvaturae Circulum deferibe; dein quaere concurfum ra
diorum a circulo circa iRud punAum refraAorum. Nam idem 
erit concurfus refraAorum a propoRta Curvi.

Von. I. N n n VII. His



rn* VII. His addi pote A particularis inventio Curvaturae ad vertices 
Curvarum ubi normaliter lecant bales. Nempe pundtum in quo 
curvae perpendiculum cum baA conveniens, iplam ultimo iecu- 
erit, eA centrum Curvaturae ejus.

14. Quamobrem habita relatione inter baAn zv et re&angulam - 
applicatam y, et inde (per Prcb. 1.) relatione inter Auxiones v 
ety, valor yy, A in eo Icribas 1 pro v, et A ngasy-o, erit radius 
curvaturae.

] Sic in EllipA y  AV^yy, eA y  -  ^  ^yy; qui valor yy, A

Aipponasy-o, et conAquenter A -o , et Icribas 1 pro v, evadet 
radius curvatura. Et Ac ad vertices Hyperbolae et Parabolae râ  
dius curvaturae erit etiam dimidium lateris recti.

16. Atque ita ad Conchoiden, aequatione —  + —  + cc-2 A v-
-

A\v=py dcAnitam, valor yy ope Prob. 1. invenietur- yr -  p

Qui, A^p^x^nendoy-o, et inde v - c ,  vel -  r, evadet -  y -

vel y -  2<%+c, radius curvaturae. Fac ergo AE : EC:: EG: EC (vid.

Ag. P* 43 2) et A^:^G::fc:^r, et habes curvaturae centra, c et 
r, ad vertices conjugatarum Conchoidum, E et <?.

P R O B .  VI.

17. P e r ^ z ? ^ / ^  curvaturaeintelligo formam ejus, quatenus 
eA plus vel minus inaequabilis ; Ave quatenus plus vel minus va
riatur in proce Au per diverias partes curvae.

1 8. Sic interroganti qualis At Circuli curvatura, refpondcri po- 
teA, quod At uniformis Ave invariata ; et interroganti qualis At 
curvatura Spiralis, (* )̂ quas dcAribitur per motum puncti D, 
cum accelerata celeritate, AD, in redfa AK, uniformiter circa 
centrum A gyrante, progredientis ab A, adeo ut redta AD ad ar
cum BK, dato puncto, K, delcriptum, rationem habeat numeri ad 
logarithmum ejus, relponderi pote A, quod At uniformiter varia

ni Vide ng. p. 4 0.
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ta ; Ave quod At aequabiliter inaequabilis. Et Ac alae Curvas, inDEQuAn. 
Angulis earum pundtis, pro Curvaturae variatione deno- ylruK.H.
minari poAunt.

1 q. Quaeritur itaque Curvaturae, circa aliquod Curvae pundtum, 
inaequabilitas Ave variatio. Qu3. de causa animadvertendum eA,
I. Quod ad pundta in Amilibus curvis Amiliter poAta Amilis eA 
inaequabilitas, Ave variatio curvaturae. II. Et qudd momenta ra
diorum curvaturae ad illa pundta Amt proportionalia contempo
raneis momentis curvarum, et Auxiones Auxionibus. III. Atque 
adeo quod ubi Auxiones illae non Aint proportionales, diAimilis erit 
inaequabilitas curvaturae. Utpote major erit inaequabilitas, ubi 
major cA ratio Auxionis radii curvaturae ad Auxionem curvae. A- 
deoque Auxionum ratio illa non immerito dici poteA Az&x

20. Ad Curvae alicujus, AD, pundta D ac z/ 
inunite parum diAantia, funto radii curvatu
rae DC, ac, & ;  et exiAente Dz/ momento cur
vae erit cc contemporaneum momentum ra

dii curvaturae, et ^  Index inaequabilitatis

curvaturae: nempe tanta dicetur inaequabili
tas illa, quantam eAe indicat rationis illius 

^  quantitas; Ave curvatura dicetur tanto

diAimilior curvaturae circuli.
21. DemiAis jamad quamlibet, AB, occurrentem DC inp, re&- 

angulis applicatis DB ac dicAB^x; BD=y; DP=7 ; DC-t?; et 

inde B^=xxo. Eritquecc = v x o . Et BD:DP-B%:D;7 = y ,  ac

^  Ave -  y* fuppoAto A = i . Quamobrem relatione inter v

et y per quamlibet aequationem de Anita, et inde, juxta Prob. i v. 
et v. invento perpendiculo DP Ave y, et radio curvaturae <u, ejuf- 
que radii Auxione a) per Prob. i. dabitur Index inaequabilitatis cur

vaturae "A

22. E xE M P L . 1. Sit 2Z7x-^ aquatio ad Parabolam. Et per 

Prob. iv. erit BP-z7, adeoque DP=v^^+yy=^ Item per Prob. 

v. (<^)nc-<3+2X. E tP B :D P  = H c:D c = ^ y ^  =v. Jam Se-
CP Cap. vn . § n .

N n n ^ quationes
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CAMTVHt.quationes et =v, per Prob. t. tlant

Quibus ordinatis, et pofito A - 1 ,

orientur j/ = j  ;  ̂= -̂  = y . Et s) = Et Ac inventis y,

^ et v, habebitur y  Index inaequabilitatis curvaturae.

23. Quemadmodum A in numeris deAniatur <%=i, Ave 2^-vy, et

eritjy=\/2X=i ; = i etv=

f + '̂f.+  ̂= 3^/2 (ff). Adeoque ^ = 3 indici inaequabilitis.

24. Sin autem deAniatur ar = 2, erit y = 2 ; =  ̂=

 ̂ et 3\/3. Adeoque Y  = 6 Index inaequabilitatis.

Quamobrem inaequabilitas curvaturae, ad pundtum a quo ad axem 
demilTa ordinatim applicata aequatur lateri redto Parabolae, dupla 
eA ejus ad pundtum,  ̂quo demiAa ordinatim applicata aequatur 
dimidio ejuAlem lateris redii: hoc eA, curvatura in priori caAi 
duplo diAimilior eA curvaturae Circuli, quam in poAeriori.

2 3 . E xE M P L . 2 . Sit 2^ar-^^^y, et, per 
Prob. iv. erit ^-Av-BP, et inde ^ - 2 ^ jv +  

Ave^<2-^y+^y=^. Item, per 

Prob. v. erit DH=y+-L-^- (gg). Ubi A pro

AibAituas evadet DH =  Et

eABD:DP=DH :DC=^=v. Jam, per Prob. 

1. aequationes 2^ar-^a:=^y; et %%- /̂y+jpf 

; et ^ v ; dant %-Ax*=)t (̂hh) ; et

Et Ac invento d dabitur y  Index inaequabili

tatis curvaturae.
26. Sic ad EllipAn 2ar-3^ar=yy, ubi eA % =i, et ^ -3 , A Aip- 

ponatur ar=y, erit /-^ /2; v - 3 \ / y  et

y  =Y Indici inaequabilitatis curvaturae. Unde patet curvaturam 

hujus EHipAs, ad hic deAnitum pundtum D, eA[e duplo minus inae-

U ) Nimirum - j*\,** ' — r +  r + 2 / ^ :2  x 2 V4 +  4/2 =  2 —
* * Vi " 7 1  =

4/^x3.
quabiiem

quabilem (Ave duplo Amiliorem curvaturae Circuli) quam curva- D r Qv 4!. < - 
tura Parabolae, ad illud ejus pundtum, it quo ad axem demiAa or-vATû .̂ . 
dinatim applicata aequatur dimidio ejus lateris redti.

27. Si concluAones in his exemplis concinnare patet, ad Para

bolam 2%x=)y, exibit ^ = y  Index inaequabilitatis. Et ad El-

lipAn, 2 ^ - ^ x - v y ,  exibit Index ^ -  ^ ^ x  B p . Et Ac adHyper- 

bolam + obArvata analogii, erit index y  -  x B P .

Unde patet, quod ad diverla pundta cujufvis conicae Adtionis,. 
AorAm fpedtatae, curvaminis inaequabilitas eA ut redtangu- 
lum BD  x  B P . Et quod ad diverfa pundla Parabolae eA ut ordina
tim applicata B D .

28. Caeterum cum Parabola At AmpliciAima linearum inae
quabili curvatura Aexarum, ejulque curvaturae inaequabilitas tam 

levi negotio determinatur, utpote cujus index At '

aliarum Curvarum curvaturae ad curvaturam hujus non incom
mode referri poAunt. Quemadmodum A quaeratur qualis At El- 
lipleos 2JV- 3 r̂x-jyy curvatura, ad illud ejus pundtum, quod de- 
Anitur aAumendo x - i . :  quoniam index ejus (ut Aipra) At re- 
Iponderi pote A, eAe Amilem curvaturae Parabolae 6x=yy, ad illud 
ejus pundtum, inter quod et axem redta ordinatim applicatur.

2q. Sic cum lineae Spiralis AD E jam ante delcriptae ( " )  
Auxio At ad Auxionem Aibteniae AD in dat& quMam ratione, puta 

 ̂ ad  ̂ : verfus partes concavas ejus erige ad AD normalem Ap 

=  — - — xA D , et erit p centrum curvaturae, e t— , Ave ,

Index inaequabilitatis ejus. Quare Spiralis haecce curvaturam habet 
ubique Amiliter inaequabilem, ac Parabola habet in illo ejus

pundto, a quo demittitur ad axem ordinatim applicata = - ^ y " .

30. Et Ac Index inaequabilitatis ad quodvis Trochoidis punc

tum n (1̂ ) invenietur eAe Quare curvatura ejus ad idem

D tam inaequabihs eA, Ave tam diAimilis curvaturae Circuli, quhm

( R ) C a p .v i i .  § ! 2.
(****) Nimirum poiito ^ =  i.
(") Vide 6 g. p. 4 4 0 : 
p ") Vide Ag. p. 4 4 9 .
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CAFUTvnr.curvatura Parabolae cujufvis ad illud ejus pundfum obi or-

dinatim applicata aequatur j%x

g r . Ex his credo lenius Problematis fatis eluccfcet; quo ben  ̂
perfpedfo, non difficile erit animadvertenti feriem rerum fupra 
traditarum plura exempla de proprio luppeditare, et hujufmodi 
complures alias operandi methodos, prout res exiget, concinnare. 
Quinetiam cognata Problemata ubi, perplexa computatione non 
conteritur et fatigatur, haud majori difficultate traniiget: Cujuf- 
modi funt,

I. Invenire pundium Curvae alicujus, ubi vel Nullam, \ el Infi
nitam, vel Maximam, vel Minimam, vel datam quamvis habeat 
Inaequabilitatem curvaturae. Sic ad vertices conicarum icdiionum 
nulla eA inaequabilitas curvaturae; ad cufpidcm Trochoidis infi
nita e fi ; et ad pundta Ellipfeos maxima eff, ubi redtangulum 
:BDxBP ht maximum ; hoc cA, ubi lincte diagonales redianguli 
parallelogrammi circumfcriptiEllipfin fecant, cujus latera tangunt 
illam in principalibus verticibus (").

II. Curvam alicujus dehnitaefpeciei, puta conicam fedfionem, 
determinare, cujus Curvatura, ad aliquod pundtum, et aequalis fit 
et fimilis curvaturae alterius alicujus Curvae ad datum pundtum 
ejus.

III. Conicam fedtionem determinare, ad cujus pundfum ali
quod Curvatura et lineae tangentis, refpedlu axis, pofitio fit fi
milis Curvaturae ac Tangentis poRtioni alterius alicujus Curvae,ad 
aflignatum pundtum ejus. Et hujus Problematis ufus eff, ut 
yice Ellipfium fecundi generis, quarum refringendi proprietates

Cartefius

46a C  E O M E T R I A

(") ELi.iFstSADL,ct]jus axes, traniverfusquidemAK,fecun
dus m,, reCtangulo MNORcircumfcribatur, cujus utique fatera 
cum axibus ellipfcos erunt parallela. Sit p punctum EUip- 
feos, a quo fi deducatur on in axem AK ordinatim, aliaque 
Dr ad perpendicuium cum rediit qtue curvam in D contingat, 
reRangulum pn x r.p maximum fit. Dico pundhim D e fl e ad 
altcrmn e diagcniis parallelogrammi MO. Sit enim E cen
trum ellipfcos. Centro E radio EA fcribatur circuius, ctti axis 
ehipfeos EH in G occurrat, redaque nn in F .  Sit M angulus 
i!!e pandlelogrammi circumfcripti, quem quadrans ellipfeos, 
A H ,  in quo pohtum eflpunCtmn D, cot texus fjiedtat. Junga- 
turque EM. Quoniam diagenia: parall.elograjumi MKOR utra- 

que per ellipfeos centrum, E ,  tranfe.tr;t, erit utique EM altera e diagoniis ti!is. Dico pundurn D
efle

A N A L Y T I C  A. 4 6 3

Cartefius in Geometria demonRravit, conicae fe&iones, idem in Ds QuA- 
lefradfionibus quam proxime praeRantes, fubrogari poflint. Atque CuBVATtr- 
idem de aliis Curvis intellige.

C A P U T  IX.

P R O B .  VII.

1.

S
IT  AB b a ils  C u rv a? , ad  cu ju s in itiu m  A erigatu r n orm alis  
A C - i ,  et a g a tu r  CE p ara lle la  AB, fit etiam  BD red fan gu la  a p 

p lica ta  co n cu rren s redhe CE in  E, et C urvae AD in  D. Et concipe  
h as arcas ACEB et ADB a  redfis BE et B D ,p er AB delatis, gen erari. E t 

P e a ru m  in crem en ta , Rve flu x ion es, perp etim  erun t u t  
lineae deferiben tes BE et UD (*^ ^ ). Q uare p aralle lo -  
g r a m m u m  ACEB Rve ABx 1 , d ic  x, et Curvae a re am , 
ADC dic %: et flu x io n es x  et si e ru n t u t BE et BD, 
a d e o q u e  poR to x —i ^ B E ,  e r i t x = B D .

Si jam ad arbitrium aRumatur aequatio quaevis, 
pro deRniend^ relatione & ad x, exinde per Prob. 1. elicietur d. 
Atque ita duae habebuntur aequationes, quarum poAerior Curvam 
deRniet, et prior Aream ejus.

3. ExEMPL. Aflumatur xx=s et inde per Prob. 1. elicietur 
2,xx=2i, Rve 2X=2i Rquidem eAx=i.

ARumatur ^ et inde prodibit aequatio ad Para

bolam.

y r i
X

B

E

tffc ad redam Em. Namque red^ BP ad BE ratio data eft (Hamilton. Conic. Lib. z. Prop. 
xx:v.) Quare rcRangult no x B? ad reUangttlunt BD x BE ratio data. Et propter rationem redta?
BD ad BF datam, redtanguli EBXBD ad redtatigulum EBXBF ratio data. ReAangula igitur 
i)B x BP, FB x  BE, quorum utrumque ad tertium DB X BE rationem datam habet, hxc datam inter 
fe rationem gerent. (Euclid, dat. 8 .) Maximo igitur exiflente illo DBXnP, alterum FBXBE 
maximum etiam erit. Maximo autem .exitlente redtangulo FB x BE, erunt E!, BF inter fe aequa
les. Id enim vulgo notum eft. Sed 3equaltumEB,BF ad tertiam BD eadem erit ratio. (EI. v.^.)
Et e naturis ellipfbos circulique, quibus axis Ax eA communis, erit FBad BD, ut EG vel EA ad F.it 
ve! Au. Erit igitur EB ad BD ut E A  ad AM. (EI. v . n .)  Punctum igitur D erit ad rectam !.M. 
(Elem. v i. ^z.) Q^E. D.

Hoc e A incrementorum (imul nafcentium inter ipfa prima ratio, rectarum BE, BD ratio - 
erit. Qua: proinde, /victim, id eii, in omni redtx BD iitu, Auxionum inter ipfas ratio erit.

ARumatur c



AHumatur five %*;v'=x;et emerget Rye9%y
=33, aequatio iterum ad Parabolam. *

ARiimaturpraeterea^x-g*, five <3\v^=3; et clicietur-^ ^ -i-^  
Ave ^^-4x33.  ̂ *

Item ailumatur A =3, live <â x"*—3, et elicietur -^^**"-3 ^

^ + 3 AA-o : ubi negativus valor ipAus 3 tantum denotat BD ca
piendam ede ad partes contra BE ("^).

Adhaec A ailumas c ^  + c'x^-3  ̂ elides 2CVV-233; et extermi

nato 3 , proveniet — = 3.

Vel A ailumas dic et erit

y = 2 , et inde(per Prob. i . ) ^ = 3 . item aequatio 

per Prob. 1. dat 2X=2^ii, cujus ope ii extermines 1), Ret —  - v *

Si denique ailumas 8 "-3 X3 +y3 - 3 \ elides — 33-3x3+ 43-233. 
Quare per ailumptam aequationem imprimis quaere Aream a ; ac 
deinde Applicatam a, per elicitam.

Atque ex Areis, qualeicunque eiAngas,iemper poilis Applicatas 
determinare.

G E O  M E  T  H I A

P R O B. VIII.

3.

Sit FDH data Curva, ac  GEi quaeiita, et earum Applicatas, 
DB et EC, concipe iuper baiibus, AB et AC, credas incedere, 

n __P  ̂ j3 j  Et Arearum, quas ita traniigunt, in
crementa live Auxiones, emnt 
ut Applicatae illae dudaein earum ve- 

A B A C  locitates incedendi; hoc eit, in Aux
iones baiium. Sit ergo A B - x ,  B D = ^ , A C = 3 , ac C E ^ .  Area 
AFDB=J*, et area A G E C = f; eritque x v  : 3 y : :  r : f .  Quare ii iup-

ponatur x - i  et ut iupra, erit 3 y -f, et inde ^
( ") Im m o , eam  p o t iu s  f g n i i i c a t  C u rva e  (p e c ie m , c u ju s  a re a , x ,  c o n t ig u a  e f i  b a ft, A B , u !tra  o r- 

t jin a ta tu  p ro d u R se .

(°°) Naicentia utique.

Ailimiatur

A N A L Y T I C  A. 4.65

Ailumantur itaque duae quaevis aequationes, quarum una deA-Dt Cur v̂ - 
niat relationem Arearum j ac f, et altera relationem Baiium A ett-ARAnoM:. 
3, et inde (per Prob. 1.) quaerantur Auxiones fe ta , ctiubRitua- 
tur 4 - -  y.

4. ExEMPL. 1. Data Curva AFD iit Circulus, aequatione %x-x'
= w , deiignatus; et quaerantur aliae Curvae, quarum areae ad
aequant aream ejus. Ex hypotheii ergo eil j=f, et inde j = f=v.

Et y = (-L) -  A.. Supere A ut a determinetur, ailumendo relatio

nem aliquam inter bales A et a.

Veluti ii Angas t?A=aa, erit per Prob. 1. <2=233: quare iub- 

Aitue ^ pro a, et Aet y  = (-̂ ) = EA autem v = (\/<?A-xx=) 

y  V ^ ^ -aa, adeoque ^  \ / ^ - a a  =y, aequatio ad Curvam cujus 

area aequatur areae Circuli.

Ad eundem modum A Angas x*=a, proveniet 2X=3, et inde 

 ̂= (-?-) -  ^ ; et exterminato v et A, Aet y =

Vel A Angas cc=x3, proveniet o -a + x a , et inde -  ^  = y  =

— ^ \/^a-cc.

Atque ita A Angas f?x+ A =3, ope Prob. 1. obtinebitur %+j=z 

et inde ^  -_y -  quae Curvam Mechanicam deAgnat.

3. ExEMPL. 2. Detur iterum Circulus %A- A '-tT , et quaeran
tur Curvae, quarum areae ad aream ejus habeant aliam quamlibet 
ailumptam relationem. Veluti A ailumas cA+j-f, et praeterea 
Angas #x=33, mediante Prob. 1. elicies c + j- f , ct ̂ 7=233. Quare 

eA^= (-4 ) = ELtAf; et iubAituto \/^x-xx pro i ,  et  ̂ pro x, At

Qubd A ailitmas j  -  A. = f et x=3, invenies ope Prob. 1.

; -  ^  = f, et 1 =3. A d e o q u e (4 .) = J -  Ave = -u-

Jam verb pro exterminando v, aequatio <?x-x'=w, per Pfob. 1. 

dat % -2X = 2w ; et proinde cA_y= ubi A Apprimas v et x,

RibRituendo valores \/<7A-x% et 3, emerget y -  ^ <73-33.
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CAPUT IX.

C o M P A R A -
A'tO

G E O M E T R I A

Sin aJRimas et emerget 2 et i = 2^^, atque

adeo ̂  — (4 -) =4fJjg; et pro fet^r fubffitutis et Rat

j y - 4 J x * \ / aequatio ad Curvam Mechanicam.

6. ExEMPL. 3. Ad eundem modum figurae, aHumptam rela
tionem ad aliam quamvis datam Rguram habentes, inveniuntur. 
Ŝic dat4  Hyperbola fi aCumas J-^, et elicies

perProb. 1. f = /, et 2jv=^, et inde^ = (d --" - , ^  fubhitutis

pro i, et pro ar proveniet

Atque ita fi aflumas ^ - r = / ,  et elicies v  + -cx"- i

-et EA autem v  = j, et inde quare _y- (-̂ -) -

Jam vero ope Prob. 1. dat .v=ik?. Adeoque eA^=%

et fubAitutis v'cc+x-x pro v , et pro x, fit^ =  — = = .

7. Ex-

(PF) Nempe poRto -A-̂  — Ret — — — — Et ex hac aequatione, ope Prob. i-
3 : 9   ̂ :

elicietur ̂ uxionumTequatio, a ^ . Hoc eA, poRto A — i,
9  9

A
(*M) EA eA hujuimodi. Sit 

Circulus ACBD ad quem pertineat 
CiRbides G AH , cujus axis Rt AB 

circuli diameter, Aiymptota neRa 
BE , quz circulum ACBD in punc
to B contingit. A  punRo quovis 
0^, in axe CiAbidis, A B , pro arbi
trio (umendo, eduRam puta ad 
perpendiculum redam DC; quae 
Circuio inpundis,D, c, CiHbidi, 
in iliis, H, 6 ,  occurrat. Jun
gantur SH , BG . Centro BA, ra
dio BE, quz reR z AB Rt zqua- 
lis,(cribatur circuli quadrans ENO. 
Jungatur B e . Accept4que BP 

zquali redae BC, Apundo p ad 
perpendiculum educatur PM, quz 
arcui quadrantis in N occurrat. 
Sedor ciAbidis AHBG (patii cir
cularis OPN triplus erit.

Nam R AB dicatura, AQ., z  ; 
zrit Qc vel ctD reda, quz (ymbolo 

V ^  — AA deRgnataeA (propter 
circulum). Et q<? vel ojrerit rec

ta quz (ymbolo — !** - —  deRg-

natur

A N A L Y T I C  A.

7. ExEMPL.^.. Adhaec fi deturCiHoides, adquamre-DjJ^RVA.
^ / --------------, P A R A T i O X E ,

latae aliae Rguraeiunt inveniendae, et ea de causa, aflum atur-v^-^

+ y j-/ ; f i n g e e t  erit et inde per Prob. 1.  ̂+

y j - f .  ^Equatio autem — y  ̂  per Prob. I.dat - --Jfi . = (PP);

ubi fi extermines A hetd- Quare cum praeterea fit j j -
6 vA v— ^

erit—-^==-=L Porro ad determinandum^ et ^

adumatur V e t  ope Prob. 1. emerget- ^ = 2 ^ ,  five 

eA  ̂ = ( i )  =

Quae aequatio cum fit ad Circulum, habebitur ratio arearum Cir
culi et Cihoidis (Tf).

Atque ita fi affumpfifles y  \/%x-x' + 8 ^  prodiiffet

Aquatio denub ad Circulum.

8. Haud fecus fi detur Curva aliqua Mechanica, poRunt aliae ad 
eam relatae Curvae Mechanicae inveniri; fed ad eliciendum Geo
metricas convenit, ut e re&is, ab invicem geometrice dependen
tibus, aliqua pro bafi adhibeatur ; et ut Area ad parallelogram-

4 6 7

natur (propter clAoidem). Erit igitur redangulum x q x  nc, Rve illi zquale tria n g u lu m  D A c, fpa-

tium (ymbolo A\/g.v—A?x RgniRcatum; et ( p a t iu m C i( lb id is ,A H G ,illu d  erit q u o d ly m b o lu m  arRg- CtRcun-
niRcat. Przterea, propter circulum A e a ,  reda BC, vel illi aequalis BP, ea erit quam litera z  deRgnat. <1P B .

Erit igitur P n  & (patium OPN — r. PoRto enim x — o, hoc eA pu n cto  q,in A tranAato, ut fpa-

tium — V d x-  A" +  y  r in nihilum abeat, reda B c ,v e l  BP, ipA BA, vel Bo aequalis evaferit, et area 
3- ___

OPN in nihilum abierit. Unde arez illa-, A V c-v —a r + j j ,  et o?N, cum Rmul ii nihilo generari in-
3

eipiant, et aequalibus Auxionibus u(que crefcant,. erunt (emper inter fe aequales. Quare opN=f.

Jam propter aequationem UNewtono poRtam, — AA + ^ r— r, erit A* V — A-ar +  2 —̂ 3?.

Hoc e& triangulum D A c , fpatio HAG auftum triplum erit (patii OPN. Sed p ro p te r  CiAoidem,
B Q j q A  =  c Q j  Q ^ = T D c:H G . Triangula igitur D A c, BHC interiefunt aequalia. Triangulum igitur 
D AC, (patio HAG auRum, zquale erit triangulo BHG acceHione ejufdem (patii HAG audo ; h o c  eA,
(eRori CiAbidis BH AG. Quare (eRor ciAbidis BHAG arez circularis o?N trip lu s  erit. Et haec eA 
reiatio ciAbidis circulique, quam calculi auRoris indicant. Quz quidem longe elegantius rationi
bus geometricis oAendi podet.

2 .PoRto autem — V^A —A *+ yj= r, & A r= z; e(Hcietury=:V^z—zz. Sive eam eRe CiAbidis*
3

Circulique relationem, ut Ratium ciAbidis, A B C , (egmenti Attc triplum Rt.
Atque hinc eHicitur (patium illud omne, quod aiymptotz BE, et brachiis ciAbidis, AG , AH , in- 

Rnite protenRs adjacet, circuli ACBD , adquemciAoides pertinet, triplum eAe.
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CAfurix. mum complementalis qRaeratur, fupponendo Ruxionem ejus va
lere balm dudam in Ruxionem ordinatim applicatae.

9 . EX EM PL.
Sic Trochoide ADF 
propoRta, refero ad 
bafm AB ; et com
pleto parallelo- 
grammo, ABDG, 
qusero complemen- 
talcm fuperRciem 
ADG, concipiendo 
defcriptam eRe per 
motum redae GD;

et proinde fluxionem ejus valere illam GD in celeritatem progre
diendi dudam, hoc eR, jv x v .  Jam cum AL fit parallela tan
genti DT, erit AB ad B L U t fluxio ejufdem AB ad fluxionem ap̂ . 

plicatae BD, hoc eR u t 1 ad -u (^). Quare eR v adeo- 

que .x v = B L . Et proinde area ADG defcribitur fluxione B L : at
que adeo cum area circularis ABL eadem fluxione, defcribatur 
aequales erunt.

Pari ratione fi concipias ADF efle figuram arcuum five R- 
nuum veriorum, hoc eft, cujus applicata BD aequatur arcur A L : 
cum fluxio arcus AL fit ad fluxionem bails AB, ut PL ad BL,

Adeoque w ,
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h o c  e ft v  : 1 : : i  % e r it  v  =

f lu x io  areae ADG, e r it
2 A* Quare fi ad ipfius AB pundum B

reda

( " )  N !M m u M  DG :G T= :D G :G A = ^ :v(In trod u A . adQuad. Curv. § 4 .)  S e d D G :G T  =  A B :B L  

(propter triangula A B L , bGT inter fe Amilia et aequalia). Quare ^ ; v = A B  : B L . Q u a r e  BL x  A 

=  A B X v— DGXv. Areae igitur ADG, ABL, cdm Amula nihilo generari inceperint, inter ie 
aquales erunt. (De Quadrat. Curv. Prop, rx.)

(^) HAtc et alia hujufmodi apertiora, credo, fuiQent, 6 auRor notam A retinuiHet. Illa enim 
unitatis fuppoAtio, licet formulis Algebraicis aliquam inducat (implicitatis fpeciem, peripicuitati 
tamen AgniAcationis Geometticae adeo nihil conAert, ut, me judice, vel potias olEciat. Neque 
proAsRo nihil eA, quod magnus ille olim Vieta praecipiebat; in formulis Algebraicis condendis, 
quoties illud ageretur, ut ex illis Geometrica: conAruRiones inferrentur, "

Car ttM Mv/iaav dicit tw/y/wA {3* tv/r-
(Jfagog. Cap. tu. De Lege Homogeneorum, & Cap. v. DeLegibua Zetetices.)

Nimirum
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reda aequalis r, in angulo redo, applicari concipiatur, illa

ad Curvam quandam Geometricam terminabitur, cujus area, bafi 
AB adjacens, aequatur areae ADG (H).

10. Et fic aliis figuris, per arcuum Circuli, Hyperbolae vel 
cujufvis Curvae ad arcuum iflorum finus redos vel verfos 
aut alias quafvis geometrici determinabiles redas lineas, in da
tis angulis applicationem, conRitutis, aBquales Geometricae Figurae 
inveniri poRunt.

1 1 .  Circa Spiralium areas leviflimum eR negotium. Ut^
pote centro convolutionis A, 
radio quovis AG defcripto ar
cu DG occurrente AF in G, et 
fpirali in D : cum arcus ille, 
ad inRar lineae fuper bafi AG 
incedentis, defcribit Spiralis a- 
ream AHDG, ita ut ejus areae 
Ruxio fit ad fluxionem redam 

& B M guli i x  AG utarc. GD ad i : R
_____  redam GL, arcui iRi aequalem,

 ̂ erigas, illa, Rmiliter incedendo
fuper e fidem AG, deferibet aream ALG aequalem areae fpiralis 
AHDG; Curva A/L exiRente Geometrica. Et praeterea, R Rib- 
tenfa AL ducatur, triangulum ALG (= y A G x G L = y A G x G D )=  fedori 
AGD ( " ) ;  adeoque complementalia fegmenta AL/, et ADH erunt 
etiam aequaRa. Et haec non tantum Spirali Archimedeae, ubiA/L 
evadit Parabola Apolloniana, fed et aliis quibufeunque convex

niunt;

RUM CO M 

P A R A T O R E .

Nimirum cum At v : A: A*, erit v =  .—    --- - Ergo <vx, (ive Auxio arex ADG,

aequalis erit huic — ^ ---r A. Vel A pro--- — --- , hoc e A, 6 pro reRa qux nalcitur appli<-
—a;* ^

cando reRangulum ^  ad duplam reRam qux duarum, A, a —  A, proportione media eA, 8 pro reRâ  
inquam, quae nafeitur ex hAc applicatione, feribatur z, erunt reRatigula <t<r, z% inter le aqualia.. 
Si igitur in reRA quAdam A reRx A B  punRo B ,  ad perpendiculum eduRA, capiatur longitudo illi z  

aequalis, terminabitur illa in CurvA quAdam GeometricA, cujus area, baA AB appo(ita,'.arez ADG 
aequalis erit. (Geometr. Flux. Prop, n.) Nempe cAm arete ill^ Amul A nihilo generari inceperint, 

aequales femper fluxiones habeant.
(") Duci intelligatur reRa AD qute fculptoris incuriA omiAa eA.

4*") StT AM longitudo illa, quam reRa AD, polo A mobilis, perpetim crefcendd adepta At, quan
do



CAfL-r ix. niunt; adeo ut omnes eodem negotio in aequales Geometricas 
converti poRint.

1 2. PoRem plura hujus congruendi Problematis fjiecimina af
ferre; fed haec fufHciant, cum ilnt adeo generalia, ut quicquid hac
tenus circa Curvarum Areas inventum fuerit, vel, ni fallor, in
veniri poifit, aliquo faltem modo complectantur; et ut pluri
mum leviori cura fine folitis ambagibus determinant,

13. Praecipuus autem hujus et praecedentis Problematis ufus 
eft, ut aflumptis conicis feCtionibus, vel quibuflibet notie magni
tudinis Curvis; aliae Curvae, quae cum his conferri poRunt, in- 
veftigentur; et earum dehnientes aequationes in catalogum or- 
dinatim difponantur. Et conRruRo ejufmodi catalogo, cum 
Curvae alicujus Area quaeritur, fi aequatio ejus definiens vel 
immediate in catalogo reperiatur, vel in aliam, quam catalogus 
compledtitur, transformari poteft; exinde cognofces aream ejus, 
Quinetiam catalogus ille determinandis Curvarum Longitudinibus, 
Centris Gravitatum, Solidis per convolutionem generatis, fblido- 
rum Superficiebus, et cuilibet Ruenti quantitati, per analogam 
fluxionem generatae, infervire poteft.

P R O B .  IX.

14.

P R O B L E M A T I S  refolutio in eo fundatur, ut quantitatum Ruen
tium relatio ex relatione Ruxionum (per Prob. n .) eliciatur.
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Et

CocnATto do lemel circumaRa in locum illum reverfa Rt, unde moveri inceperat. Centro A radio AM feri- 
batur Circulus cujus peripherise as qualis Rt reRa c. Peripherie autem circuli, centro A radio 
Ap feripti, aequalis iit recta c. E naturi Helicis Archimedei, reRa AD erit ad AM ut angulus 
MAD, ad quatuor rectos: hoc eA, ut arcus GD ad circuitum circuli GDO, Rve ut reRa GL ad 
rectam e. Sed reda GL ad rectam e proportionem habet compoRtam ex proportionibus reRat 
t e  ad reRam c reRteque c ad r. Et reRa c ad c proportionem habet eam quam AM ad AG. 
Quare proportio reRse GL ad reRam c compoRta eA ex proportionibus reRae GL ad c reRaeque AM 
ad AG. Sed reRanguIi GL x AM ad reRanguIum c x AG ex eifdem eA compoRta proportio. Erit 
igitur AD, Ave AG, ad AM ut GLXAM ad cXAG.  Quadratum igitur ex AG erit ad reRanguIum 
AM x AG ut GL x  AM ad c x  AG. EA autem reRanguIum AM x AG ad quadratum ex AM ut c x AG 
ad c x AM. Erit igitur ex atquo quadratum ex AG ad quadratum ex AM ut GL X AM ad c x AM. 

Duabus c, AM At p proportione tertia. Erit igitur quadratum ex AM reRanguIo cX P  aequale.
Et

A N A L  Y  T  I C A. 471

Et imprimis R reRa B D , cujus motu quae-CusvAxuM 
fita area ADB deferibitur, Riper bafi A B , poli
tione data, eredte incedat; concipe, ut Ripra, 
parallelogrammum A B E C  a B E , unitatem ae
quante, interea deferibi. Et pofita BE Rux- 
ione parallclogrammi, erit BDRuxio areae quae- 
Rtse.

Dic ergo AB= r̂, et erit etiam ABEC= (1 xjv) =Ar, et BE=  ̂ : dic 

infuper aream ADB=x, et erit BD=s, ut et = 4 -y eo qubd Rt 

i ' - i .  Et proin per aequationem dcRnientem BD fimul definitur 

Ruxionum ratio —, et exinde (per Prob. 11. Gaf. 1.) elicietur re

latio Ruentium quantitatum % et x.

15. E X E M P L A  P R I M A .

17%/ B D , a ,

Detur -3 , vel = y ,  aequatio nempe ad Parabolam, et (per 

Prob. n .) emerget ^  = 3. ER ergo^L Rve (xx) iABxBD = areae 

paraboliese A D B .

Detur ^ = 3 ,  aequatio ad Parabolam fecundi generis, et (per 

Prob. 11.) emerget ^  = 3 ,  boc eR (Y Y )  Y A B  x  BD  = areae A D B .

Detur ^ = 3 ,  five % h r * ' = 3 ,  aequatio adHyperbolam fecundi gene

ris ; et emerget -  ^ " * = 3  (^) Rve 7^ - = 3 ; hoc eR, A B x B D  =

Et quadratum ex AG erit ad reRanguIum c x p ut cL x AM ad c x AM, hoc eA ut ct. ad c, Ave H tn o s  
u t G L X P a d c X P .  Quadratum igitur ex AG reRanguIo GLXP aquale erit. ReRa autem ppASABotJB- 
magnitudine data eA, propter duas c, AM datas. Quare punctum L erit at! Parabolani politione Qu;. 
datam, iHam fcilicet cujus vertex A, axis reRae GL parallelus, parameter datae r a-tpialis. Q J. D.
EA hsec eA cognatio illa Helicis Archimedei cum Parabola Apolloniana, cujus jam olim meminere 
Cavailerius, Torricellius, Barrovius, aliique.

-(") Sive f-arx E ,  Rve^arXi, Rve^ABXBjo.

( " )  x  —, Rvel ^f Xz,  Rve g ABXBD.

( " )  — arx^ar-^, Rve —AXx,  Rve — ABXBDt r z .

arcie
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areae infinite longae HDBii ex alteri parte 
D applicatae BD jacentis, ut innuit valor ne-
B----- l i g a n s .

Atque ita fi detur - x ,  emerget -A  = ^

Praeterea fit ;?x=x', five aequatio
-iterum ad Parabolam, et proveniet yt?-x^-x, hoc 

efl (**), yABxBD= areae ADB.
Sit A = jg- et fiet five &AB x BD

= ADB.
s ?

Sit A = et Set -  iA = ^  five 3ABxBD =

H D B I I .

Sit %nr=x ,̂ et fiet five ^ABxBD=ADB. Et fic in
aliis.

16. E X E M P L A  S E C U N D A .

Sit x+ A et fiet A + A
 ̂ 3 3<*

Sit ?̂+ ^ - x ,  et fiet %x- -  - x .

Sit 3X*- ^ -  4  =^, et fiet 2x^+ A

17. E X E M P L A  T E R T I A .

Detur jA- aquatio ad Hyperbolam Apollonianam; et fadli

in
(<*) y * x  *--**) A ve ^ A -x^ ,  A v e § A B X B D .

y  y) (#) NtMFE hoc modo. RcAa AB poiitione data, datoque in IHi
pun<Ao A , At AB indeAnitse iongitudinis, qua dicatur -e. Re<ftam AB ad 
perpendiculum inAAat B D , qua? dicatur a;. Et rc<3 x  AB, BD eo modo 

inter ie habeant atque-hacc aequatio HgniBcat ; K =  Vn*+^ar —ar*: 
deRgnantibus, 3 ,  ̂longitudines qualdam datas. Dico punRum D ede 

-Jad peripheriam circuit magnitudine et pofitione dati. In reda AB fu- 
"m atu r A c — f  et jungatur CD. Sumatur etiam BE =  AB. Ita erit 

E c  =  a.v —  Propter anguium ad B redum, CD* =  CB* +  BD*. 

Sed CB* =  A B * — EC X C A  := x* —  ay— x § ^  =: ar*— âr +  ^^*.
Et BD*=:a* +  ̂ — -T* (ex hypotheA) Quare CB*+BD* five co*^ :
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in infinitum diviRone, evadet x =  ̂ + y r "  yv + ^

inde (per Prob. 11.) ut in fecundis exemplis, obtinebitur x -  "A-

F  + y  ** TF
Detur -A— - x ,  et per divifionem elicietur, x=i-x*+x^-x^ ĉc.

t + *
Vel etiam x - p - y + ^  See. Indeque (per Prob. n.) x -  

x -  L-xr + i j r - i v  

- H D B I I .

Sec. = AEDB; vel % = —  + -A -  A  8cc.A 3* h*

Detur -  3!, et per divifionem evadet x = 2x̂  -  2X+^x' -  

i3 x ' + 34x*8eeJ Et inde (per Prob. 11.) x = ^ x * -x '+ y x '-^ x '

+  A x I  &LC.

18. E X E M P L A  Q U A R T A .

17%; Exfr%<5 ;o?K?*%

Detur x -s/^ '+ x\  aequatio nempe ad Hyperbolam. Et ra
dice adufque terminos infinite multos extra<R&, evadet x = % +

^ a;" 5̂ .
tt8̂
jr'

cx + ---- — ? + . -?
6<r 112̂

5̂
I Ig2<*? See.

Ad eundem modum, fi detur x ^ V *^ -xx, aequatio fcilicet 

^  C irc iu m , obtinebitur z= a x - ^  ^  &;c.

Atque ita fi detur x -  x - x \  aequatio iterum ad Circulum 
proveniet,extrahendo radicem, adeoque eA

&CC.

Sic x=V ^+% x-x", aequatio denuo ad Circulum, (^)per Ex

tractionem Radicis, dat x-%+ — -  -  -  4̂ - Unde (per Prob. ̂ 2d Id 8<?3

11.) elicitur, x=^?x
i.t* ar' 3 .̂! .

+ 1 Datum igitur cp*. Ergo cn magnitudine data. Sed pundum c dattttp, propter 
rectam A c  magnitudine et poAtione datam, datumque punctum A . Ergo n ad peripheriam cir
culi poAtione dati. Scribatur circulus iiie, cujut penphertac recta per A, cum ordinatis BD paraiieia,

in F occurrat. Area: circuiari rABD Ceriet Newtoniana — - —  L  &c. inRniteproduRa Bt ab

tbad requaiis.

VoL. I. P p p Rt
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CAPUT DC. Et Rc = ^, per debitam rcduRionem dat x - i  +

i   ̂x̂ +̂ - ^  x̂  See. unde (per Prob. i.) x = x + j Ẑ x^+^ ^  x̂  Bcc.

G E O M E T R I A

Sic denique ^=y^+ar^ per extradtionem Radicis Cubicae, dat 

+ Indeque ^ = ^ + - g , - ^ + - i ! L & c ,

= A D B . Vel etiam x ' - ^ +  f l  -  f l  +  See. Indeque x= -* -32' ^ 3  812 2

19. E X E M P L A  Q U I N  T  A.

Si Curva per aequationem 2^^-x^-o deRniatur^

extrahe radicem, et proveniet x = ^ -  A  + Al + JlLf (*) &c. Un-
4 643 $1233  ̂^

de, ut in prioribus, obtinebitur x=%x- ^ + —  + A Jfl &c.8 1^23 2048a!
Sin x̂  -  cx̂  -  2X*x-f'x + 2x̂  -  Q aequatio ad Curvam,,

refblutio dabit triplicem radicem; nempe x = c + x -  A + -fL 8(ĉ  

E tx = ^ -x +  — — 3jL .& c . E t x = - c - A -  — + f^L&;c. Et inde 

tnntncorretpondentiumarearuinvalores,2= e. f+y & ^ c .

 ̂ 4t' 642

a c x = - r x - r  -5-?+ — ;^ c;6<r 8r̂  24a*
20. De Curvis Mechanicis hic nihil adjicio, Rquidem reduRio; 

ad formam Geometricam poR offendetur.
21. Caeterum cum Rc inventi valores x  areis quandoque ad 

baRs Rnitam partem Atq quandoque ad partem BH inRnitb ver- 
Ris H produRam, et quandoque ad utramque partem Rtis fe

cundum^
(y) Sit coH curva cujus naturam Kac aequatio indicat i  =  

defignante 2- indefinitam A B , quae a dato pun<Ao A  ini
tium fumat, x verodeiignanteBD. Ia BD capiatur BE=rAB=;2-. 
Juadtaque AE producatur. Reda AE (quae poHtione data e ii per- 
naturam) curvae coH afymptotos erit; id enim aequatio infinita

A -  — A  &c..fatia indicat. Seriei autem infinitae A  —
3* 9  ̂ a

3V
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eundum diverfos eorum terminos competant: quo debitus are:u, 
ad quamlibet baRs portionem Rtse, valor anignetur, area illa tem
per ponenda eR aequalis differentiae valorum x partibus baRs, ad 
initium et Rnem iRius areae terminatis, competentium.

22. E.G. Ad Curvam, quam aequatio A A  deRnit, inven

tum eR x = x —jx ^ x s a c c .  Jam ut quantitatem areae MBD, ad 
jacentis parti baRs B̂ , determinem, a valore x qui Rt ponendo 
AB=x, aufero eum qui Rt ponendo A ^ -x; et (diRindfionis gratia

feripta x majufcul^ pro AB, et a; mi- 
nufcula pro A<&) reRat x-jx^+ix^ 
8cc. -x+jx^-jx^ &c. valor areae il
lius MBD. Unde R Â , feu x, pona
tur nullum, habebitur tota area 
AFDB = X -}x 3+yXS Ŝ c.

! i
P

j t H
^ ' 1

Ad eandem Curvam inventum eR etiam x = - A  + A -  A  &̂ c. 

Unde rurRis, juxta praecedentia, erit area illa MDB= y  -  r̂, + ^  

8cc. -  L + A_ ^ A. 8cc. Adeoque R A B , feu x, Ratuatur inRni- 

tum, area adjacens MH, a parte H Rmiliter inRnit  ̂ longa, valebit 

T  -  p  + Scc. Siquidem poRerior feries, -  i  + -A -  -A ^c. 

propter inRnitatem denominatorum, evanefeat.
. .

23. Ad Curvam aequatione % + ^ = x deRgnatam, inventum 

eR ^ x -  -  =x. Unde Rt %x -  ^ -^ x+  -  = areae MDB. Haec2 A 2f
autem evadit inRnita, Rve x Rngatur nulla, Rve x inRnita ; et 
proinde utraque area A F D B , et MH inRnite magua eR, ac folae 
partes intermediae, qualis MDB, exhiberi poRimt. Id quod fem- 
per evenit, ubi baRs x cum in numeratoribus aliquorum tum in 
denominatoribus aliorum terminorum valoris x reperitur. Ubi 
verb x in numeratoribus fblummodo, ut in primo exemplo, re-

A  4. -A — &c. nomen primurn A  area: trianguli reAitinearis ABE aquate j nomina omnia reliqua

area HRDH, qua uttra ordinatam DE aiymptotse eA contigua. Vide AnatyGn per A'quat. num. term.
X* A?

inf. Reg. a. exempta tertia. Series prior 22 +  — -----------&c. area Aceo menfuram exhibet. -
IM 633s

P ) Vide Cap. tu . § 6. Ppp * peritur;
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CAPUTix. peritur; valor % competit areae Etae ad AB, cis parallele ince
dentem. Et ubi in denominatoribus tantum, ut in fecundo ex
emplo ; valor ille mutatis omnium terminorum lignis, competit 
areae omni, ultra parallele incedentem, infiniti productae.

24. Si quando Curva linea lecat baEn 
inter pundta 3  et B, puta in E , vice areae 
habebitur arearum ad diverlas baEs par
tes diHerentia, AVn-BDE ; cui E adda
tur redtangulum BDG3 , obtinebitur area
l%EDG.

2_$. Praecipue autem notandum eR, quod ubi in valore  ̂
terminus aliquis per Ar unius tantum dimenEonis dividitur ; area 
illi termino correlpondens pertinet ad Hyperixilam conicam, et 
proinde per inEnitam leriem feoriim exhibenda e R : quemadmo
dum in lequentibus fadtum.

Sit =^, aequatio ad Curvam; et per divilionem, Eet j

^  &:c. Indeque F-j -  2^+^ " -  jj* + ^  Scc..

Et area M us = H  -  2%x + x * -  —  & cx f 3̂ 2̂ 7ar-a'̂  + — &c. 
3̂

Ubi per notas et j- deEgno areolas terminis ^  et — compe-

Jam ut et j jj inveEigetur, Engo

A3  leu ar deEnitam eEc ; et 3 a inde- 
Enitam, leu Euentem, lineam, quam

^ itaque E dicam erit = areae

iRi hyperbolicae adjacenti. 3 B, nempe -  -  . ER autem,fa<R^
!—! Li!

diviEone ^  &c. Adeoque
„3<,3

leu

— 4  + ^ 4  -  —- &:c. Et proinde tota area quaeEta 3 ^BD=.v 2A g.v' ^

0  Nim:ft:tn 6  curva m a  i!: ipft Hyperbola ApoBoaiana.,

^  Vide
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^  -  S  + Scc. -  aax+x '-  ^  ^c. + 3<3W-x* + — 8cc.
26. Ad eundem modum AB, leu x ,  prodeEnit^ linea adhiberi''"*

De ARE!! 
HYI-ERBOH--

potuit,,et Ec prodiiEet ^ - = ^  &c.X aX̂ ,V4{X ( !l) X ' aX' ' 3X' ' ^

27. Quinetiam A bilecetur 3 B in c, et aEumatur AC eEe de- 
Enitae longitudinis, et c3  ac cs indeEnitae: tum dido Ac=^, 

et CB vel CB-y, erit &?= -^- (') = — + ^  + 4̂ * + ^ - + &tc. 

Indeque area hyperbolica parti baEs 3 c adjacens y  + ^  +

^  8cc.. Erit* etiam = — -  ^  + + &̂ c. Et4̂* e+j) c f- ea e* r

a  ^ tir

inde area alteri baEs parti CB adjacens ^  - 

Et harum arearum Aimma ^  + ifY  + 8̂ c. valebite 3̂
28. Sic aequatione ad Curvam exiRente, ejus

radix erit (̂ ) Scc. Unde Et 2 = 1 ^ - ^ -  -

)-) "  r ------ 5̂ 1 &cc. Et area 3 D B ^ = ix '-jx - ! '!  -  ^  8cc.-jx*--

+ gL See. hoc eR, ^  &c. -  gL
9^

Q<r 27̂
2 q. PoteA autem terminus iRe hyperbolicus commodi devi- . 

tari, mutando initium baEs ; id eR, augendo vel minuendo eam. 
per datam aliquam quantitatem. Quemadmodum in exemplo 

priore, ubi aequatio ad Curvam ; E faciam 3  eEe .

initium baEs,, et Engens A3  cujuRibet eEe determinatae longitu
dinis, puta j<2, pro baEs reEduo, 3 B, jam Eribam x : hoc eR, E 

diminuam balem per Icribendo v+ j j  pro %; evadet — "-""4-- 

= x ,, et-per diviEonem  ̂=4 # - ^ A* + & c .. Unde Et

-  areae 3 ^DB.9 8ia

E tE cpro initio baEs adhibendo aliud, atque aliud ejus punc-- 
tum, poteA area cujulvis Curvae modis inEnitis exprimi..

30. Potuit etiam aequatio ,in duas Aries inEnitas re- *

Ibhi,:,
Vide Cap. m. § ip
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Ciru. iX. prodeunte f! -  l! + ^ c .  -  z?+A- -  + ^ & c e). UbiX* A' t' <2 <2
terminus per A unius tantum dimenRonis divifus non reperitur. 
Sed hujufmodi feries, ubi dimenRones A in unius numeratori
bus, et alterius denominatoribus, infinite aicendunt, minus aptae 
iuilt, ex quibus  ̂ per computum arithmeticum obtineri poRit, 
cum in ejus vaiore numeri projfpeciebus fubRituuntur.

31. Jniiituenti computum hujufmodi numeroium, poRquam 
valor areae in ipeciebus habetur, haud aliquid difficile occurret. 
Tamen in praecedentem doRrinam penitius illuRrandam, exem
plum unum et alterum Ribjungere placuit.

3 *̂ Proponatur Hyperbola A D , quam aequatio + A '  de-
*oL/E. Rgnat, utpote cujus vertex eRad A , et uterque axis aequatur uni

tati. Et e praecedentibus area ejus A D B  erit
yA^+jA^-^A'+^-A^-^yA^ & c. hoc eR, in 
yA+jA'-^L.A^+^yA^—r^yA' &c. Quas feries in
finiti producitur, multiplicando ultimum ter
minum continuo per fuccedaneos terminos hu

jus progrefRonis ; ^  A*, A*, ^ y  A*. A .

^ y - A . &c. Nempe primus terminus yA^x y A  facit jA^, fe

* eundum terminum. Hic in —— A facit — -r̂ A*̂  tertium termi-
4-7 ^

num. Hic in y ^ A  facit ^A^ quartum terminum. Et Rc in in

finitum. Sumatur jam AB cujuflibet longitudinis, puta y, et 
hunc numerum feribe pro A, ejufque radicem y pro Â  ; et pri
mus terminus yA ,̂ five y x j  in decimaiem fraRionem reduRus,

evadit 0,08333333 &c. Hic in y -  facit 0,00623, fecundum 

terminum. Hic in facit -0 ,0 0 0 279 0 178  & c. tertium ter

minum. Et Rc in infinitum. Terminos autem, quos Rc grada* 
tim elicio, difpono in duas Tabulas, affirmativos nempe in unam, 
et negativos in aliam, et addo, ut hic vides.

t*) Quippe cum fradio - — f ---------- f — . Horum autem prior, — 1 —^   ̂ ^+^ ^ + <2*  ̂+ ̂   ̂ + ̂
f- + i- &c. pofterior — —  =  ^ -  ar+ ^---—  &c. Cap. t. § 4.

Dein

479A N A L Y T I C  A.

— 0,0002790178571429 
3467906605: 

834465027 
26285354

96:196 
38676 
t663

7 !
_______________ 4
-0,000:8257:9389575

________  * +0,0896:098856466:8

+  0,0896:098856466:8 0,0893284:66257043

+o,o83333;3;33;?H3
6 2 500000000000

3 7 :2 6 7 3 6 1m
5:33:69396

144628917
4954S8t

190948

79^3
S5^

16

Dein a fumm&. aRirmati- 
varum aufero Rimmam ne
gativorum, ct reRat 

0,0893284166257043 
quantitas areae hyperbolicae 
A D B , quam quaerere oportuit.

33. Proponatur jam circulus 0 ? 

A D F  quam aequatio \/A-AA=2 *-** 
deRgnat, hoc eR, cujus diame

ter AF Rt unitas, et e praecedentibus area ejus A<?B erit y A ' -  

yA  ̂ -  ^A^ *  8cc. In qu& ferie cum termini non diffe
rant a terminis feriei fupra exprimentis aream hyperboli- 
cam, niR in Rgnis + et - ,  nihil aliud agendum reRat, quam 
ut eofdem numerales terminos cum aliis Rgnis neRamus, 
Ribducendo nempe connexas ambarum praefatarum Tabularum 
Rimmas 0,0898935605036193 a primo termino duplicato 
0,1666666666666666, et reRduum 0^076773106:630473, 
erit areae circularis portio A<?B ; poRto fcilicet AB quadrante dia
metris Atque ita videre eR, qubd etR areae Circuli et Hyperbolae 
non conferantur ratione geometrici, tamen utraque eodem com
puto arithmetico prodit.

34. Inventi Circuli portione At?B, exinde tota area facili eru

itur. Nempe radio &  aRo duc B% feu y\/3, in BC, feu y ; et 

faRi dimidium y^\/3 feu 0,0341263877365273 valebit tri
angulum c ^ B ;  quod adde areae At?B, et habebitur feRor A f  ̂ -  
o, 13 0 8 Q 9 6 9 3 8 9 9 3 7.48; crqus fextuplum o ,7 8 5 3 9 8:6 3 3 9 7448 8 
eR area tota.

35. Et hinc obiter exit peripheriae longitudo 3,1415926 335897932, 
dividendo nempe Aream per quadrantem Diametri.

36. Hifce calculum areae inter Hyperbo- 
lam F̂D et ejus afymptoton CA interceptae 
fubneRimus. Sit c  centrum hyperbolae, et 

poRti cA=^,AF=^,et AB-A^-A; erit ^y=BD

et et inde area AFDB=^A-— +a—A '
—̂ ----y 8cc. Et area AF^- Ar + — + —:

A B tA T V s

Cin̂ u-



c .̂ jy. Ac earum Aimma <%%bB= 2 ^  +

4.8a G E O M E T R I A

4"'
2%*3 2%A*S
—r + --y + - r  &c.31 7*6

Ponamus jam CA-AF-1 , et A3  vel AB=yj, exiAente c3 -o ,g , 
et CB-1 , 1 ; etfubAituendo hos numeros pro 3 , et A*, primus 
feriei terminus cvadeto,2; fecundus 0,00066666 &c. tertius 

-0,000004.! ct Ac deinceps, ut vides in hac Tabula.
37. Quod A areae hujus partes 

A<̂ et AD feoriim deAdcrentur; 
fubduc minorem DA e majori o'A

0,2OCOOOOOOOCOOOCO 
6666666666666 

.40000000000 

3 8 3 7 :4 2 8 6  

1222222 
18 :8 2  

1)4
t

et reAabit, — + — + — + — gjc.
' < 3  24" 4 4 '

Ubi A 1 A:ribatur pro  ̂ et 3 , ac 
pro ar, termini, in decimales redac
ti, con Acient fequentem T  abulam. 
3 8 . Jam A haec arearum diAe- 

Tentia addatur et auferatur Aimmae 
earum prius inventae, aggregati di
midium 0 ,1 0 5 3 6 0 5 1 5 6 3 7 8 2 6 3  

erit major area A<?; et reAdui dimi- 
mium 0 ^ 0 9 5 3 1 0 1 7 9 8 0 4 3 2 4 8 , 

minor AD*
3 9 . Per eafdem Tabulas obtinentur etiam areae illae AD et A% 

ubi AB et A3 p o n a n tu r^ , Ave c B = i , o t  et ^ = 0 , 9 9  A mo-
<do numeri in deprefRora loca debite transferantur, ut hic

0,0200000000000000  0,0001000000000000
6 6 6 6 6 6 6 6 6 7  jjQOOOOOO

400000  3 33 3

28

Summa o.2co67o6Q;462t;t: —area: ĴpB

0,0:00000000000000 

300000000000

3333333^33
23006000

200000

16 6 7

. ______14,
Summa 0 ,0 :0 0 3 0 3 3 38 3 33 0 : 4. — — AD

Summa 0 ,0 20 0 0 0 66 670 666^; — 3yoB Summa 0 .0 0 0 :0 0 0 0 3 0 0 0 3 3 33  =: A*/— AD

v id e r e  eA . y  a g g re g a t 0 ,0 1 0 0 5 0  3 3 5  85 3 5 0 1 4 = A(f; y  reAd. 

-o^oo993033o853i68i=AD.
4.0. E t A c p o A t is A B e t A 3 y ^ , feucB= 1 ,0 0 1 ,  e t c 3 = o ,9 9 9 ,  

o b tin e b itu r  A ( / = o ,o o io o o 5 0 b 3 3 3 5 8 3 5 ,  et AD=o,0 0 0 9 9 9 5 0 0 -  

3330S35.
4.1. A d  eu n d em  m od u m  A A an tib u s CA et AF = 1 ,  p o n a n tu r AB 

-et A3 - o , 2 , v e l =0,02, v e l =0,002, e lid a n tu r  areae illae.

A^/=o,2 2 3 1 4 .3 5 5 1 3 1 4 .2 0 9 7  et A D = o ,1 8 2 3 2 1 5 5 6 7 9 3 9 5 4 6  

v e l  A(/=o,0 2 0 2 0 2 7 0 7 3 1 7 5 1 9 4  e t A D - b , ( ^ 1 9 8 0 2 6 2 7 2 9 6 1 7 9 7  

Vel A^f=o,0 0 2 0 0 2  e t A D = o ,o o i

4.2. E x

A N A L Y T  1 C  A. 4 8 1

42. Ex inventis hiAe areis iam facile eA alias, per (olam a d - H i r *  

ditionem et fubdudionem, derivare. Utpote cum At Â in^A=a, 

arearum pertinentium ad rationes IA et IA (hoc e A, inAAentium

partibus baAsi,2-0 ,8  e t i ,2 -0 ,9)Atmma,0,6931471805 $9945 3, 
eat area AF Ŝ, exiAentc Cj6=2, ut notum eA. Dcin cum 

At IA in 2 = 3, arearum pertinentium ad IA, et 2 fumma, 

1,0986122886681097, erit arca AFJ-?, exiAentc 0,6=3. Pari

ter cum Rt^ALf -  5̂  et 2 in 5 = 10, per debitam arearum addi

tionem obtinebitur 1,6094379124341004= AF^exiAente cp=5; 
et 2,3025850929940457=AF^6, exiAente c^=io. Atque ita 

cum At 10 x 10 = 100,et 10 in 100 = 1000, et\/sim o ino,98=7,

et 10 in 1,1 = 11, et = 13' etL ° d xA = iy,et 3x3x3
 ̂  ̂ :o o o x:,o o 2  ̂ :oooxo,qq8

= 37, et io o x  1,01 = 101, et - -- - - -  =167, et — =499,

patet aream AF^ per arearum fupra inventarum compoAtionem 
inveniri poAe, exiAente C j6 = ioo;iooo;7; aut alio quolibet 6 
recenAtis numeris, etAanteAB=BF=i. Id quod AgniAcare vo
lui, ut methodus conAruendo Logarithmum canoni aptifRma pa
teret; quae areas Hyperbolicas (ex quibus logarithm! facile dedu
cantur) tot numeris primis correfpondentes, quaA per binas tan
tum haud moleAas operationes determinat. Casterum cum canon 
iAe ex hoc ionte prae caeteris feliciter depromi videatur, quid A 
conArudionem ejus, coronidis loco, perAringam.

43. IMPRIMIS itaque aRumpto o prologarithmo numeri 1, etLocARii-H 
1 pro logarithmo numeri 10, ut folet, inveAigandi Amt loga-"°J^" 
rithmi primorum numerorum, 2 ,3 ,5 ,7,11,13 ,17,37, dividendo 
inventas areas hyperbolicas per 2,3025850929940457, aream 
nempe correfpondentem numero 10 : vel, quod eodem recidit, 
multiplicando per ejus reciprocum 0,4342944819032518. Sic 
enim f. Si 0,69314718 &c. area correfpondcns numero 2, 
multiplicetur per 0,43429 8cc. facit 0,3010299956639812. 
Logarithmum numeri 2.

44. Deinde logarithmi numerorum omnium in canone, qui 
ex horum multiplicatione Aunt, indagandi Amt per additionem

VoL. I. Q q q  eorum
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CAPUT ix. eorum Iogarithmorum, ut fo let: et loca vacua poAmodum in
terpolanda, ope hujus Theorematis.

45. Sit % numerus logarithms donandus, a? differentia inter 
illum et proximos numeros hinc inde aequaliter diAantes, quo
rum logarithmi habentur; ac % femiAis differentias logarithmo- 
ru m : et quaeAtus logarithmus numeri 72 obtinebitur addendo 

4?+ + ^5 &c. logarithmo minoris numeri. Nam fi numeri ex

ponantur per cp, c/3, cp, et exiffente redfangulo CBD vel c^J-i 
ut fupra, ac eredfis parallele incedentibus ^  &  PQ_: fi 72 fcriba- 

tur pro c/3, et ar pro ^  vel /?p, erit area j%qp, five ^  ^

&c. ad aream five y  + &:c. ut differentia inter loga-

rithmos extremorum numerorum, five 2% ad differentiam inter
</.v
— + —̂ -

logarithmos minoris et m edii: quas proinde erit ----- ^ ^
— + — + 7"

hoc eff, fadfa divifione, — + ^  (h.

46. Hqjus autem feriei duos primos terminos, ^  pro ca

none conftruendo fat accuratos exiffimo, etiam A adufque qua- 
tuordecim, vel forte quindecim figurarum loca logarithmi pro
ducerentur : fi modb numerus logarithmo donandus non fit mi-' 
nor quam 1000 ('). Quod fane calculum haud difficilem prae
bere poteA, fiquidem ar ut plurimum erit unitas, vel numerus 
binarius. Non opus eA tamen omnia loca beneficio hujus regulae 
interpolare. Nam logarithmi numerorum, qui prodeunt e mul

tiplicatione

t o G A A I T H -

MO-

(<) A i.f AM feriem acutitEmusHaUeius excogitavit, quae in exiguis etiam numeris mir3 ceie- 
ritate ad metam properat.

Sit g 4  f numerus cujus logarithmus exquirendus e#, datis numerorum g, g +  logarithm;!.. 
Propter datos numerorum, g, g + 2 r , logarithmos, data erit iummse illorum iemifhs, quae dica

tur A . Erit A numeri Vg^ +  rgr logarithmus. Num erusautem g +  r, numero Vg^-+2gr major 
e rit; duorum fcilicet, g, g+ 2e, arithmetice medius eorundem geometrici medio. Logarithmus 
igitur numeri g +  <° logarithmo dato A major erit. DiEerentia iit g. Erit igitur A  +  z numeri 
g + r  logarithmus, cujus data parte A , A pars reliqua z inventa fuerit, logarithmus totus definitus 

erit. EA autem z logarithmus rationis numeri s/g^+ag*ad numerum g-j-r. P o n a tu r ^ *

2 x g x g  +  +  <-* — 2g*4^g? +  ^ . Erit igitur ^  =  2 x  ĝ  +  j et^* +  2 x g +  h

Ergo Vy* — ̂  ; Vy* + r* = Vĝ  + 2gr : g 4  r. Quare z  logarithmus erit rationis quam Vy* —r' 
Habet ad t/y* +  d , et az logarithmus rationis quam — e* habet ad y* +  r". Jam Et CA =ty ,̂ A B et

Â  - A

tiplicatione vel divifione numeri noviRime tranmdi, per pume-LoqxR.m- 
ros, quorum logarithmi prius habebantur, obtineri poAunt per an. " 
additio nem vel fubdudfionem eorum Iogarithmorum. Quinetiam 
per differentias Iogarithmorum, et Aiarum differentiarum fe
cundas differentias tertiafque, A opus eA, loca vacua expeditius 
impleri poRunt, adhibiti tantum praedi&a reguli, ubi ad ob
tinendum illas differentias continuatio aliquot locorum plenorum 
defideratur.

47. Elidem methodo regulae pro intercalatione Iogarithmorum 
inveniri poRunt, ubi e tribus numeris dantur logarithmi minoris 
Sc medii, vel medii et majoris; idque licet numeri non Ant in 
arithmetica progreRione.

48. Imo et hujus methodi veAigiis inRAendo, regulae, pro con- 
Aruendis artiAcialium Anuum et tangentium Tabulis, Ane admi
niculo naturalium, haud difficulter depromi poRunt. Sed haec 
in tranAtu,

A N A L Y T I C  A! 48̂

C A P U T  D E C I M U  M.

1. Y  T  A C T  E N U S Curvarum, quae per aequationes minus Am* 
L  J. plices deAniuntur, quadraturam, mediante redudione 

in aequationes ex inAnite multis terminis Amplicibus conAantes, 
oAendimus. Ciim vero ejufmodi Curvae per Anitas etiam aequa
tiones nonnunquam quadrari pofAnt, vel faltem comparari cum 
alus Curvis, quarum areae quodammodo pro cognitis habeantur, 
quales iunt fediiones conicae: ea propter fequentes duos Theo-

Â  =  #*. Et re&angulo CA X A? exiAente =  erit AF =  L. Tum hilce L pro illis *, TEC

7  ̂ 6 -̂ .4
g, i  inferiem Newtonianam fubEitutis, eiHcietur area BDg% — fi- +  i L  +  4. f f— &c. Et

7 37 57 7/"
hanc leriem E in modulum (yAematis Briggiani multiplicaveris, logarithmnm eRecet is Briggianum 
rationis ejus quam c3 habet ad CB, Eve ejus quam j * —^  habet ad^*4 %̂ hoc eA logarithmum az.

Ergo 2z =  —  +  ^  +  —  + &c. x 0 ,434294+ &c.

Ergo z =  i  +  +  1 -  4  l l  &c. x  . , 434^9  *<=.

^ 0 .
H r

% A B

Et logarithmus numeri g4^=:o,434:g&c.X i-{---- + -i— &c. + x.
7 37 57 '

Vel A r Et unitas, quod plerumque ufuveniet, logarithmus numeri

5= 0,43429 &c. x -  + -^ + —  
7 37 57

&C. 4 A . Q ^ E . I .

Q q q  2 remotum
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C A P P T X . rematum Catalogos, in ilium uAim ope PropoAtionis vii" et vm", 

ut promiAmus, conArudtos, jam vifum eA atljungere.

2. Horum prior exhibet areas Curvarum qusc quadrari poAunt; 
et poAerior compledtitur Curvas, quarum areas cum areis coni
carum Adtionum conterre liceat.

3. In utritque literae Latinas ^ ^ et datas quaAds quan
titates, ar et x baAs curvarum, et parallele incedentes, et y 
ac / areas, ut Aipra denotant. Graecae autem, et 9, quantitati 
x  fuAixae denotant ejuAlem  ̂ dimenAonum numerum, Ave At 
integer vel fra<Aus, Ave aAirmativus aut negativus. Veluti 

A A t% -3, erit = -^ -3  Rye y? + et

Infuper in valoribus arearum, abbreviandi causa, Aribi- 

tur R vice radicalis illius vel\Z^+yi5"+^^, qua valor
incedentis aAicitur.

G E O M E T R I A

V H .

3. His adjiciantur Aquentia magis Generalia Theoremata, qui
bus via ad altiora Aernitur.

Ponatur p pro

PoAint



4 8 6 G E O  M E  T R I  A

P '

2 ^  * + 2^+'< + —  
+ 3!/*

ẑ R̂ — ;

+ + j  
+ 3^ +6xf s*R'=/

ẑR = ; j

t. ' + 2^+1  ̂x ' z^a— f
2l/,+./y+,ps" "  ^

VII

!

t

2

^  i
R  ̂ j

!
R *" i

'VIII <

A .

2 ^  '+2&+^X^+'*'' L' J

^  I-- " '

2 ^ - ' + ^ + ^ x . ^ - ' + ^ + r , x ^ - - *  ^  ^
r' + 2^" +y2 + ̂  x + 2^3"+^4-.

IX
3!9f^***' +  a9 + z '+ '" *  + ^ .  ̂  ^ '  in ^  + ^ "   ̂

+ '6 +  "XM* 2 ^ + , - x '

X 2̂ - * + 1 6 + 3 ^  in ^+ -^ '
+ 29+ tXM ^ + ̂ " ^ 2 ^  + ̂ " [ /

6. Poilint et hujufmodi aim adjici, led ad alterius generis Cur
vas, quae cum conicis Adtionibus conferri poilunt, jam tranfeo.

Et in hoc Catalogo expolitam curvam line& 
qjE^R defignatam habes, cujus bails princi
pium iit A ; bails AC, paralleli incedens CE, 
areae principium et area deicripta rx êc. 
Ejus autem areae principium five terminus 

-R initialis (quod ut plurimum vel bails prin- 
cipio A  in A Ait, vel ad infinitam diAantiam 

^ recedit) invenitur, quaerendo bails longitu
dinem, A a ,  cum areae valor nullus eff, et erigendo normalem %%.

(<) Coilbni veriilimam emendationem lequor. Codices MSS. habent 868, Vittofe. Confer
Librum 4e Curv. not. (°°).

7. A'

A N A L Y T I C A.

7. Ad eundem modum conicam Adtionem habes deAgnatamDETABun
linea SDG, (W y Dt? 1 1 .^ . i ,  a, 3, 4 .)^ ^ ^ ."
cujus centrum lit A, vertex a, reRangulse Amidiametri Aa 8c AP:
bails principium A, vel a, vel a ; baiis AB, vel aB, vel aB: or- 
dinatim applicata BD, tangens TD occurrens AB in T, fubtenia 
aD, et inicriptum vel aAriptum redtangulum ABDO.

8 . I ta q u e  re te n tis  ja m  an te d efin itis literis, erit AC=% , C E - r ,  

a % E C = ? , AB v e l  AB=V, B D = D  8c ABDP velaGD B=J*. Et priete- 
rea, liq u a n d o  ad  ah cu ju s arese d e te rm in atio n e m  duae conicae lec
tio n es r e q u ir u n tu r , poA erioris area d icetu r y, baiis et p ara l

l e l i  in c e d e n s  Y .

Pro%. v iii. Vide Tab. 11. Libri de Quad. Curv.

487

q. Antequam Theoremata, iu his Curvarum clafRbus tradita, 
exemplis illuArare pergam, juvabit obArvare

I . Quid cum quantitatum % f , <& Sc f ligna omnia, in ae
quationibus curvas deAnientibus, aAirmativapoAierim; Aquando 
contingant eile negativa, in iubiequentibus baAs et incedentis lineae 
Adtionis conicae, necnon quaeAtae areae valoribus mutari debent,

I I . Numeralium y) 8c P, ubi negativae funt, Agna in arearum 
valoribus iunt etiam mutanda. Quinetiam ipiarum Agnis muta
tis Theoremata novam formam induere poRunt. Sic in quarti 
forma poAerioris Catalogi, Theorema tertium, Agno ipAus  ̂mu-

ta to , e v a d it  =  x* 8cc. h o c  e Az - '"+'V<,+̂ - 

\//^+yx*=v, -  in 8d Acin aliis.

^"+/a'

111. Cujufque ordinis (A Acundum prioris Catalogi demas) A- 
ries utrinque in inAnitum continuari poteA. Scilicet in tertii 
quartique ordinis Ariebus prioris Catalogi, numeri coefRcientes 
initialium terminorum, 2 ,-4 , 16 ,-9 6 , y68 ("),8cc. generantur 
multiplicando numeros- 2 , - 4 , - 6 , - 8 , - 1 0 ,  8tc. in A  conti
nuo ( ') ;  et ArbAquentium terminorum coefRcientes ex initiali
bus in tertio ordine derivantur,multiplicando gradatim pcr-y,-^,.

8cc. vel in quarto ordine, multiplicando per -  
8cc. Denominatorum vero coefRcientes, 1 ,3 ,1 3 ^ 0 3 ,8cc,

( ')  Vide Librum de Quadratura Curvarum, not. (*"%

e&



4 8 8 G E O M E T R I A

ĉ i-NTX. ex du<Ru numerorum i ,  7, 9, &c. in fe gradatim oriuntur.
In fecundo autem Catalogo feries ordinum, Primi, Secundi,

Quinti, Sexti, Noni &*. Decimi, ope folius diviAonis inAnite

producuntur. Sic habito----- fi divifionem ad ufque con-
; +yx'*

venientem periodum inAituas, orietur E. g. y  y  +

** - 7 * Priores tres termini funt primi ordinis prio

ris Catalogi, et quartus primae fpeciei hujus ordinis ( )̂. Unde con- 

Aat aream valere 4 -3 ^ - -sd"+ J ; poAta nempe J area

fedlionis conicae, cujus baAs v  At -3", et incedens applicata c *  j- r̂- 

Tertii autem feptimique ordinis feries, ope duorum Theorema
tum in quinto ordine prioris Catalogi, per debitam additionem 
vel fubdudtionem infinite producuntur; ut et quarti otAavique 
feries, ope theorematum in fubfequenti fexto ordine ; ac undeci
mi feries ope theorematis in decimo ordine ejufdem prioris cata
logi. E. G. Si praefati tertii ordinis feries ultra producenda At, 
Auge 3 - - 4 ??; &  quinti ordinis alterius Catalogi Theorema pri

mum evadet, -  8/^3"+""' -  in i v f +./3" = ^

EA autem juxta quartum theorema hujus producendas feriei, 

(icripto — -j^pro %) -  ^+/3  ̂ f  — y.

Quare Aibdudlisprioribusipfarum7̂ , ac/, valori- 

bus, reAabunt 4^^"^"*" <?+y3"-_y. et -  ^  = /. IpAA-

que in ^  dudfis, et pro ^  fcripto A placet emerget quin

tum producendas feriei Theorema, i/<?+/3' =y. 7 - y .

-*u, Sc

IV. Horum ordinum nonnulli ex aliis etiam pofRint aliter de
rivari : utpote in poAeriori Catalogo Tertius, Quartus, Septimus 
et Undecimus, ab Odtavo, ac Nonus a Decimo. Adeo ut omii- 
AAe potuiAem, niA quod uAii eAe pofAnt, quamvis non prorAis 
neceflarii. Nonnullos tamen ordines omiA, quos a primo et ic-

(y) Intellige, prima? fpeciei primi ordinis poRerioris Cataiogi.

eundo,

eundo, nec non a nono decimoque derivaAe potuiAem; utixite^' T*mrn
. . - * CuUVARUM

qui denommatoribus magis compoAtis aAiciuntur, &  proinde vixsrcuKuA. 
ulli unquam ufui eAe poAunt.

V. Si Curvae alicujus deAniens aequatio ex pluribus aequatio
nibus diverforum ordinum, vel diverfarum fpecierum cjuAlem 
ordinis componatur, ejus aream ex areis corrcipondentibus com
ponere oportet: cavendo tamen ut Agnis + et -  re<Ae conncdtan- 
tnr. Nam parallele incedentes paralleli incedentibus, et arcas 
correfpondentes correfjx)iif!entibus areis non temper Amt Amul ad
denda, vel Amul Aibducendas; fed aliquando harum fumma, ct 
illarum diAerentia fumenda eA pro nova linea incedente, et area 
correfpondente, conAituenda. Et hoc Aeri debet, cum conAitu- 
entes areas politae Amt ad diverfam partem parallele incedentis.
Ut autem hoc incommodum cauti promptius devitare pofhnt, An
gulis arearum valoribus propria Agna, etiam A nonnunquam nega
tiva, ut At in poAerioris Catalogi tertio quartoque ordine prae Axi.

VI. De arearum Agnis obfervandum e A praeterea, quod + J 
vel denotat aream conicae fedtionis, bafi adjacentem, eAe reliquis 
quantitatibus in valore / addendam (vide Excm. 1. fequ.) vel 
aream ex alteri parte ordinatim applicatae eAe fubducendam. Et 
contra, -  j  ambigue denotat aream, baA adjacentem, eAe Aibdu- 
cendam, vel aream, ex altera parte ordinatim applicatae, eAe ad
dendam ; prout commodum videbitur. Deinde valor ipAus /, A 
affirmativus prodierit, deAgnat aream Curvae propolitas adjacentem 
baA ejus; et contra, A fuerit negativus, deAgnat aream ex altera 
parte ordinatim applicatae.

VII. Caeterum ut area illa certius deAniatur, proficiendum
eA de limitibus ejus. Et quidem limitum ad baAn, parallele in
cedentem, et Curvae perimetrum, nulla pote A eAe incertitudo : 
fed limes initialis, Ave principium a quo incipit delcriptio ejus, 
varias poAtiones obtinet. In fequentibus exemplis vel eA ad ini
tium baAs, veladinAnitam diAantiam; velinconcurfu Curvas 
cum baA ejus. Sed pote A alibi locari. Et ubicunque At, inve
nies quaerendo illam baAs longitudinem, ad quam valor iplius / 
evadit nullus; et parallele incedentem erigendo. Nam eredta 
illa linea erit limes quaeAtus.

(") ViRe Anaiylin per Aquationes numero terminorum intlnitr,:, C. n . § f'.
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CAFUT X. VIII. Siqta pars areae infra baAn poiita fit, / deAgnabit diAe- 
rentiam ejus et partis fupra bairn.

IX. Siquando dimeniiones terminorum in valoribus x, v &  ̂
nimis altae vel nimis depreifae obvenerint, ad juAum gradum liceat 
reducere, dividendo vel multiplicando toties per datam quamvis 
quantitatem, quae vices unitatis gerere Angitur, quoties dimen
iiones illae iint juAo altiores, vel depreRiores.

X. Praeter praecedentes Catalogos poilunt etiam catalogi Curva
rum ad alias curvas, in iuo genere AmplicifAmas, (ut ad

vel ad x \ / - * u ,  vel ad Scc.) relata
rum conArui; e6 ut Curvae cujuflibet propoAtse aream ex ori
gine AmpliciAim^ poAimus derivare, et cum quibus Curvis affi
nitatem habeat cognofcere. Caeterum praecedentes tandem Ex
emplis aliquot illuAremus.

io .  E x E M P L . i .  Sit QER ejufmodi Conchoidalis, ut, femicir- 
culo QHA deAripto, et ad diametrum AQ^ereRo AC perpendi
culo ; A compleatur parallelogrammum QACi, et agatur diago

nalis A t  femicirculo occurrens in H, 
et ab H demittatur ad ic  normalis HE, 
punRum E incidat in Curvam ; et 
quaeratur area ACEQ.

Dic itaque AQ=̂ ?, A C -g, CE=y; 
et propter continui proportionales

Ai, AQ_, AH, EC,erit E c , Ave

Jam ut haec induat formam aequationum in Catalogis, Ange 
%=2, &  pro g ' in denominatore fcribe g", ac %sg^'"' pro Ave

,***', tn numeratore, et emerget ^ = -------, aequatio primae fpe-
' 4* +  SS'

eiei fecundi ordinis poAerioris Catalogi; collatifque terminis, Aet 

&  / = 1 .  Adeoque = ^  &

XV-2J=?.
Ut autem inventi valores A* &  u, ad juAum dimenAonum nu

merum reducantur : i elige datam quamlibet quantitatem, velut 
<%; per quam, tanquam unitatem, Rmel multiplicetur ^  in va- 
lore A, et in valore  ̂ dividatur feme!, et b is ; et hoc 

paRo obtinebis =*, -  v, & x v - 2 i= ^ . Quorum

conRruRio eA ejuAnodi. Centro

G E O M S T  HI  A
Centro A intervallo AQ_, defcribe quadrantem circuli, qpp. In c v ^ c w  

A c cape A B = AH. Erige normalem BD quadranti occurrentem in c ^ R  Aw- 
D, et age AD ; et feRaris AD? duplum aequabitur areae quaeAtae 

ACEQ̂  EA enim ( -  Ec -  HA) = AB Ave x : et

(-y A D '-A B ') =BD Ave V; et XU-2J = 2AADB-2ABDq_; 
vel etiam =2AADB + 2 BDP,hoceR, vel=-2QAD,vel-3DAp: quo
rum valorum afArmativus 2 DAP competit areas ACEQ,citra Ec,et ne
gativus 2 QAD competit areae RECR, ultra EC, in mAnitumprotenfae.

1 1 . Solutiones problematum Ac inventae nonnunquam concin
nari poilunt. Sic in hoc cafu, aRa. RH circuli QttA feitiidiametro, 
propter arcus QH, DP aequales, erit leRor QRH dimidium feRoris 
D AP ; atque adeo pars quarta RiperAciei ACEQ. Nam A a punRo 
D demittatur perpendicularis ad A q. erit iAa Anus anguli QAD in 
quadrante opp. Er A etiam, ob parallelas DB, QA, aequalis AB=AH 
chordae ang. (̂ ) Coniequenter arcus Qp in quadrante = arcui AH 
in iemicirculo : unde conRat arcus QH, DP aequales ede.

12. ExEMPL. 2. Sit AGE Curva, quam normae, AEF, punc
tum angulare, E, defcribit, dum crurum alterum, AE, intermi
natum continud tranAt per datum puuRum A, Sc alterum EF, 
datae longitudinis, Aiper reRA A F, poAtione dat ,̂ prolabitur. De

mitte EH ad AF normalem, et com
ple parallelogrammum AHEC, ac dic
tis AC=g, CE=y, Sc EF=̂ 3T, propter 
HF, HE, HA continub proportionales, 

erit HA Ave y -  — =̂=r.

Jam ut innotcAat area AGEC, Ange g"-g" Ave 2=3; et inde 

Aet =.y.

A N A L Y T I C A.

Ubi cum g At fraRae dimenAonis in numera

tore, deprime valorem^*, dividendo per g ", et Aet =y:

asquatio fecundae fpeciei quarti ordinis poAerioris Catalogi. Ac 

terminis collatis evadet ^ =-1 e t A d e o q u e  g' (= ^r,)'

=x*. \ / ^ - x ' &  j-x^=/. Cum itaque x et g aequentur, et

At v/gr-x' =v, aequatio ad cuculum cujus diameter eA  ̂ : centro 
A  intervallo Ave EF, deicribatur cuculus PDQ., cui occurrat CE

(4) Anguh qHA tn fecnicirculo QKA.R r r 2 m



CAM?? x. in  D, e t co m p leatu r p araH elogram m um  A C D i; eritq u e  Ac=ar, cD = i; 

&  area  quaeRta AGEc (=  j - ^ - A C D P - A C D i )  -  iDP.

1 3 .  ExEMPL. 3. Sit AGE C iR ois, ad c ircu lu m  ADQ,, diam etro 

AQ_defcriptum , pertin ens. A g a tu r  DCE d iam etro  norm alis, et 

C u rv is  occurrens in  D et E. E t nom in atis A C - a ,  CE==y, &  AQ=^; 

p rop ter CD, CA, CE con tin u e prop ortion ales, erit CE, R ve^y,- - ^ 1 .. ;

ac dividendo p er a , Rt ̂  E R  ita q u e a " *  - a "  R v e - 1 ;

e t  i n d e ^ -  - ^ = = ;  aequatio tertiae fp eciei q u a rti ordinis poRerioris

C a ta lo g i. C o lla tifq u c  term inis 

6 t ^ / - i ,  ^ = - 1 ,  & Ade o-

q u e  a  ( n  L.) =ar, &

3 J -  2.VT = Q uare eR  A c = 

C D = v , et in d e ACDH=j*, adeoque 

3A C D H -4 A A D C  ( = 3 J -  2AX? -  

=  areae ciR bidali ACEGA. V el 

q uod  p erin d e eR, 3 fegm en t. 

ADHA = areae ADEGA, R ve 4  feg 

m en t. ADHA=areaeAHDEGA.

1 4 .  EXEM PL. 4 . ER o PE 

P rim a  C on ch oides V e te ru m , cen tro  G, afym p to to  AL, et intervallo  

L E d e fc r ip ta ; age GAP a xe m  ejus, ac d em itte EC o rd in atim  ap

p lic a ta m : d iR ifq u e  A c = a ,  CE=y, 

GA=^ & ,  A P - c ; p ro p ter  prop ortio

nales A C : c E - A L : : G c : c E ,  erit CE 

R ve ^  ^  < r'-a'(^). Jam  ut ejus

area PEC e x h in c  in v en ia tu r, partes 

applicatae CE, feorR m  conRderandse 

fu n t. E t q u idem  R illa  CE ita  di

v id a tu r  in  D, u t Rt CD= ac

D E ^ y V r ' - a '  erit CD ordin atim

applicata c ircu li cen tro  A et in te rv a llo  AP d e fe r ip t i: adeoqu e pars 

areae PDC in n otefeet, e tr e R a b it  p ars altera DPED in v en ien d a .

C h m

(v) P̂ opter EL ; EG Ac :cG, erit EG =  — hoc eR EC =  cx -  V -?. Qunr#

492 G E O M E T R I A A N A L Y T I C A. 493
C u m  itaque DE (pars applicatae quacum  deferibitur) valeatCu^cuM  

— \Z c^ -a" R ippone 2 = ^  et evadet -^ -\Z ^ -a"-D E , aequatio primaec°MFAEAw. 

fpeciei tertii ordinis poRerioris Catalogi. Collatifqile terminis Ret 

e t / -  - 1 .  A tq u e adeo - j  -  ; V - 1 + c ';r  =<u, et

H is inventis, redige ad juR um  dimenRonum nu

m erum , m ultiplicando terminos nim is depreRos, ac dividendo ni

m is altos per datam  quam vis quantitatem . Id quod R Ret per c, 

prodibit + et E t horum  con?

R ru R io  eR cju fm odi.

C en tro  A, vertice principali p 8c parametro 2AP H yperbolam  px 
deferibe: deinde a p u n R o  c age reR am  cx quae tangat hyperbolam  

in  K, et erit u t AP ad 2AG ita area expe ad aream quaeRtam DPED.
1 3 .  ExEMPL. 3. N orm a GFE ita circa polum  G rotante, u t 

ejus p u n R u m  an gulare F iu p er reR a AF, poRdone data, continue 

p ro lab atu r : concipe C u rvam  PE a pu n R o quolibet E in  crure EF 
Rto deferibi. Jam  ut inveniatur hujus area, dem itte G A Sc EH ad 

reR a m  AF perpen diculares; et, com pleto parallelogram m o AHEC, 

dic AC-a, cE^p, AG- 3  EF=c: et propter proportionales nF:En::

AG: AF, erit AF = — : adeoque CE, Rve _y, -  — r -a'.

C u m  au tem  V r - a ^  Rt, ordinatim  applicata circuli, fem idiam etro

c deferipti circa centrum A, de?R

K 7" M

C F R
///'

^ \

\

! ! i i

L A H / F

CE produR a occurrat in D, et erit* 
- < -

DE -  ; ernus cequauoms ope
V f  — 3'

reRat area PDEP, vel - DERQ, de

term inanda. Supponatur ergo

? ) = 2  et evadet DE = — aequa-

tio primae fpeciei quarti ordinis 

prioris C a ta lo g i: et collatis ter?

m inis Ret - 1 - / ;  adeoque ^ \ / c '- a '( - - ^ R ) - ^ .

X Sed cc* — XA*. Q^are ca* — EG* — CG* — xc*—x*. Et



C A r u r  X.

G R O M  E T  R I  A

Jam cum valor 7 negativus exidat, ct inde area per ? dedgnata 
jaceat ultra lineam DE, ut ejus limes initialis inveniatur, quaere 
illam iplius x longitudinem, qua  ̂ evadit nulla : et invenies ede
r. Quare produc Ac ad Q^ut dt AQj^r, et erige applicatam QR, 

et erit DQRED area illa cujus valor jam inventus eft = -Zv/<r-xx 
Quod d quantitatem areae PDE juxta bafin Ac poiitae, et cum ea 
coexteniae deiideres, poilis, ignoto limite QR, dc determinare. A 
valore quem / ad bails longitudinem AC ibrtita eft, fubduc valo

rem ejus ad initium bails hoc eft, fubduc-^r, et pro

veniet quantitas - s '  quam quaeris. Comple ergopa-
rallelogrammum PAGX, et ad AP demitte normalem DM , quae cum 
o x  occurrat in M, et eritparallelogrammum PMNX aequale areae 
PDE.

1 6. Siquando aequatio Curvam aliquam dedniens non repe
datur in Catalogis, neque ad dmpliciores terminos ope dividonis, 
vel alio padto, reduci poidt, transformanda e ft in alias afdnium 
Curvarum aequationes, pro more in Prob. v m . odenio; donec 
tandem obvenerit aliqua, cujus area ex catalogis innoteicat. Et 
conatibus omnimodo inditutis, d nulla talis obveniat, certum 
e ft Curvam propodtam neque cum dguris redtilineis, neque cum 
conicis fedtionibus, comparari pode.

17 . AD eundem modum cum de Curvis Mechanicis agitur, 
illae imprimis transformandae flint in aequales Geometricas, prout 
in eodem Prob. v m . oftenfum fuit, ac deinde Geometricarum areae 
ex Catalogis eliciendae. Cujus rei accipe lequens exemplum.

18. E x E M P L . 6. Proponatur dgura arcuum cujufvis coni
cae iedfionis ad dnus redtos applicatorum determinanda. Utpote 
dt A centrum conicae legionis, AQ̂ et AR femiaxes, CD ordinatim 
applicata ad axem AR, et PD perpendiculum ad pundfum D. Sit 
etiam AE didta dgura mechanica occurrens CD in E, et ex ejus na
turi praednita erit CE= arcui op. Quaeritur itaque* area AEC, vel 
parallelogrammo ACEF completo, quaeritur excedus AEF. In 
quem dnem dt  ̂ latus redtum conicae ledfionis et Z* latus trand-

v e r l u m  d v e  a A Q , ;  d t  e t i a m  A c = x  &  CD ==y e r i t q u e  + j

(°) Hamilton. Conic. Lib. a. Prop. xx:v.

aequatio

L N A L Y T 1

c _ 1'.

__

^  /i / ^
/1

/ ^ ' !

/ ! 1

.\
..

D

2  A. 49$

sequatio ad conicam fe c -C n .-*  c
, . CoNicn

tionem,ut notum elt.Ent CoMFAHAK. 

etiam p c  =  — s  (') e t

inde PD
+.i

x*..

pias c G = ^  — .... -̂---

Atque adeo cum dt 
duxio areds op ad dux- 
ionembads A c ,  ut PD 

d- ad CD, d duxio bads 
 ̂ dipponaturi, eritareds 

n illius op dve applicatae.
CE duxio =

Hanc due in FE, dve x, et pmveniet* 

duxio areae AEF ; adeoque d in applicati nc ca—

A ^
area AGc, quam i l la  CG d ip e r  A c in 

cedens deleri bet, aequabitur areae AEF; et erit AG Curva Geome
trica. Quaeritur itaque area AGC. Et in hunc dnem lubditua-

tur x" pro x* in aequatione novidima, et evadetv3""*'\j- -̂—— -̂---
4 a  ^

= CG ; aequatio lecundae lpeciei undecimi ordinis poderioris Ca
talogi. Etcollatis utrobique terminis, dt 1,  ̂ -g , /  =

et A = V ;  adeoque ^ 4 = + y  = j; et ^  ^ ^  f

Be A  j - Hoc ed CD=^, DP-^ et  ̂ j  = A Et inventorum ta- 

lis ed condrudlio.

Ad erige ox perpendicularem et aequalem QA, et huic pa
rallelam, aequalem verb DP, age m per punRum D. Et linea Ki, 
in quam Hr terminatur, erit ledtio conica, areaque comprehenla 
Hixq.ad aream qusedtam AEF, ut  ̂ ad 7̂, dve ut p c  ad A c .

IQ.-Notae
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i g .  Nota. R m utes fig n u m  fe d io  conica cu ju s arcui recta 

CG aequatur, evadet E ilip fis: et praeterea ii fiat E ihpR s eva

det C ircu lu s : in  quo cafu lin ea  Ki fit redla p ara lle la  AQ.

2 0 . PosTQUAM Curvae alicu jus area fic in v en ta  fu erit, de con- 

flrudlionis dem on ilration e eo n fu len d u m  cR , q u a cu m  fin e com 

p u to  algebraico, quantum  liceat, con texta  o rn etu r T h e o re m a , ut 

evadat publicae notitiae d ig n u m  (?). E ftq u c  d em on flran d i m e

thodus gen eralis , q u am  feq u en tib u s e x em p lis  illu flra rc  conabor.

2 1. zE E a 3.

In arcu ?Q_(vide fig . p. 493.) fu m e p u n e lu m  7/ proxim um  

ad D, et age Er ac E7/2 parallelas DE ac DM, et occurren tes DM et 

AP in et / :  et erit DE<?E m o m en tu m  areae PDEP, et LMZzz/ m o

m en tu m  areae LMKP. A g e  fem id ia m etru m  AD, et concipe in 

defin ite e x ig u u m  arcum  DE effe in fla r  regiae, et tria n g u la  p/̂ E et 

ALD eru n t fim ilia :  adeoque D ^ : ^ E : : A L : L D .  E R  autem

HF : EH : :  AG : AF ; h o c  eR, AL : LD : : ML, DE. E t  proinde

q/):^ )E :: ML: DE. Q uare D/)x DE=j&Ex ML. H oc eR, m om en tu m  

DE<?E aequale m om en to  LM7?E. E t cu m  h o c  de q u ib u flib e t con

tem poran eis m om en tis in d eterm in ate d em on R ratu r, patet fin g u - 

la  m om en ta  areae DPEP efle R n gu lis con tem p oran eis m om entis 

areae PLMK aequalia, adeoque totas areas e x  iRis m om en tis com - 

pofitas aequari. Q. E . D.

2 2 . /%

E R o DE^E m o m en tu m  fu p erfic ie i AUDE ac AEDA con tem -

(p) Et vero non omnis effeAio geometrica concinna eR. Singuia enim Probiemata fuas ha- 
'* bent elegantias; verum ea castet is antefertur, qux compoEtionem operis non ex aequalitate, 
" feti xquaiitatem ex compoiitione arguit, et demonRrat ; ipfa vero fe ipiam. Itaque artifex 
" Geometra, quanquamanalyricamedodtus, illud diRimuiat; & tanquam de opere efHtiundo

cogitans profert fuum fyntheticum probiema, et expiicat: deinde, LogiRis atixiiiaturus, de 
" proportione vet aequalitate in eo agnita concipit et demonRrat Theorema." Tlria. Cc/).
vn. De

"  Monemus tantum Viros CiariRimos, ut, fepoRtis tantiiper fpeciebus analyfeos, probiemata 
' Geometrica viA Eucltdeana et Apoiloniana exequantur; ne pereat pauiatim eiegantia et con- 

" Rrucndi et demonRrandi, cui pr̂ cipue operam dcdiEe Veteres innuunt tatis et Data Euciidis, & 
"  alii a Pappo enumerati Analyfeos Libri." -Rf-wa/Ar A ^
quae feptima eR a quadrageRma in Commercio EpiRolico WalliRi.

4 p o r a n e u m

A  N A L Y  T  r C A. 

p o r a n e u m  m o m e n tu m  fe g m e n ti ADH. Age
4 9 7

femidhmetrumDt c.Mro-
, . . NENots DE*

hx, et E? occurrat AQ_ui erit- MONSTRA- 
que c c : nE :: DC : DK (̂ ). Prse- 
terea eR DC: QA (2DK) : : Ac: DE 
('). Adeoque c c : 2DE (:: DC : 
2px)::A c:D E ; et c^xDE=2DE 
xAC. Jam ad peripheriae mo
mentum oE redta produdtum, i. e. 
ad tangentem circuli, demitte 
normalem Ai, et erit At aequalis 
AC ("), adeoque 2DExAC-2DEx 
Ai=4 triangulis ADE. Quare 4 
triang. ADE=ccx DE -  momento 

DEcE. Spatii ergo AHDE Rngula momenta funt quadrupla mo
mentorum contemporaneorum fegmenti ADH, et proinde totum 
illud fpatium quadruplum totius fegmenti. Q. E. D.

* 23. Df77M77/EY?/;'o hz 4.

Parallelam CE age indefinite pa
rum diRantem cr, et hyperbolae tan
gentem c%, ac demitte KM rectam 
ad AP : et ex Hyperbolae naturi 
erit AC: AP :: AP : AM (?). Adeo
que AG?: GL? (:: AC?: LE? live AP?)::
AP?: A M?: ac divhim AG? : A L?
(DE?): :  AP?: AM?-AP? (MK?) et in- 

verfe (=̂) AG : AP ::  DE : MK. ER 
autem areola DB<?E ad triangulum

(y) Excerpt, ex EpiR. not.
q). E natura CiffoitleosQC:cD—CA:cE. Quare qA: DE—<rc:cD. (EI. v. i:.) Sed prop, 

ter angulos u p A ,  oco reftos, qc:cn —CD:CA. Quare qA:DE —C D : A C .  (EI. v. n.) Per
mutando crArcD—n a t  Ac. Invertendo CD:cA — A c: DE.

( 4  Namque angulus ADt angulo Aqn aqualis eR (EI. rn. ;:.) et angulus Aqp aequalis eR 
angulo ADC. (El. vr. 8.) Anguli igitur ADt, ADc inter ie aquales fuut. Sed et ACD, Aio in
ter fe aequales. Rectus enim uterque. Et triangulis ADc, AtD latus AD eR commune. Quare 
ct reliqua eorum latera Angulatim inter fe aequalia erunt; ea nempe lege, ut xqualia latera ae
qualibus angulis obverfa iint. (EL i. :6.) Quare latera At, AC inter fe ;equa!ia. Q^E. D.

(̂ i) Hamilton. Conic. 40, 
potius.

VOL. I. S f  f  CKr,



4 9 3

C A P U T X . C K f, ut altitudo DE ad iemiRem altitudinis KM : hoc cR, ut AG  

ad^AP. Quare omnia Ipatii PDE momenta ad omnia contem
poranea momenta fpatii pxc hint ut AG ad j  AP. Et proinde 
tota ilia Ipatia funt in eadem ratione. Q. E. D.

G E O M E T R I  A

2,4. 6.

Parallelam &  proximam C D  age occurrentem Gurvie A E  in
Age Z'/ et occur

rentes DC in et (y. Et 
erit ex hypotheR D̂ /-E<y: 
et ex Rmilitudine trian
gulorum n/x^, D C P , erit 

: D f/ (E r y ):: cp: P D (H i) . 

Adeoquc D/) x 111 -  Êy x 
cp ; et inde p/)x Hi (mo
ment. Hi;^) : Êy x AC
(moment. EF/ )̂ :: Ety x 
cp : Ê y x AC : : cp : AC. 
Quare cbm pc et AC Rnt 

in data ratione lateris tranfyerfi ad latus redum conicae iedionis 
Qp(̂ ), et arearum HiKQ_et AEF momenta, et EF/̂ , in ilia
ratione, erunt ipRe areae in eadem ratione. Q. E. D.

2^. In hujufmodi demonRrationibu3 oblervandum eR, qudd 
quantitates pro aequalibus habeo, quarum ratio eR aequalitatis. 
Et ratio aequalitatis cenlenda eR, quae minus diRert ab aequalitate 
quam quaelibet inaequalis ratio potcR ailignari. Sic in poRremd 
demonRratione, polui redangulum E<yx AC Rve FE<y/* aequale ipatio 
FE^f; quia, propter diRcrentiam E<y<? inRnitd minorem ipRs, Rve

reipedu

(4) Hamilton Conic. (^) IndivifthiUnm.
Et p/Lr § 4. Introdud. ad Quadrat. Curv.

(€6) Junda enim AD, cAm triangula duo redangutaria, A tD , FHF., hypotenufas A D , fE  Inter fe 
aquales habeant, necncn iatera ru, :o inter fea-qualia, erunt et tertia eorundem latera At, 
HF inter fe  aqualia. Quare f u  : HE =  At: tn. Sed propter angulos AEF, AHE regios, FH : HE t :  

HttAHveicE. (Ei. yt. 8.) Quare At:-tD —nEveiiD:cE.

(yy) NtMtRUMad dcmonflrationes ex fluxionum dodrinA componendas nil coh&ftfnt linea
illas

r c f p e d u  i p l a r u m  n u l l a m ,  n o n  h a b e n t  r a t i o n e m  in a e q u a lit a t is .  E t D s  c  
e M e m  d e  c a u l ^ ,  p o f u i  D ^ x  m = H i ^ ,  e t  R c  i n  a l i i s .

2 6 . H & c  m e t h o d o  p r o b a n d i  C u r v a s ,  p e r  a e q u a lita te m  v e l ^ '° "  
d a t a m  r a t i o n e m  m o m e n t o r u m ,  s e q u a le s  e R e , v e l  d a t a m  r a t i o n e m  
h a b e r e ,  h i c  u i u s  f u m ,  q u o d  c u m  m e t h o d i s  i n  h i s  r e b u s  u R t a t is  
(* )  a i R n i t a t e m  h a b e a t .  S e d  m a g i s  n a t u r a l i s  v id e t u r ,  q u a e  g e n e R  
i u p e r h e i e r u m  e x  R u e n d i  m o t u  i n n i t i t u r .  S ic  R  c o n R r u d i o  i n

E x e m p l o  2 ,  d e m o n R r a n d a  R t : E x  
n a t u r a  c i r c u l i  (* *) e R  R u x i o  r e d a e  ID  
a d  R u x i o n e m  r e d a e  ip  u t  A i a d  ID  : 
e R q u e  A i : m  : : ID  : C E , e x  n a t u r a  
c u r v a e  A G E  (" ° ) .  E t  p r o in d e  C E  x  

E  R  F  R u x .  ID -  ID  x R u x .  I P . S e d  CE  x  

R u x .  ID  -  R u x i o n i  a re a e  A C E G  ; e t  i o  x  R u x .  ip  =  R u x i o n i  areae^ 
p D i .  E t  p r o p t e r e a  a re a e  i l la e , 'a e q u a l i t e r  R u e n d o  g e n it a e ,  a e q u a le s  

e r u n t .  Q .  E .  D .

2 7 . P l e n i o r i s  i l l u A r a t i o n i s  g r a t i a ,  a d j i c i a m  d c m o n R r a t i o n e m  
c o n R r u d i o n i s ,  q u a  C i R o i d i s  a r e a  in  E x e m p l o  3 ,  d e t e r m i n a t u r .

L i n e a e  p u n d i s  n o ta ta e  i n  i c h e -  

m a t e  d e l e a n t u r  ( " ) ,  e t  a g a t u r  

D tL s c t  C i R o i d i s  a f y m p t o t o s  Q R. 

E t  e x  n a t u r i  c i r c u l i ,  e R  DQ ^= 
A Q x C Q .  E t  i n d e  p e r  P r o b .  D  

2 D Q  x  Rux. ip R u S  DQ =  AQ_X Rux. 
C Q . A d e o q u e  A Q .: D Q .-  2 Rux. 
DQ_: Rux. cq. E R  et e x  naturi 
C i R o i d i s  ED  : A D  =  A Q J  D Q . ( ^ .  
Q u a r e  E D  : A D  : : 2  Rux. D Q j  

Rux. C Q . E t  E D  x  Rux. C Q . -  
A D  x  2  Rux. D Q ., Rve 4 x  j A D x  

Rux. D Q . J a m  c u m  D Q  p e r p e n d i c u l a r i s  Rt ad t e r m i n u m  ip R u s  A D

illa; vicinifTma', fine quibus nihil unquam moliri aufa eft qua: dicitur. Geometria,
Melius autem Ane illis rem agi, cum cx illis demonflrationibus, q m c i n n o t t s  n o i t n s a  quar 
tum Excerptorum ex Epiflolis pofuimus, fatis pateat, tum plurimarum.exemphs, quas a varr
pR!Nc!f]ORUM lcca brevi proferemus, clarius etiam elucefcet. '

(M) KamenaturACMoidiscE:cA — CA:CD. J u n d a i g i t u r  EA, angulus EAD ree userrt. _
que idcirco ED : BA =  DA : Dt. (EI. vt. 8 .) Sed propter angulos An<u ACD redos DA : DC — 

Aq.: Qo. (EI. vt. 8 .) Quare ED : DA — Aq.: op*

' i r c a

A N A L Y T I C A.
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circa A gyrantis, eR yADx Rux. D Q .=  Ruxioni generanti aream 
ADoq. ER et ejus quadruplum, ED x Rux. c(L, = fluxioni gene
ranti ciiloidalem aream QREDO. Et proinde area illa infinite longa 
QREDO generatur quadrupla alterius AD0Q. Q. E. D.

S C H O L I U M .

28. Per praecedentes Catalogos non tantum areae Curva
rum, fed et aliae cujufcunque generis quantitates, analoga Ru
endi ratione generatae, e fluxionibus derivari poRunt. Idque me
diante hoc Theoremate. CFF/zz/cFF̂ ZF̂

ZF/ FFfFFZ YZF/û  r/J zF?z//F7/<?/72 ;
y7 y%F,x7o /7&7FFF y7/ ^  zF̂ //F7/Y//z yzF/
w , ZFF y?FFar/o zzz/ aw'/<?/f7?z yzFZ ^Y7FF/*/y ; <y? z/F
//FZfFZ F̂?/z FMfFFFFy/z'/̂ f ẐFF? FF/YYF /7/FZ &/YF /̂ //FFf, FFr7
ZFFF/7 uFF/FF /w<?FF7YY7F. Et proinde R Ruxio qualifeunque exponatur 
per ejufmodi lineam incedentem, quantitas, ab illa Ruxione gene
rata, exponetur per aream ab ilia incedente deferiptam. Vel R 
Ruxio per eofdem terminos algebraicos cum incedente line& ex
ponatur, quantitas generata exponetur per eofdem cum area de- 
fcriptL Aquatio itaque, quae Ruxionem cujufcunque generic 
exhibet, quaerenda eR in prima columna Catalogorum, et valor 
7, in ultim i columna, indicabit quantitatem generatam.

29. Quemadmodum R ^ Ruxionem cujufcunque ge

neris exhibeat, pone aequalem y ; et ut ad formam aequationum 
in Catalogis reducatur, iubRitne pro jg : Re enim evadet

+ - y ,  aequatio primae fpeciei tertii ordinis prioris Cata

logi. Et collatis terminis, Rct z/ = i  ;  ̂= i ; /^= .2.: et inde

(= ^  ER itaque quantitas, quae

generatur Ruxione +̂ ?.

30. Atque ita R deRgnet Ruxionem, per debitam

reductionem (extrahendo s i e radicali, et feribendo s" pro s"?)

S habebitur

G E O M E T R I A A N A L Y T I C A. SOI

habebitur

poRerioris Catalogi. 

/ = 1 . Adeoque s" =

=y, aequatio fecundae fpeciei tertii ordinis 

Et collatis terminis Rt z7 - i  ; et^ "'
____ 9̂^

i ! 16̂  ..- = *K; Ji +—= et 3J-̂ J = L
^  ^  D

Quibus inventis, quantitas per Ruxionem J i +—  generata in-

notefeet, ponendo eRe ad unitatem fui generis ut area 3; ad u - 
nitatem RiperRcialem. Vel quod eodem recidit, ponendo quan
titatem 7 non amplius RiperRciem RgniRcare, fed alterius gene
ris quantitatem, quae eR ad unitatem ejufdem generis ut fuper-

Rcies illa ad unitatem RiperRcialem. Sic poRto qubd +
l6zT
9̂ 1

deRgnet Ruxionem linearem, imaginor 7 non amplius RiperR- 
ciem fed lineam jam RgniRcare; eam nempe, quae ad unitatem 
linearem eR ut area, quam 7 juxta Catalogos deRgnat, ad unita
tem RiperRcialem ; hoc eR, eam quae producitur applicando a- 
ream illam ad linearem unitatem. Qu& ratione, R linearis uni
tas Ratuatur longitudo, per praefatam Ruxionem generata, erit 

Et hoc fundamento Catalogi illi, ad longitudines Curvarum, 

contenta Solidorum, et alias quafcunque quantitates, aeque ac areas 
Curvarum, determinandas, applicari poffunt.

C A  P U T  XL

S E C T . I.

Czzr-uzzrzz/zz zFî zu (")

1. /f ETHODUS eR, ut duarum plurium ve re&ilinearum Rgura-CoKsTavc-
rumvalores ita componanturinterfe,ut valorem areae Curvae 

qu^m proximi conRituant. Sic ad circulum AFD quem aequatio 
deRgnat,. poRquam mventus eR areae AFDB valor y#*- 

Scc. quaerendi Rmt aliquot reAangnlorum valores,

^t) Vide Excerpt. !v. fub 6n..
qualem
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CAPUTxi. qualcsfuntipRus BDxAB valor x \/x -x x , R v e x * -} x l—*-xl-,LxI

^ ----- - 8̂ c. ac ipRus AD x AB valor x\/x, five xb Dein
hi valores per literas quaflibet diverfas, quae 
numeros indefinite deRgnent, multiplicandi 
Rant et addendi; fummaeque termini cum cor- 
refpondentibus terminis valoris areae AFDB 
comparandi; ut quantum liceat evadant ae

quales. Quemadmodum fi per 7? &  /multiplicentur, Ret fumma

+ /  ^  "  T  ^  "  T  cujus terminis cum t e r m in is  h i fc e

j  x̂  -  ^Lxl &c. c o l la t is ,  p r o d i t   ̂+ /*- i  ; e t  -  — -  -  j ; Rve

 ̂= y , et /  -  y  -  Adeoque eR B D x A B + /r A D x AB -  arê e
AFDB proxime. Scilicet yBDx AB + /-ADxAB valet yx^ -{x '-^ xl*  
- ^ x '  &c. quod ab area AFDB fubducluni relinquit fblummodo 
errorem y?x'+^Lx^ &c.

2. Sic bifedl^ AB in  E, red tan gu li AB x DE v a lo r  erit x v ^ x -^ x x , 

fiv e  Sec. E t h o c  co lla tu m  cu m  reA an guIo

ADx AB dat — - ---- x AB ^ areae AFDB, errore tantum exiRente

y^x-+yyL-^x^ & c . q u i fem p e r m in o r eR q u a m  y^Fo totius areae, 

ptiam fi A F D B  p o n a tu r quadran s circu li. H oc a u tem  T h eo rem a  

fic en u n cia ri poteR . 3 ^  a AB 7/2 DE / / x j

^2/ ^ 7 2 2X A7* AD 2̂CDE XFF27/72 AFDB /F<?X2/72A  

*3 . Atque ita conferendo duoxeRangnla A B x E D  et A B x B D ,  

vel omnia tria reRangtda inter fe, vel adhibendo adhuc alia reR- 
angula, poRunt aliae regulae excogitari, eaeque tanto exaRiores 
quo plura reRangula adhibentur. Et idem de are& Hyperbolae 
ac aliarum Curvarum intelligendum eR. Imo et per unicum tan
tum reRangulum area plerumque commode exhiberi poteR : ut 
in praediRo Circulo, fi capiatur A E  ad AB ut \ / i o  a d  3 , reRan- 
gulum A B x E D  erit ad aream AFDB ut 3  ad 2,  errore tanjtum
iRente.yL-x'+yiy^x- &c.

S E C T .  II.

Ex A^ 7 7 2  6*/ A7rF&72A772 E772^7772 &̂ X7722722?̂

Ubi area per finitam aequationem exhibetur, ni*hil OccuiTit
Vide Anatyf. per ALquat. Inficit. C. VM. Sed. i.

difR-

difficultatis. Ubi verb per infinitam exhibetur, aReRa radix ex-^^ns ^  
trahenda eR, quae bafem defignat. Sic ad Hyperbolam, quam

A N A D Y T I C A .  303

aequatio -y  deRgnat; poRquam inventum eR x=%x- ^  +

&c. ut ex data area, x, viciffim innotefeat baRs, x, extrahe ra- 

dicem ageaam, et proveniet * = ^  + ^  + gA, + - j i ,  + - jL  

&c. Et praeterea ii incedens, y, deRderetur; divide %% per 27+x, 

hoc eR per y + ^  + ^  emerget y -^ -

+ 8ec.

A. Sic ad EllipRn, quam aequatio 2?x- yXX-yy deRgnat; poR

quam inventa fuerit area a—y%'x'

3^

-  ir^ -  --r 8cc. ii:ribe
28. t 7:

pro -̂ 4 , ac  ̂pro xq et evadet — -  -yL - J -  Et, ex-

traRa radice, A-T7 + 7  ̂+ ^  Scc. Cujus quadratum,

w  + — + 8̂ c. valet x. Et hoc valore pro x in aequa- 

tione, ^x -  xx -  jy, fubRituto, et extraR& radice, proveniet 

y-^'<u- -  W fii s ĉ. Adeoque ex dat  ̂ are& x, et

inde v, five v^cub. iy , dabitur BaRs x et Incedens y. Quae om

nia ad Hyperbolam etiam accommodantur, R modo Rgnum quan
titatis c ubique mutetur, ubi exiRit imparium dimenRonum.

C A P U T  XII..

P R O B. L  E M A X ..

/ro cvMWo 272̂ 72̂ ,̂ 22̂ 22772 Eo72g2?x^72̂ /^r / -
727̂ J ^/^72̂ 7*2 / 0# 722. .

A  D hujus refolutionem via per Yequentes poRtlones Rermitur. 
-L A . 1. si reRa DC, in Curvam quamvis AD perpendiculari- 
ter inRRens, moveri concipiatur; Rngula ejus punda G,^, x, &c.

deferibent
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deicribent alias aequidiAantes Abique per
pendiculares curvas on, rr, &c.

2. Si rcdta illa hinc inde indeAnite produ
catur, ejus extremitates movebuntur ad con
trarias plagas; et pundtum quoddiAinguit in
ter contrarios motus, quodque ideo dici poteA 
centrum Motion-s, idem e A cum centro Cur
vaturae, quam Curva AD habet ad pundhim 
D, ut fupra diximus. lAud autem pundfum 
eAo c.

3. Si lineam AD non circularem ede, ied 
diAbrmiter incurvatam iupponamus, puta 
magis curvam in ^ et minus in A ; illud cen
trum continud mutabitur, propius accedens

ad partes magis curvas, ut in K,ct longius recedens a partibus minus 
curvis, utin eoque padto lineam aliquam, qualis KC/̂ , delcribet.

4. Hanc a centro Curvaturae delcriptam lineam redia DC con
tinue tanget. Nam A redlae illius pundlum D moveat veidus 
ejus pundtum c, quod interea traniit ad K et Atum eA ad eandem 
partem centri c, movebit verius eandem plagam (per politionem 
fecundam). Deinde A idem D moveat verius A, punctum quod 
interea tranAt ad et iitum eA ad contrariam partem centri c, 
movebit ad contrariam, hoc eA ad eandem plagam ad quam G in 
priori cafu movebat, dum tranAt ad K. Et proinde K et % jacent 
ad eandem partem rcdtae DC. Quare cum K et  ̂ indeterminate 
pro quibuAibet pundiis iumantur, patet totam illam Curvam jacere 
ad eandem partem rediae D c , proindeque ab illa non iecari, ied 
tangi tantum.

Hic iupponitur lineam JbA magis curvam eile a parte con- 
Anub, et minus a parte A. Quod A maxima minim ave Curva
tura fuerit ad ipfum D, tunc redta DC iecabit curvam K C , ied in 
angulo tamen qui At quovis redtilineo minor : quod perinde eA 
ac A tangere dicatur. Imo pundhim. c, in hoc caRi, terminus eAin- 
Aar cufpidis, ad quem partes Curvae, obliqui Aimo concuriu deA- 
nentes, ie mutub contingunt; prcindeque a. redt i Dc, quae angu
lum  illufri cbntadlds dividit, redhus dicatur tangi quam Iecari.

5. Redta CG aequatur Curvae C K . Nam concipe redtae illius
Angula

G E O M E T R I A
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Angula pundia r, 2r, 31*, 47*, <kc. deicribere Curvarum arcus 
arcj, 37'3J, 8cc. interea dum per motum redtae illius accedant ad-^H .̂- 
Curvam cx ; et arcus illi, cum (per pobtioncm primam) tmt pcr-.xn,. 
pendiculares ad redas quae (per polit. 4.) tangunt Curvam cn,.  ̂
erunt etiam perpendiculares ad Curvam illam. Quare partes if- 
tius cx, inter arcus illos intcrjedhe, qua: propter iniinitam parvi
tatem pro redtis haberi poAint, sequantur intervallis eorundem ar
cuum, hoc eA (per poiit. r) totidem partibus redice ec. Et, ad
ditis utrinque aequalibus, tota cx aequabitur toti CG.

6. Idem conAare poteA,imaginando Angulas partes re&e coun
ter movendum, iucceAlve applicari ad Angulas partes Curvae cx, 
eaAjue meniurare: perinde ut rotae, Iu per planum per gyros pro
moventis, circumferentia diAantiam metitur, quam pundtum con- 
tadius tranAgit.

7. Ex his pateat Problema reiblvi poAe, aAumendo pro lubitu 
Curvam quamvis AjDA,et inde determinando alteram Curvam Kc/', 
in qua aRumptse centrum curvaturae veriatur.

Ad redlam itaque quamvis poA- 
tione datam, AB, demiAis perpendi
culis, DB, CL, et in AB iumpto quo
vis pundto A, didiique AB = %, et 
BD=qy, pro Curva AD definiendi aAu- 
matur relatio quaevis inter a? et̂ y, et 
inde (per Prob. v.) elicietur pundtum 
c, quo et Curva cx et ejus longitudo 
GC determinatur.

8 . ExEMPL. Sit aequatio ad Curvam AD, Parabolam nem
pe Apollonianam. Et per Prob. v. invenientur AL = i% + 3 ^  

CL = ac Dc -  \Zi^+^ar. Quibus habitis, Curva KC de

terminatur per AL acLc, et longitudo ejus per Dc : utpotecum 
.liberum At ubivis in Curvi KC aAumere pundta K Rc c, Aippona- 
mis K eAe centrum curvaturae Parabolae ad verticem; et poAtis 
perinde AB Se BD,ieu x Rcy, nullis, evadit DC=^- eAque haec lon
gitudo AK, vel DG, quae, iubdudta a iuperiori indeAnito valore DC, 

relinquit G c,ieu KC,=^lLlf

q. Jam A qualis At haec Curva, quantaque ejus longitudo, non 
VoL. I. T  t t ampliiis
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Citu? xii amplius habitA ratione ad Parabolam, Rare deRderatur: dic KL=a, 

et LC=v; et erit 3  = (A L -^ )=  3^; leu = ;r, et ^ (= <7A*) ;

 ̂adeoque (= ^- = CL) *  Rve ^  Quod indicat Cur

vam Kc eRe Parabolam lecundi generis. Et pro ejus longitudine 

prodit ^ <%r+ ^%.s - y <7, fcribendo j 3  pro A  in valore CG.

9. PoteA etiam Problema refolvi per aRumptionem aequationis, 
quae relationem inter AP et PD (poRtA nempe p interledtione baRs 
et perpendiculi) deRniant.

10. Nam didtis AP=^, et PD=y, concipe CPD per Ipatium quam 
minimum moveri; puta ad locum c/);?: inquc CD &  ĉ / fumpto 
cA, et cj!, ejuAlem crijufvis datae longitudinis, puta 1 , et ad CL de- 
miRis A^, Jy perpendiculis, quorum A j  (quod dic 3) occurrat cr/ 

in ^  et completo parallelogrammo ^ yjf; erit A^: A/*(: r A  ̂: AJ*:: 

c ^ ; c A ) : : ^ - : c A .  E t A / * : p p : : c A : c p .  Et ex aequo A^:p^:: 

^  : cp. EA autem pp momentum baRs AP, cujus additamento e-

vadit A/); ac A  ̂contemporaneum moi/ 
mentum perpendiculi A^, cujus abla  ̂
tione evadit Jy: adeoque A f  et p/̂  Rint 
ut Ruxiones linearum A^ (3) et AP (a*), 
hoc eA, ut A et 3. Quare 3 : A : :

?L :cp. Et proinde cum Rt (= cA

-  Aj*) = 1 - a g  ; et cA  = 1 ; erit cp = 

Et inRiper cum c tribus a', y

et 3 quamlibet pro uniformi Ruxione, 
ad quam caeterae referantur, habere liceat; R iAa ponatur A ejuA- 

que quantitas unitas, evadet cp=

1 1 . Praeterea eA cA  (i):A^(3)::cp:PL; et cA (r):c^ (\/1 -3 3 )  r: 

cp : CL ; adeoque Rt pL = et CL= 1 - ^ .  Ac de

nique aRA paralleli arcui mRnit^ parvo A u  perpendiculari 
n e , erit p<7 momentum ipRus D P, cujus additamento evadit^ , R- 
mul ac AP evadit A/). Et idcirco 8c p<y funt ut Ruxiones ip- 
tarum Ap (A) et pp (y), hoc eA ut 1 8c y  ̂ Atque adeo cum

propter
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propter Rmilia triangula p/)% et cA j, cA ac A j, icu 1 -q lint ^
eadem ratione, erit)-3 . Unde talis evadit Problematis rdhh'.tio.

12. E propoRta aequatione, quae relationem inter v ety deRgnat, 
quaere relationem Auxionum v e t )  (per Prob. 1.) Et poRto v= i 
habebitur valory, cui 3 aequatur. Dein fubAituto 3 pro y, ope 
aequationis noviRimae, quaere relationes Auxionum .v,y et 3 (per 
idem Prob. 1.) et iterum fubAituto 1 pro v, obtinebitur valor r .

Quibus habitis, fac =cp; 3 x cr-P L ; e tc r x v ^ i-p -c i.,  et

erit c ad Curvam, cujus pars quaevis, xc, aequatur reAA CG, diAe- 
rentiae nempe tangentium dudlamm a pundtis c et K perpendieu- 
lariter ad Curvam D̂ .

1 3 . E x E M P L . Sit ^ = y y  aequatio quae relationem inter AP et r n  

deRgnet, et per Proh. 1. primo erit -iyy,& u = 2y3 . De

inde o = 2)3 + 2 3̂ , Au y^ - 3 . Indeque Rt cp = (y ^  = y -

PL = (3 x cp=) ^ ; et CL = Et a CP ac PL

ablatis y  et jv, reAat C D =-^, et A L =  y -  Aufero autem y et

x, quod cp et PL, ubi valores habent aRirmativos, cadant ad par
tes pundti p verRis D et A, et tunc diminui debent auferendo 
aRirmativas quantitates PD et AP. Ubi vero negativos valores 
obtinent, cadunt ad contrarias partes pun&i p ; et tunc augeri de
bent : id quod etiam Rt auferendo aRirmativas quantitates PD et Ap.

1 Jam ut Curvse, in qua pun&um c locatur, longitudo inter 
duo quaevis pundta, K et c, noicatur; quaero longitudinem tangentis 
ad puniAum K, 8c aufero a CD. Quemadmodum R x Rt punctum, 
ad quod tangens terminatur, ubi cA et A j, Au 1 8c 3, ponuntur 
aequales, quodque proinde in ipfa baR AP Rtum eA ; Aribe 1 pro 3 
in aequatione ^ ?= 2y3, Sc prodit ^ ?-2 v. Quare pro y  Aribe in 

valore CD, nempe in -  ^j, et oritur -  < %. EAque haec longitudo 

tangentis ad pundtum K, Rve ipRus DG; inter quam etRiperiorcm 

indeRnitum valorem CDdiRerentia, eA cc, cui Curvae pars

xc aequatur.
13. Ut infuper pateat qualis Rt haec Curva, ab AL (mutato prius 

Rgno ut evadat aAirmativa) aufer AK, quae erit {%; et reAabit KL- 

^  quam dic in valore lineae CL, quam dic Aribe y

T  t t 2 pi o
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CAPUT Xlf. pro &  prodibit ^  - r ,  feu ^  aequatio ad Pa

rabolam fecundi generis, ut fupra.
1 6 . S iq u a n d o  r e la tio  in t e r  ? 8 c e m i n u s  c o m m o d e  a d  a e q u a tio n e m  

r e d ig i  p o f l i t ,A r f h c i t in v e A ig a A c ta n tu m lo n g i tu c m c s  p c  &  P L . Q u e m 

a d m o d u m  fi p r o  re la tio n e  in t e r  AP 8c p n  [v id .  fig . p . 3 0 6 ]  a f lu m a tu r  

a e q u a tio  3 ^ +  3 ^ ? j r - ^ - o .  I n d e  ( p e r  P r o b .  1 . )  p r im o  p r o d i t  <3 ' + <3r x  

-_ y 'x -  o ; d e in d e  -  a y x '- g 'x  -  o . A d e o q u e  e A 2. ^  -  - g y p *

Unde dantur p c -  8c PL-Xx pc ; quibus pundlum c, quod ad

Curvam fitum eA, determinatur. Et longitudo Curvae inter duo 
ejufmodi pundta e differentia corrcfpondentium duarum tangen
tium DC, five PC-pq innoteicit.

E x .  G R .  Si ponatur 1 , et ad determinandum aliquod Curvae 

pundlum c, fumatur ^ - 2  ; evadet AP feu v 

x - - ^  pc = - 2 ,  8c PL=-y. Deinde ad aliud pundfum deter

minandum, A f u m a t u r e v a d e t  AP = 6; x -^ ; x -  lid; p c - - 8 q ,

8c P L = -io } . Quibus habitis, A auferatur^ a pc, reflabit -  /{. in 
priori caiu, ct -8 7  in fecundo cafu, pro longitudinibus DC; qua
rum differentia, 83, eft longitudo Curvae inter inventa duo pundta 
c et f.

Haec ita intelligenda fimt, ubi Curva inter pundta duo c 8c r 
vel x 8c c continuatur, fine termino quem cufpidi aflimilavimus. 
Sed ubi unus vel plures ejufmodi termini interjacent iffis pundtis 
(qui tennini inveniuntur, per determinationem Maximae aut Mi
nimae pc vel Dc) longitudines lingularum partium Curvae, inter 
illos etpundfa c vel K, feorfiminveffigari debent 8c addi,

P R O B L E M A  XI.

^  Lf-

18. Peragitur, involvendo longitudinem aream ve propofitae Cur
vae in aequatione, quae in praecedente Problemate affumitur ad de
terminandam relationem inter AP 8c pn. Sed ut x et x inde 
})er Prob. 1. eliciantur, fluxio longitudinis vel areae illius prius 
tnveAigari debete

19. Fluxio.

G E O M E  T R I  A A N A L Y T I C  A. 5 0 9

19. Fluxio longitudinis ejus determinatur ponendo aequalem ra-CoMPARut 
dici quadratics iummse quadratorum a fluxionibus bails 8c per- LoKGtTum- 
pendiculariter incedentis. Sit RN linea perpendiculariter i&cedens"^'

fuper bafi MN, et QR Curva propoflta ad 
quam RN terminatur. DiAifque M N - i ,  

NR-^8cQR==u; concipe lineam NR ad lo
cum quam proximum, ?zr, promoveri; et 
demiflo ad perpendiculo RS, erunt Rs, 
sr 8c Rr, contemporanea momenta line
arum MN, NR, Sc QR, quorum additamen-

f iim U.rr-r -fi-it* 18 nt f-nmnrlfm

M V N 71

n v n d n n t *  i\a?7. Sc o r .

linearum fluxiones, ac propter angulum refium Rsr fit VRs  ̂+ yr"

-Rr, erity/y  ̂+ f -b .

2 0 . Ad determinandas autem fluxiones f 8c f, duae requiruntur 
aequationes; una, quae definiat relationem inter MN 8c NR,feu j 8cG 
unde relatio inter fluxiones f 8 c f eruenda e A : et alia, quae defi
niat relationem inter MN vel NR ad datam figuram, et AP feu v 
ad qu^Atam ; unde relatio fluxionis i, vel ?, ad fluxionem x, feu 
1 , innotefeit.

21. Invento v, fluxionesg et x per aAumptam tertiam aequatio
nem, qua longitudo pD five  ̂definitur,inveAigandae fimt; 8c capienda 

pc= FgZ-; PLyy x pc; ac D c ^ p c u t  in praecedente Problemate.

22. ExEMPL. 1. Sit aequatio ad datam Curvam QR,ut-
pote circulum; relatio inter lineas AP et MN ; et yV==y re
latio inter longitudinem datae Curvae, QR, et redae PD. Per pri

mam, fit - 2 ^  = 27 7 , feu Llff j -  L Et inde = A

Per fecundam fit 2jv=mj : adeoque efl A = v. Et per tertiam fit 

hoc eA y  =x, dein hinc At ^ ^  =x. Quibus inventi:,, 

capienda funt pc= F y L  PL-gxpc; ac DC=PC-y,Avepc-YQR; ubi 

patet longitudinem datae Curvae QR inveniri non poAe, quin Amul 
innoteicat longitudo redae Dc, indeque longitudo Curvae ad quam 
pundum c cadit. Et contra.

23. ExEMPL. 2. Stante ponatur
Perquo
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X- Perque primam invenietur E =^, ut Aipra. Per fecundam vern 

l= j ;  atque adeo ;; Et per tertiam 2 ^ - 4 ^ - 4 ^ ',  feu (eli- 

minato v) ---1 = c ; dcin hinc — = ^.

24. ExEAiPL.3. Ponanturtres aequationes^=^;^+^j-r:^;etv + 

<t-=y. Etper primam (quae Hyperbolam denotat) evadit o - j 7  + hr, 

feu -  : et inde -L \Ar+// + Per fecundam eva-

dit g  ̂= i ; adcofjue e ftp i/p + /'= 'o . Et per tertiam At i+v^,', 

five 1+ Dein hinc At poAta fcilicet <p Auxione

radicaiis L \ / r+ ^ ; quae A Angatur aequalis <p, Ave j  ^  

proveniet inde = 2 ^ . Et AibAituto imprimis -  y pro/,

deinde y pro J, fadlaque diviAone per 2^, habebitur = (^-)&. 

Inventis j/ &   ̂ cetera peraguntur ut in Exemplo Primo.

2 3 . Quod A a quovis Curvaepundio Q̂ ,perpendiculum oy adMN 
demittatur, et Curva invenienda At, cujus longitudo ex longitudine,

^ ----- quae oritur applicando aream Q R K V  ad
datam aliquam lineam, innotefcat: po

natur illa data linea E ; longitudo 

quae ex applicatione oritur, T. Et cum 
Auxio areae QRNV At ad Auxionem areae 

1 M 17 N parallelogrammi redi anguli fuper VN ad
altitudinem E conAituti ut incedens linea NR, feu /, qud haec de- 
feribitur, ad incedentem lineam E, qu4  illud eodem tempore de
scribitur ; et longitudinum, quae oriuntur applicando areas illas ad 
datam E, hoc eA, linearum v  et VN, feu r, Auxiones v et / Ant in 

eadem ratione, erit  ̂-  E. Per hanc itaque Regulam valor si in

quirendus eA, caeteraque ut in praecedentibus Exemplis peragenda.

26. ExEMPL.4. Sit QR Hyperbola quam aequatio deA-

nit, et inde juxta Prob. 1. evadet y  -  //, Ave ^= /. Dein, A pro 

aliis duabus aequationibus aflumantur ^=j, Se prior dabit

l= j ;  unde At v (= E) -  ^ ; et poAerior dabit imprimis Ave 

1 ^ =

& -  E; dein hinc ^ ; et fubAituto Ave pro f, evadet A = CiMPARA*, 

Inventis j/ et fac = cp, Bcj/x cp=PL, ut in praeceden-^""""'* 

tibus; et inde pundtum c, adeoque Curva, in quam omnia ejuAnodi 
puinAa cadunt, determinabitur : cujus Curvae longitudo ex longi, 
tudine Dc, quae valet cp -v , innotefcat, uti fatis oAendimus.

A N A L Y T I C  A.

27. EA et alia methodus qua Problema refolvitur, quaerendo 
nempe Curvas, quarum Auxiones vel aequentur Auxioni Curvae 
propoAtae, vel ex illius et aliarum linearum Auxionibus compo
nantur. Et haec aliquando ufui eAe poteA, praefertim in conver
tendo Mechanicas Curvas, in aequales Geometricas, cujus rei in- 
Agne eA exemplum in Spiralibus.

28. Sit AB redta poAtione data; BD arcus fuper AB tanquambaA 
incedens, ac interea retinens A pro centro; ADd Spiralis, ad quam 
arcus Ale perpetim terminatur; M arcus quam ptoximus, Ave lo

cus in quem arcus BD, dum incedit, proxime 
movetur; DC perpendicularis ad arcum M ; 
do diderentia arcuum; AH alia Curva Spirali 
AD aequalis; BH redta fuper AB normaliter 
incedens ac terminata ad curvam A i i ; lo
cus quam proximus in quem redta illa ince
dit; et HK perpendicularis ad Et in tri
angulis inAnite parvis Dcdac iix/', cum DC 

Be H K  aequalia Ant eidem tertio B<%, indeque Abi mutud aequalia; 
ac ud Be ex hypotheA Ant correfpondentes partes aequalium 
Curvarum, et inde etiam aequalia; nec non anguli ad c & K redii; 
tertia etiam latera, dc Se <&K, aequalia erunt. Quare cum infuper 

At AB : BD : :  A%: ^c::  A ^ -A B  ( B ^ ) :^ c - B D  (cc) ; adcpque

A.. ,c
7

A

/ !
/ <y \ j

/ A /
- . 1

A B *

= CG; A hoc auferatur a do, redabit d G -^ g ^  (^dc) =^K. 

itaque AB=x, BD=v, 8e BH=y, et cum do, Se HK Ant earun- 
dem contemporanea momenta quorum additamentis evadunt A3 ,. 
M , Se M, et proinde inter fe Ant ut Auxiones, ideo pro momentis 
in aequatione novifAma AibAituantur Auxiones, juxta et notae 

pro lineis, et emerget v -  ^  =y. Ubi A e Auxionibus x pro ae

quabili

BDxB;
AB
Dic
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X!i.quabi!i h a b e a t u r  &  A ip p o n a tu r  unitag cA c, a d  q u a m  caetcrac re

ferantur, evadit f  -  — -  r.

Q u a m o b r e m  d a t^  p e r  a e q u a tio n e m  a l iq u a m  r e la t io n e  in te r  An 
Sc n o  ( l iv e  A e t ^-) q u a  S p ira lis  d e A n ia tu r ,  d a b i t u r  ( p e r  P ro b . i . )  

A u x io  f ,  e t in d e  e tia m  A u x io  J ,  p o n e n d o  a e q u a le m  d -  y .  A tq u c  

lu c e  p e r  P ro b . 11. d a b it  l in e a m  y, l iv e  BH, e riju s  eA  A u x io .

a p .  ExEMPL. i .  Si d e t u r  a e q u a tio  n e m p e  ad  S p ir a le m  Ar- 

e h im e d e a m , in d e  ( p e r  P ro b . i . )  e l ic ie tu r  R - f .  A  q u o  a u f e r  j ,A v c  

e t  re A a b it A  =^y, e t  in d e  p e r  P r o b .  i i .  A t ^ = : y .  Q u o d  in d i

c a t  C u r v a m  AH, c u i  haec  S p ira lis  AD a e q u a tu r ,  eR e  P a r a b o la m  A - 

p o l lo n ia n a m , c u ju s  la tu s  r e f i u m  c x iR it  2 7 7 , liv e  c u ju s  in c e d e n s , 

BH, p e r p e t u o  a e q u a tu r  ie m ii l i  a r c u s  n o .

G E O  M E T R I A

30. ExEMPL.2 .SiproponaturSpiralis,quam aequatio 33=%?/, Ave
3 1

^ deAnit, emerget, per Prob. 1. A  - d. A  quo A auferatur

V Xl* g*? J
A, feu reRabit A  rA et inde per Prob. 11. producetur A  -y . 

Hoc eA j B D - B H ,  exiAente AH Parabola fecundi generis.

3 1. E x E M P L . 3. Si ad Spiralem At E x in d e  per Prob.

1. elicietur -d . A  quo A auferatur- Ave*/— , reAabit

^====j/. Jam cum quantitas hac Auxione p generata nequeat

inveniri per ea quae in Prob. 11. habentur, niA Aat refolutio in 
inAnitam feriem, juxta tenorem Scholii Probi ix . reduco ad for
mam aequationum in prima column^ Catalogorum, fubAituendo

. "i
pro 3; et evadit  ̂ =y: aequatio nempe fecundae fpeciei quar

ti ordinis prioris Catalogi. Et conferendo terminos At ;7=A; 2=%?; 

adeoque A  ̂ 7<r+C3 ( -  7) -_y, quae aequatio e A ad Cur3<r
vam Geometricam A H , cui Spiralis AD aequatur.

P R O B .

CUUVARCM
LoMGtTU-

MHES.
P R O B L  E M A XII.

& 7^7w/7^ .

3 3. Fluxionem Curvae lineae in fuperioreProblemate oAendimus 
aequalem eAe radici quadraticae Aimmae quadratorum a fluxioni
bus baAs et perpendiculariter incedentis. Et proinde A baAs flux
ionem pro uniformi ac determinata menfura, nimirum unitate, 
ad quam caeterae Auxiones referantur, habeamus; et infuper per 
aequationem, quae Curvam deAnit, quaeramus fluxionem Inceden
tis, habebitur Auxio Curvae lineae,  ̂ qua longitudo ejus per Prob. 
ii. elicienda eA. .. .

3q.. E x E M P L . 1 . Proponatur Curva FDH, quam aequatio ^ 

deAnit; poAto fcilicet x = b a A  AB, ac incedenti, DB. Et 

ex aequatione illa per Prob. !. elicietur ^  ^  = J, exiAente

nimirum 1 Auxione ipAus R. Dein additis Auxionum qua

dratis, At fumma ^. + f  =77; et extraRa radice, —  + —  =7, 

indeque per Prob. 11. — -  — -A

33. Itaque A cujufvis portionis Curvae hujus, puta <?D, longitudo
deAderetur; a punRis ^ ac D demitte 
ad AB perpendicula 0% ac DB, et in va- 
lore 7 fubAitue quantitates A3  et AB 
feor Am pro 3, ac differentia produc- 

A 5 D " torum erit longitudo quaeAta JD.
Quemadmodum A At A3 =i%, et AB=77, feripto I77 pro %, evadet 

7 = -  A. Dein feripto 77 pro a, evadet 7= ^ : a quo A poor valor

auferatur, reAabit ̂  pro longitudine ^D. Vel A A3  tantum de- 

Aniatur eAe et AB fpeRetur indeAnite, reAabit — -  —  + —
- I2Z 2^

= 7/D.

3 6. Quod A cupias nofcere portionem Curvae quam 7 deAgnat,Ange 

valorem 7 aequari nihilo; et evadet 3*= —, Ave 3 = ^=; adeoque

AV O L . I. U u u
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CAPUT xn.R fumator A<%= ^=, et erigatur ^  longitudo arcus ^b erit /, five

^  Et haec de aliis Curvis generaliter intelligenda funt.

37. Ad eundem modum, quo hujus longitudinem determinavi

mus, R pro alia Curv& deRnienda proponatur aequatio pro

veniet ^ -  ^1=?. Vel R proponatur proveniet ^ +
i—9

Vel generaliter R Rt ^  =^, ubi 0 pro quo

libet ntimero, Rve integro, Rve fradto, deRgnando adhibetur, erit

49$<r-8e<r

3 8. Ex EMPL. 2. Proponatur Curva, quam aequatio
3̂

==y deRnit: et per Prob. 1. obtinebitur ^ ; Rve ex

terminato^, cujus quadrato adde i ,  et fumma

erit 1 + ^  ^  ; ejufque radix 1 + ^  = 4  unde per Prob. 11.

obtinetur 2 + ^  = A
3"

3^. EXLiMPL. 3. Proponatur Parabola fecundi generis, ad quam 

aequatio eR 3d-<?y% feu ^  : et inde (per Prob. r.) elicietur

; a^Oqd^ eR = f. J&m cbm  longitudo

per Ruxionem r generata nequeat inveniri per Prob. 11. abfque 
redu&ione in inRnitamferiem Rmplicium terminorum, confulo 
Catalogos ad Prob. vnr. et juxta ea quae in Scholio ejus habentur,

ptodit  ̂=

40. Et Rc Parabolarum 2 ^ ^ ,  longitu
dines inveniri poRunt.

4 1 . ExjEMPL. 4. Proponatur Parabola,ad quam aequatio eR 2̂ 2= 

Rve =y;. et inde per Prob. t. orietur ^  =^.. Adeoque

^ 1  + (=\/yy+1) = A Quo invento^ confulo Catalogos juxta
Q4T

Scholium praedi&Um, et faRd collatione cum fecundo Theore- 

n^te tertii ordinis poRerioris catalogi,, prodit 2 != ^ ; ^/1 +

ea

A N A L  V t  ! C A.

et gr== .̂ Ubi A? deRgnat balem, ordinaRm appliCatan), §5 
aream Hyperbolae, atque ; longitudinem quae oritur applicando nm.. 
aream 3J ad unitatem linearem. , . '

42. Eadem methodo Parabolarum 2^=^, 
longitudines etiam per aream Hyperbolae determinantur.

4 3 . EXEMPL.5. ProponaturCiRois Veterum; etexiRente adeam

aequatione inde per Prob. 1. elicietur — V 2̂2-22

et confequenter (=\/^/+i) =H quae, fcribendo2" pro

^ leu a;"', evadit A  \/ U2"+3 =/, aequatio primae fpeciei tertii or

dinis poRerioris Catalogi. Et collatis terminis Rt 3= ,̂ et

adeoque 2 (= L) = 3^ 8c 6 j-  ^  (= y  iu ^ - j)

Et adhibita  ̂ pro unitate, per cujus multiplicationem vel 
diviRonem hae quantitates ad juRum dimenRonum numerum re

ducantur, evadit /72=arx, \ / ^ + 3 ^  =̂ u, Sc j  Quorum

haec eR conRrudlio.
44. ExiRente VD CiRoide, AV diametro circuli ad quam aptatur, 

AF afymptoto ejus, ac DB perpendiculari 
ad AV ; cum femiaxe AF=AV, 8c femipa- 
rametro AG-jAv, defcribatur Hyperbola 
F^K: et inter AB 8c AV fumpt^ Ac medi  ̂
proportionali, erigantur ad c & v  perpen** 
dicula &  vx, et agantur %? &  KT 
reAae tangentes Hyperbolam in  ̂ et x, 
et occurrentes AV in ? ac T ; et ad AV con̂ - 
Rituatur re^langulum VM aequale fpatio 
TK ^; et CiRbidis vn longitudo erit fex- 
tupla altitudinis AM.

43. ExEMPL. 6. ExiRente Â f EllipR, quam 

aequatio \/^2- 222=y, deRnit: proponatur Cur
va Mechanica AD, talis ut R B<f, feu _y, produ
catur donec huic Curvae ad D occurrat, Rt BD ae-

*P qualis arcui elliptico A</. Jam quo hujus longitu

do determinetur, aequatio \/^2- 222=y, dabit --^1 .̂ .. -=y. Cujus

quadrato R 1 addatur, prodit
<?'-4az + 8z* 

4%z — 8z"

U U u :

:zz

quadratum Ruxionis arcus
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ĉ yuT XH. / et huic R iteixim addatur i ,  provenit ; cujus radix

eR Ruxio Curvas lineae AD. Ubi ii e radicali extrahatur

— Ruxio primae fpeciei
2ZVdẐ —2

aVus-azx
8 c pro 3*  ̂  Scribatur 3", habebitur 

quarti ordinis poRerioris Catalogi. CollatiRpie terminis exibunt 

*7 =y<?, ^ = -2 , a d e o q u e ^ (= L )-jy , = &

46. Quorum conRrudio eR, ut ad EllipRs centrum D ada reda 
^c, conRituatur Riper AC parallelogrammum aequale ledori AC^ 
et duplum altitudinis ejus ponatur eRe longitudo Curvae AD.

47. EXEMPL. 7. ExiRente Hyperbola ad quam ae

quatio Rt \/-^+^<p adaque 
JT tangente ejus: proponatur Cur

va, vdb, cujus bails AB Rt nor

maliter incedens, B D,longitudo, quae 
oritur applicando aream ajTK ad 
unitatem linearem. Jam ut hujus

V T  <x"7 /T ** longitudo determinetur, quaero 
Ruxionem areae cum AB uniformiter Ruit; &  invenio eRe

poRta AB =3, Sc Ruxione ejus unitate. Nam eR 

x̂T= ^ -  Y 'Z ^ ; ejufque Ruxio

A R

y

: cujus dimidium dudum 

in altitudinem leu ^

cR Ruxio areae dttJ' deRript^ per tangentem J*T* Quare Ruxio 

illa eR -^-^-^73, atque base applicata ad unitatem Rt Ruxio in-
4^2

cedentis Bb. Hujus quadrato ^dde 1 ,  quadratum Ruxionis

qiRus AB, et prodit ? ;* ciijus radix V <2^-^3+16^3*

eR Ruxio cuiTacvD. ER autem haec Ruxio primae fpeeiei feptimi or

dinis poRerioris Catalogi. CollatiRpie teitninis exeunt

16^'—̂ ; adeoque 3=.v, &  (aequatio
ad unam conicam fedionem, puta Gii, (Rg. 2) cujus area EFGH R tj,

' ' r ,  ' exiRxmta

A N A L Y T I  CA.

exiRente EF̂ ar, Se FG=v). Item.^-^, et \ / i6 ^ - ^ + ^ = T  (ae-Cu,vA -.x 

quatio ad aliam conicamfedionem, puta ML (Rg.3) cujus areaiKLM
t. — . 2ddMiY —d'̂ Y — —4â ŷ—

Rt y, exiRente ix=^, 8c KL=T) Denique *-^-

5 1 7

64 -̂^
= R

48. Quare ut Curvae VD portionis cujufcunque, D f̂, longitudo noR 
catur; demitte ^  normalem ad A B , Rngeque A B -3 , & exinde per 
jam inventa quaere dein Rnge BA=3 , & exinde etiam quaere 
; 8 e horum duorum  ̂diRerentia erit longitudo D̂ .

4Q. ExEMPL. 8 . Proponatur Hyperbola, ad quam aequatio eR 

V<?;y+Aa3 = y; et inde (per Prob. 1.) elicietur J = y , t e u ^ L ^ <

Cujus quadrato adde 1, Se Rimmae radix erit = R

Hanc Ruxionem, cum nonreperiatur in Tabulis, reduco in inRni- 

tam feriem: 8 e primo,per d i v i R o n e m , e v a d i t 1 +^- + V " ?

See. dein per extradionem radicis  ̂= 1+ ^

See. E t hinc per Prob. 11. obtinetur ?, ieu longitudo Hyperbolae

6(* 4.0;** ii2c!
30. Quod R E llip R s ,^ -^ 3 3  proponatur; debet Rgnum ip- 

Rus % ubique mutari: 8 c habebitur 3+

8 cc. pro longitudine ejus. Et poRta inRiper unitate pro emerget 

3 + ^ - + ĉc. pro longitudine Circuli: cujus leriei nu-

merales coeRicientesin inRnitum r  veni-untur, multiplicando con

tinuo terminos hrijus progreRioms, &c^

5 1. ExEMPL. q. Proponatur denique Quadratrix, vpn, cujus 
vertex eR v, exiRente A centro, et A V  lemidiametro- 
Circuli interioris ad quam aptatur, atque angulo 
V A E  redo. Ada jam reda qualibet A X D  lecante 
Circulum iRum in x et Quadraticem in D, demif- 
RlqueadAV, A E normalibus X G ,D B  ; dic A V , % ; x c , ,  

3; vx, ar; &; B D .y ;  critqueut infuperiore exemplo,, 

+ -^  + 8 cc. Extrahe radicem 3, ct e-6d 40̂* :i2d' '
- ^ S c c .  Cujus qua- 

dratuni;

merget 3 = A - ^  +



g ig  C E O  M B  T R I A

CAfuT XH. d r a tu m  a u fe r  d e  A K \ e t r e fid u i r a d ix  -  -  + - i -  — i - .  + & c .

erit AG . Jam cum ex natura Quadratricis iit AB = VK=ar, iitque 
etiam GK:AG::AB:BD(y), divide A B x A G  perGK, etorieturj^-^— 

J fL & c . E tindeper P ro b .i.J  = -

Cmus quadrato adde 1, et fummae radix erit 1 + ^  + + — il*
. 9̂ * 4°3  ̂ ^7373"

See. =;f; unde Prob. 11. obtinetur ? ieu Quadratricis arcus
_ . :** 14,!* 604*' -

V D — A ' +  — ^ +  — -----r +  r----------g 5 ( C .37̂  303  ̂ 8̂ 302

F I N I S  G E O M E T R I A  A N A L Y T I C S .

M E T H O D U S

M E T H O  D U S

D I F F E R E N T I A L !  S.



M E T H O D U S

D I F F E R E N T I A E : S.

P R O P .  I.

&' x̂
t%?A% A, ^  x, #  c#yp̂ 7 #x <Z?-
7ir ^<?7^ x x ^  ^ ^ 7/7 7̂% ^ 3 , r, % <?, ^  7c7%iZwy 7<?rw'^^
^ 'v r x, x", xb x% ^ c.
^  ^  7^7i&w <7%7% ^ ^ ^ 7 ^ *  cr^x^7/w  ^?7i'c^7^ .-

<%co f^7/^ ̂ )7*;?%<% p c^^7 w-

?̂ =LY?%3 ; ^  ^$/2yr^ p # x 7

j ^ *  Ora%%y7%y*%x% Z/x#7*^w m7f7<u^Z^; ^  Zwa%% ^yb ^7/^r77w

^ M ^ ^ # ^ 7 p e r  w-

^ r  7^z/7^w .

T y  T E N I M  A pro A b ic i^  parte indeterminata, x, ponantur 
quantitates quaevis datae y, f , J, 7, &c. fuccedive, &  ad 

Abtcidarum iic datarum terminos erigantur Ordinatae %, /2, y, c,  ̂
&c. Hae Ablcidae &  Ordinatae ordinatarum diderentise divida 
per Abfcidarum diderentias (quae utique iunt Ordinatarum inter** 
valla) 8e quotorum diderentiae divide per Ordinatarum alterna** 
rum diderentias, &: de deinceps, exhibentur per Tabulam l i 

quentem.

VOL. I. X x x Ablbidae
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AMciHz
A + /  
A + y  
A +  r 
A + r  
A +  ;

Ordinata:
A +  ̂ +<y * +  ̂  +  ̂ 4 ^ 
A +  ̂ y +  t y * + ^  +  ̂ 4 - -^  
A +  3r +  f r * + ^  +  fr* =; y
A +3 j +  fj* +  ̂ f3+^4 ^
A +  3̂  +  +  -- ,

Divifor. Di^ Ord. Quoti per diviiionem prodeuntes.

 ̂+  ̂ t h f + ^ ^ ^ + ^ + y y  +  rx ^ + /= y + /y ' +  y'y -^ )  % -y  ̂+  rXy +  r +  ̂ Xyy+yr +  rr4-rx^4-^r4-^r 4-r'
r - ' ) y - * 3 +  r X r + ^ + ^ x r r  +  ^  +  ^ +  ^ , . ^ ^  4 r j *4-;' =6
J —* ) 1—'  ̂+  rX r +  / + ^X  rr +  y/ +  ^ ^  ̂ ^  ,
/ - r ) r +  t /X ^ + y + r  +  r X ^ i+ ^  +  ̂  +  ̂  +  ̂ + ^  — ^
y - j )  ?!-9 r+ ^ x y  +  r +  r + r  Xyy +  yr +  , r + ^  +  = n
y - / )  6- x f +  ̂ X r + r + /  +  ̂ X r r + ^ + j j  +  r/ +  j/ +  // =  .

/ - d ^ + < rX /+ y + r + j =  .̂
y - d <!?+fXy +  r +  r +  r =  tr
/ - d

P R O P .  IL

.%%%% ^  /5, r, ^  <?, ^fr. ^
^  %MK/ M%/777(7

^ ^ ^  ^  ^ ^ < ?r ;%7 7 %/K/
^ ^  <?, Z,?'%;7% P^r^^tr/,

Etenim in Tabul& fuperiore quotus ultimus, <r, aequalis erat ter
mino ultimo %. Et hic terminus dudtus in fummam datam 

jp+<7+r+.f, &  ablatus de quoto  ̂relinquit terminum penultimum 

Et quantitates jam datae ^x/H-^+r+^x/^+^y+^+^r+^r+rr, 
R auferantur de quoto A, relinquunt terminorum antepenultimum r. 
Et quantitates jam datae fx/?+y+</x^+/'%+<yy+Fx^3+/%+;%7+%3y 
fi auferantur de quoto ^ relinquunt terminum <%. Et fimili com
puto, fi plures eflent termini, colligerentur omnes per quotorum 
ordines totidem. Deinde quantitates datae ^+<r/y?+<3^+^4, fi 
fubducantur de Ordinati primi! #, relinquunt Abfciflae terminum 
primum A. Et quantitas A+^ +rjr'+^ +^  + & c. eff Ordinata 
Curvae generis Parabolici, quae per Ordinatarum omnium data
rum  terminos tranfibit, exiffente AbfcifR A+A*.

Ex his Propofitionibus quae fequuntur facili colligi poflunt.
P R O P .

M E T H O D U S  D I F F E R E N T I A L S .  

P R O  P. III.

5 ^ 3

Ptor.III.

AAq M  AAZ, AZA3,
A^A .̂, A^.Ag, r.

A B, A 2 B Z , A3B 3,

A  P% r% ^o/;r; ,  p r r  /grw;'%af B , BZ , B 3,

Eredfarum AB, A2 B2 , A3B 3,  &c. quaere diderentias Primas, 
^2, ^3, &c. Secundas r, C2 , ^3, 8ec. Tertias <?2 , ^3, 8tc. et fic 
deinceps ufque dum veneris ad ultimam differentiam, quae hic 
f i t ; .

Tunc incipiendo ab ultim& 
differentia excerpe medias diffe
rentias in alternis Columnis vel 
Ordinibus differentiarum; &  A- 
rithmetica media inter duas me
dias reliquarum, ordine pergen
do ufque ad feriem primorum 
terminorum AB, A2 B2 , A3 B3 , 
8tc. fint haec /, *%, 0, f,
j, &:c. quorum ultimus fignifi- 
cet ultimam differentiam; pe- 

nultimus medium arithmeticum inter duas penultimas differen
tias ; antepenultimus mediam trium antepenultimarum differen
tiarum, &  fic deinceps ufque ad primum, quod erit vel medius 
terminorum A, A2 , A3 , 8tc. vel arithmeticus medius inter duos 
medios. Prius accidit ubi numerus terminorum A, A2 , A3 , &c. 

eff im par; pofferius ubi par.

C A S .  I.

In Cafu priori, fit AgBg iffe medius terminus, hoc eff, AgBg

^  =/; , 4 = ^ ; . 3 = . ; ^ - = ^  ^

! =  j .  Et eredH o td in a tim  appticat^  FQ.T d ic A ; r = ^ ;  B t d u c  

te rm in o s  h t iju s  p ro g re ffio n is  1 x — x — x x y  x x x

F -9
x — xz 3^

x — x 
4 S"

X x x z



S % 4

P*op.IH.

M E T H O D U S  D I F F E R E N T I A L !  S.

x  -  x  - — -  x  —  x  L i J i  S e c .  i n  f e  c o n t i n u e  ; 8c8 9* :o iiv n
.  . .  X* . t3 —  A' A * —  X* X * —  CA* +  4X

o r i e n t u r  t e r m i n i  i . x .  -̂------ - -

^ x ^ x  
7 *̂

16

-  5*+ + 4**
7 :0^**-**^ 2 6  2 4  !2 0  7 :0

& ;c . p e r  q u o s  A  t e r m i n i  f e r i c i  ^  w ,  c ,  8cc. 

r e f p e d i v e  m u l t i p l i c e n t u r ,  a g g r e g a t u m  f a d o r u m  ^ + x / + ^ -  777 +  

^ ^ 7 7 +  ^  +  S e e . e r i t  l o n g i t u d o  o r d i n a t i m  a p p l i 

c a ta e  FQ^

C A S .  I I .

I n  C a d i  p o A e r i o r i ,  A n t  A 4 B 4 ,  A 3 B 3  d u o  m e d i i  t e r m i n i ;  h o c  

eA, At = 7^ ;  7/3 = 7 7 ; ^ 2 + ^ 3  = o ; / 2 = ^ ;

= ^ ;  S e  ^ = r .  E t  e r e d a  o r d i n a t i m  a p p l i c a t i  P Q , b i i e c a  A 4 A 3  

i n  o ,  S c  d i d o  o p = x ,  d u c  t e r m i n o s  h u j u s  p r o g r e i l i o n i s  1  x  y  x  

x  —  x  x  A  x  A A - a  x  A  x  S e c .  i n  f e  c o n t i n u o : e t
2X 3 4X  ̂ 6x 7 8A  ̂ '
. „ . .  Axx— t A-t' — x : 6x* — 40x* +  a -  ^

o r i e n t u r  t e r m i n i  1 . x .  -L g—  - ' .  S e c .  p e r  q u o s  A

t e r m i n i  i e r i e i  /, 777,  77,  p , S e c .  r e f p e d i v e  m u l t i p l i c e n t u r ,  

a g g r e g a t u m  f a d o r u m  ^ + x / +  — ' 7 7 7+  

e r i t  l o n g i t u d o  o r d i n a t i m  a p p l i c a t a e  P Q .

S e d  h i c  n o t a n d u m  e A ,  q u b d  i n t e r v a l l a  A  A  2 ,  A  2  A 3 , A 3 A 4 ,  S e c . 

h i c  f u p p o n a n t u r  e i l e  u n i t a t e s ,  8 c  q u o d  d i f f e r e n t i a e  c o l l i g i  d e b e n t  

a u f e r e n d o  i n f e r i o r e s  q u a n t i t a t e s  d e  i u p e r i o r i b u s ,  A 2 B 2  d e  A B , 

A ^ B g . d e  A Z B 2 ,  ^ 2  d e  S c c .  e t  f a c i e n d o  u t  A n t  A B - A 2 B 2 = ^ , 

A 3 B 2 — A 3 B 3 = ^ 2 ,  < ^ -^ 2 - c ,  S e e .  a d e o q u e  q u a n d o  d i f f e r e n t i a e  illa e  

h o c  m o d o  p r o d e u n t  n e g a t i v a e ,  A g n a  e a r u m  m u t a n d a  R m t .

" " * - r '+ ? .+  ikc.24 304

P R O P .  IV.

<R' 7*^J?T7 ^ / 7̂ 7777 7 7 7 %KO/f%77%%<? 777̂ 7777̂  A A 2 , A 2 A 3 , A3A4, 

A4A3, 7%W7%7/777*, 777/ 7̂777̂ 77 7̂ W7/?077̂ 777 7̂*̂ 7777/777* 7̂77*77̂
AB, A 2 B 2 ,  A 3B 3, 777^^7777*  ̂ C777*VT7777 C^777^/7*7C77777, ^77^7*7/

P 7 7 r% M f7 , ^77^ 077777777777 T?7<?^f77777 /<?7T?7777Af B , B 2 ,  B 3,
/7*7777/̂ 7̂/.

Sunto punda data B , B 3,  B 3,  B 4 ,  B $ ,  B 6,  By, Scc. et ad Abfbif- 
famquamvis,AA7,demitteOrdinatas perpendiculariter B A,B 2 A2,8cc.

Et

M E T H O D U S  D I F F E  R E N T I  ALI S . 3 i *

/

A
A2

A3
JB5

A A 2 A 2A f
D2 A sB 3-A 4B 4_, A 4 B 4 - A ^ _ .  A$B$-A6B6

A3A4 3 )  A4AS ^ 4 )  AsA6

J2 3̂
r ' 3 , A4 !
 ̂ 3̂ ^4 :_
2̂ '3 '4 Aj[ t

A6 i /

-vj3 4
-A r A6B6-A7By _ -AyBy-ASBS^

A 6 A 7 -  ------A^A8------ - ^ 7 .

136

D e i n d e  =  = , 3 ,

See.

.6 B7/1A7
*7 \

A8 ^ B 3
i  O

A A 3 A 2A4  -  ** *? A jA ^

Tunc ^  7̂/, ^AA4  ̂ A2A5 A3A6
— ^c. Et = F2,

SeeA 3A 7 " ^ 3 !  B " "

r  = >̂ A2A6

S ic  p e r g e n d u m  e A  a d  u l t i m a m  d i f 

f e r e n t i a m .

D i f f e r e n t i i s  i i c  c o l l e d i s  S e  d i v i f i s  p e r  i n t e r v a l l a  o r d i n a t i m  a p p l i 

c a t a r u m  ; i n  a l t e r n i s  e a r u m  c o l u m n i s ,  A v e  f e r i e b u s  v e l  o r d i n i b u s ,  

e x c e r p e  m e d i a s ,  i n c i p i e n d o  a b  u l t i m & ;  S e  i n  r e l i q u i s  c o l u m n i s  

e x c e r p e  m e d i a  a r i t h m e t i c a  i n t e r  d u a s  m e d i a s ,  p e r g e n d o  u f q u e  a d  

f e r i e m  p r i m o r u m  t e r m i n o r u m ,  A B , A 2 B 2 ,  S e e . S u n t o  h a e c  %, ^  

777,  77,  0 ,  /), %, r ,  S c c . q u o r u m  u l t i m u s  t e r m i n u s  R g n i h c e t  u l t i m a m  

d i f f e r e n t i a m ; p e n u l t i m u s  m e d i u m  a r i t h m e t i c u m  i n t e r  d u a s  p e -  

n u l t i m a s ; a n t e p e n u l t i m u s  m e d i a m  t r i u m  a n t e p e n u l t i m a r u m ,  S e e . . 

E t  p r i m u s  % e r i t  m e d i a  o r d i n a t i m  a p p l i c a t a ,  f i  n u m e r u s  d a t o r u m . 

p u n d o r u m e A  i m p a r ;  v e l  m e d i u m  a r i t h m e t i c u m  i n t e r  d u a s  m e 

d i a s ,  A  n u m e r u s  e o r u m  e A  p a r .

G A S. I.

I n  C a f u  p r i o r i ,  f i t  A 4 B 4  i A a  m e d i a  o r d i n a t i m  a p p l i c a t a ;  h o c  

e A ,  A t  A 4 B 4 = % ;  C 3 - 77 7; ^ ^ = 7 7 ; <?2 = o ; * ^ = / ? ;  j - / ? .

E t  e r e d 4  o r d i n a t i m  a p p l i c a t a  po^, Se i n  b a A  A A 5  A i m p t o  q u o v i s  

p u n d o  o ,  d i c  o p = x ,  S e  d u c  i n  A  g r a d a t i m  t e r m i n o s  h u j u s  p r o -

----- -------  0 A 1 4- OAs x - O A s x x - O A t  O A2 + O A 6

g r e f R o m s ,  1  x  x - o  * 4  x  --------- ;-------x  ^ ' ^ 3 +0 A5 "  2

S e e .  e t  o r t a m  p r o g r e f R o n e m  a A e r v a ; v e l  q u o d  p e r in d e  e A ,  d u c  

t e r m i n o s  h u j u s  p r o g r e i l i o n i s  1  x  X - 0 A 4  x  X - 0 A 3  x  X - 0 A 5  x  

x — OA2XX—oA6 x x —O A x x — 0 A 7  x  S e c .  i n f e g r a d a t i m ;  Se t e r m i - -  

n o s  e x i n d e  o r t o s  d u c  r e i p e d i v ^  i n  t e r m i n o s  h u j u s  p r o g r e i l i o n i s ,  

1 . x -  + 0 A 3 + 0 AS + 0 A 2 + 0 A 6  + Q A + Q A r  ^  e t  o r i e n t u r

t e r m i n i ;
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Ptpr.iV . termini intermedii, tod progrefRone exiRente
+ OA3+j2 A4 + OA^^+ OA^OA5  ̂ ^ c.

Vel die OA=<x; oA3=^; OA^-^; O A ^ J ;
OAj + OA? . OA2 + OA6 OA + OA?

0A7=y): — — ^=3 ; — ;-----= x ; —

1 . F-OA4.  A'*-

OA^=s; OA6-^; 

Et ex progref

Rone i x F - ^ x A - ^ x A - s x F - p x F —^xF-<xxA—?) Sec. collige ter
minos. Quibus multiplicatis per 1 . A'-$, F-^, A-?, See. collige 
alios terminos intermedios; tota, ferie prodeunte 1, A -^  A '- 

J+$F+^, + See. per cujus terminos mul
tiplica feries /, w, <9, See. Et aggregatum produdtorum +̂ 

A-JxZ+A'^-J'+^x+^x^+Sec. erit longitudo ordinatim appli

catae PQ̂

C A  S. II.

TnCaiu poReriori, Rnt A4B4, A5B5 duae medix ordmatim ap

plicatae ; hoceR, ^  - — /̂ ; 34-/; —— -*1  ̂-<?;

; See. Et alternorum ^  w, 0, 7̂, See. coefEci<=-ntcs orien
tur ex multiplicatione terminorum hujus progreihoni^n fe ;_i x

A - O A 4 X A - O A 3 x J f - O A 3 x A f - O A 6 x A - O A 3 x a f - O A 7 x

X-OA X A-OA8 See. Et reliquorum coeRicientes ex multiplica-
. * . r̂r* * -f-OÂ  + OAf

tione horum per terminos hujus progremoms ; A---------- ----- *
+ O A 3 + O A 6  ̂ + O A ^ O A ^  ± ? A  +  O A ^  ^  ^  e r i t

^+A-- .+°A4 +°A3 x / + ^ - 0 A 4  + 0A^A;+0A4x OA  ̂ x /// See. or-

dinatim applicata PQ. Vel PQ_-
4 + X x/+ F X +  F xw +  F x +  F x + F  x %&C.  
-yOA4 -OA4 -OA^ -OA4 -OAj; -yOA3

-^OA6-?OA3 

Sive dic F -
+ OA4+OA$ _-7T, A f - O A 4 x X - O A 5 - ^ ? ,  

^ x F -^ 2 ^ i± 2 ^ = y , ^xF-OA3xF- OA6=T,  

y x F -  + ^ ^ ^ 7  = ̂  TXF-OA3 x F- OA 7 =<p, 

p x X - j j ^ Y ^  = x, p x*-O A  x*-O A 8 = ^ ,

Et erit ^+x/+^Mt+f*+TO+i%)+p<7+x7'+^=PQi

4 P R O P.

M E T H O D U S  D I F F E R E N T I A L S . 5*7
P R  O R  V. VL*' ' *

Ad redtam poRdone datam erigantur termini dad in dato an
gulo, interpoRtis datis intervallis, &  per eorum pundla extima, 
per propoRtiones praecedentes, ducatur Linea Curva generis Para- 
bolici. Haec enim continget terminos omnes intermedios per fe- 
riem totam.

P R O P .  VI.

I%%7*%7% <7?A7W/';c.Y//%f,

Per terminos Ordinatarum ducatur Linea Curva generis Parabo- 
lici, ope propoRtionum praecedentium. Haec enim Rguram ter
minabit, quae femper quadrari poteR, et cujus area aequabitur areae 
Rgurae propoRtae quamproxime.

S C H O L I  U M.

Utiles funt hae PropoRtiones ad tabulas conRruendas ^ r  inter
polationem ferierum, ut &  ad RRutiones Problematum quae i  
quadraturis Curvarum dependent; praefertim R Ordinatarum in
tervalla Se parva Rnt Se aequalia inter ie, Se Regulae computentur, 
Se in ufum referventur pro dato quocunque numero Ordinatarum. 
Ut R quatuor Rnt Ordinatae ad aequalia intervalla Rtae, Rt A Rim
ma primae 8c quartae, B fumma fecundae 8c tertiae, Se R interval
lum inter primam Se quartam; Se Ordinata nova in medio omni

um erit ^L.-, Se Area tota inter primam Se quartam erit R.

Et nota, qubd ubi Ordinatae Rant ad aequales ab invicem diRan- 
tias, Rimendo fummas Ordinatarum quae ab Ordinati mediff hinc 
inde aequaliter diRant, Se duplum Ordinatae mediae, componitur 
Curva nova, cujus area per pauciores Ordinatas determinatur, Se 
aequalis eR areae Curvae prioris, quam invenire oportuit. Quin- 
etiam R pro Ordinatis novis fumantur fumma Ordinatae primae Se

fecundae^



$ 3 8

Sci iO LiU M. fecundae, et fumma tertiae Sc quartae, Sc Rimma quintae &  fext$, 
&  tic deinceps; vel R fumantur Rimma trium primarum Ordina
tarum, 8c Rimma trium proximarum, &  fumma trium quae funt 
deinceps ; vel ii Rimantur fummae quaternarum Ordinatarum, vel 
Rimmae quinarum; Area Curvae novae aequalis erit areae Curvae 
primo propolitae. Et Rc habitis Curvae quadrandae*Ordinatis quot- 
cunque, quadratura ejus ad quadraturam Curvae alterius per pau
ciores Ordinatas reducetur.

Per data vero puncta quotcunque non foliim Curvae lineae ge
neris Parabolici, fed etiam Curvae lineae innumerae diverforum 
generum duci pofRmt.

Sunto CDE, FGH Curvae duae Abfciflam habentes communem 
AB, et Ordinatas in eadem <t Ra jacentes BD, 
BG; Sc relatio inter has Ordinatas definiatur 
per aequationem quamcunque. Dentur pundta

-------quotcunque, per quae Curva CDE tranfire debet,
_________ &  per aequationem illam dabuntur pundla to-

 ̂ tidem nova, per quae Curva FGH tranfibit. Per
propoRtiones Riperiores deferibatur Curva FGH generis Parabolici, 
quae per puntRa illa omnia nova tranfeat; Se per aequationem 
eandem dabitur Curva C D E , quae per punRa omnia primo data 
tranRbit.
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C A P U T  P R I M U  M.

On%'%ar.

*T* INEJE Geometricae fecundum numerum dimenfionum ae- 
g  ̂ quationis, qua. relatio inter Ordinatas &: AbfciRas definitur, 

vel (quod perinde cR) fecundum numerum pun&orum in quibus 
a linea recta fecari poffimt, optime diRinguuntur in Ordines. 
Qua ratione linea Primi Ordinis erit redta fola; ese Secundi live 
quadratici Ordinis erunt Sedtiones Conicae Se Circulus; & eae Tertii 
Rve cubici Ordinis Parabola Cubica, Parabola CiKois Ve
terum, &  reliquae quas hic enumerare fufcepimus. Curva au
tem primi generis (Rquidem redta inter curvas non eR nume
randa) eadem eR cum linea fecundi ordinis; & Curva fecundi ge
neris eadem cum linea ordinis tertii. Et linea ordinis indnitefi- 
mi, ea eR quam recta in pundtis infinitis fecare poteR; qualis eR 
Spiralis, Cyclois, Quadratrix, &  linea omnis quae per radii, vel 
rotae, revolutiones infinitas generatur.

C A P U T  S E C U N D U  M.

C<?7?A777^777 7*077̂ /7777/ Ct/7*uA 
JC77f7*77777.

Q * E C T I O N U ^ I  conicarum proprietates praecipuae A Geometris 
^  pailim traduntur. Et confimilesRint proprietates Curvarum 
fecundi generis, reliquarum, ut ex fequenti proprietatum prae
cipuarum enumeratione conitabit.

Y  y y ^ i .
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CAPUT H. i .  Dc 6*777*̂ 777*7/777 yc/w/?///' Dd'//7c/7*/y, Dc7*//cd7/i,
6 '̂ 77/7*d, ^A7 7̂/y.

S i  r e d a e  p l u r e s  p a r a l l e l a e ,  S c  a d  C o n i c a m  S c d i o n c m  u t r i n q u e  

t e r m i n a t a e ,  d u c a n t u r ,  r e d a  d u a s  e a r u m  b i i e c a n s  b i i c c a b i t  a l ia s  o m 
n e s ,  i d e o q u e  d i c i t u r  D//7777(?/c7* A g u r a e ;  S c  r c d m  h i f e d a e  d i c u n t u r  

d/)p//'c/?7^ a d  d i a m c t i u m ;  Sc c o n c a u  l u s  o m n i u m  d ia m e 
t r o r u m  e A  A g u r a c ;  S c  i n t e r f o d i o  C u r v a e  S c  D i a m e t r i  / d -
/&Y n o m i n a t u r ;  S c d i a m e t e r  i l i a  y f v / f  c A ,  c u i  o r d i n a t i m  a p p l ic a t a e  

i n A A u n t  a d  a n g u l o s  r e d o s .  E t  a d  e u n d e m  m o d u m  i n  C u r v i s  l e -  

c u n d i  g e n e r i s ,  d  r e d a e  d u a e  q u a e v i s  p a r a d l e h e  d u c a n t u r  o c c u r r e n 

t e s  C u r v a r  i n  t r i b u s  p u n d i s  : r e d a ,  q u a e  i t a  i e c a t  h a s  p a r a l l e l a s ,  u t  
f u m m a  d u a r u m  p a r t i u m ,  e x  u n o  l e c a n t i s  l a t e r e  a d  C u r v a m  t e r m i 
n a t a r u m ,  a e q u e t u r  p a r t i  t e r t a e  e x  a l t e r o  l a t e r e  a d  C u r v a m  t e r m i n a 
ta e , e o d e m  m o d o  f e c a b i t  o m n e s  a l i a s  h i s  p a r a l l e l a s ,  C u r v a e q u c  in  
t r i b u s  p u n d i s  o c c u r r e n t e s  r e d a s ; h o e  c A ,  i t a  u t  f u m m a  p v u t iu m  

d u a r u m ,  e x  u n o  i p d u s  l a t e r e ,  t e m p e r  a e q u e t u r  p a r t i  t e r t ia e  e x  a l t e r o  
l a t e r e .  H a s  i t a q u e  t r e s  p a r t e s ,  q u a e  h i n c  i n d e  a e q u a n t u r ,  07*<7?/7%- 

7*7777 ; Sc r e d  t a m  d e c a n t e m ,  c u i  o r d i n a t i m  a p p l i c a n t u r ,  D / h -

777^/7*7/7 7 7 ; Sc i n t e r l c d i o n e m  d i a m e t r i  Sc C u r v a e ,  f/ v V / d / w / ; S c c o n -  

c u r f u m  d u a r u m  d i a m e t r o r u m ,  Cc77/7'7777/ n o m i n a r e  l i c e t .  D i a m e 
t e r  a u t e m  a d  o r d i n a t a s  r e d a n g u l a ,  d  m o d o  a l i q u a  f i t ,  e t i a m  

d i c i  p o t e d  ; S c  u b i  o m n e s  d i a m e t r i  i n  e o d e m  p u n d o  o c c u r r u n t ,  

i d u d  e r i t  C/?77/7*7/777 G c y / c w / d .

3 . D /7 y^/TT/'/C/d ^ 7/'#777

H y p e r b o l a  p r i m i  g e n e r i s  d u a s  d̂-v/T/Vod?/, c a  f e c u n d i  t r e s ,  e a  
t e r t i i  q u a t u o r  Sc n o n  p l u r e s  1 r a b e  r e  p o t e d ,  S c  A c  i n  r e l i q u i s .  E t  

q u e m a d m o d u m  p a r t e s  l in e a e  c u j u f v i s  r e d a e ,  i n t e r  H y p e r b o l a m  C o -  
, n i c a m  S c  d u a s  e j u s  A f y m p t o t o s ,  f u n t  h i n c  i n d e  a e q u a l e s  : f i c  i n  

. H y p c r b o l i s  f e c u n d i  g e n e r i s ,  d  d u c a t u r  r e d a  q u a e v i s  f e c a n s  t a m  C u r 

v a m  q u a m  t r e s  e j u s  A f y m p t o t o s  i n  t r i b u s  p u n d i s ,  f u m m a  d u a r u m  

p a r t i u m  i d i u s  r e d ic e ,  q u a e  a  d u o b u s  q u i b u f v i s  A f y m p t o t i s  i n  e a n 
d e m  p l a g a m  a d  d u o  p u n d a  C u r v a e  e x t e n d u n t u r ,  a e q u a l i s  e r i t  p a r t i  
t e r t ia e ,  q u a e  a  t e r t i a  A f y m p t o t o  i n  p l a g a m  c o n t r a r i a m  a d  t e r t i u m  
C u r v a e  p u n d t u m  e x t e n d i t u r .

3. DF
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3* D2 L77̂ 7'7̂ Mj ^  i^A*
LOG)A.

E t  q u e m a d m o d u m  i n  C o n i c i s  S e d i o n i b u s  n o n  P a r a b o l i c i s ,  q u a 

d r a t u m  o r d i n a t i m  a p p l ic a t a e ,  h o c e d ,  r c d a m g u l u m  O r d in a t a u u m , 

q u a e  a d  c o n t r a r i a s  p a r t e s  d i a m e t r i  d u c u n t u r ,  e d  a d  r e d a n g n l u m  
p a r t i u m  d i a m e t r i ,  q u a e  a d  v e r t i c e s  E l l i p l e o s  v e l  H y p e r b o la e  t e r m i 
n a n t u r ,  u t  d a t a  q u a e d a m  l i n e a ,  (p ia e  d i c i t u r  fy?.'//y R ^c/7/777,  a d  p a r 

t e m  d i a m e t r i ,  q u a e  i n t e r  V e r t i c e s  j a c e t  S c d i c i t u r  L/Mz/y Th?;7/b<?;;/7;773;
Ac m  C u r v i s  n o n  P a r a b o l i c i s  f e c u n d i  g e n e r i s ,  p a r a l i e l e p i p e d u m  f u b  

t i  i b u s  o r d i n a t i m  a p p l ic a t i s  e A  a d  p a r a l i e l e p i p e d u m  f u b  p a r t i b u s  

d i a m e t r i ,  a d  o r d i n a t a s  Sc t r e s  v e r t i c e s  f ig u r a e  a b i c i d i s ,  i n  r a t i o n e  

q u a d a m  d a t a  : i n  q u a  r a t i o n e  i i  f u m a n t u r  t r e s  r e d a e  a d  t r e s  p a r t e s  
d i a m e t r i ,  i n t e r  v e r t i c e s  f ig u r a e  f i t a s ,  f in g u la e  a d  l i n g u l a s ,  t u n c  illa e  

t r e s  r e d a e  d i c i  p n l f u n t  L/y/;?7*% R<?<%3 f i g u r a e ;  S c  illa e  p a r t e s  d i a m e t r i  

i n t e r  v e r t i c e s ,  L / V c r/ /  E t  A c u t  in  P a r a b o l a  C o n ic a l ,  q u a e
a d  u n a m  S c  e a n d e m  d i a m e t r u m  u n i c u m  t a n t u m  h a b e t  v e r t i c e m ,  

r c d a n g u l u m  i u l i  o r d i n a t i s  a e q u a t u r  r e d a n g u l o  A ib  p a r t e  d i a m e t r i ,  

q u a e  a d  o r d i n a t a s  Sc v e r t i c e m  a b f e i n d i t u r ,  S c  r e d a  q u a d a m  d a t a ,  

q u a e  Zm/7/y R yd ///;/  d i c i t u r : A c  i n  C u r v i s  f e c u n d i  g e n e r i s ,  q u a e  n o n  

n i l i  d u o s  h a b e n t  v e r t i c e s  a d  e a n d e m  d i a m e t r u m ,  p a r a l l e l o p i p e -  

d u m  f u b  o r d i n a t i s  t r i b u s  a e q u a t u r  p a r a l l e l o p ip e d o  f u b  d u a b u s  p a r 
t i b u s  d i a m e t r i ,  a d  o r d i n a t a s  Sc v e r t i c e s  i l lo s  d u o s  a b f e i f f i s ,  S c r e d a  

q u a d a m  d a t a ,  q u a e  p r o in d e  Rca%//77 d i c i  p o t c A .

4 . D c  E<37/377y C(?77/C77/a)7'7/;77 /77^ pA7*/7Z^^77*7/777 y<hg/7C77//'r.

D e n i q u e  A c u t  i n  C o n i c i s  S e d i o n i b u s ,  u b i  d u a e  p a r a l le la e  a d  C u r 
v a m  u t r i n q u e  t e r m in a t a e  i c c a n t u r  a  d u a b u s  p a r a l le l i s  a d  C u r v a m  
u t r i n q u e  t e r m i n a t i s ,  p r i m a  a  t e r t i i ,  S c  f e c u n d a  a  q u a r t a ,  r e d a ; a -  

g u l u m  p a r t i u m  p r im a e  e A  a d  r c d a n g u l u m  p a r t i u m  te r t ia e  u t  r c d 
a n g u l u m  p a r t i u m  f e c u n d a e  a d  r e d a n g u l u m  p a r t i u m  q u a r ta e  : f  c  
u b i  q u a t u o r  t a l e s  r e d a e  o c c u r r u n t  C u r v a e  i e c u n d i  g e n e r i s ,  A n g u ia e  
i n  t r i b u s  p u n d i s ,  p a r a l l e l o p i p e d u m  p a r t i u m  p r i m e  r e d a e  e r ir  a d  

p a r a l l e l o p i p e d u m  p a r t i u m  t e r t ia e ,  u t  p i r a l l e l o p i p c  ! u m  p a r t i u m  
f e c u n d a e  a d  p a r a l l e l o p i p e d u m  p a r t i u m  q u a r ta e .

3. D;
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CAPUT m. 5.

Curvarum Acundi &  fuperiorum generum, aeque atque primi, 
crura omnia, in indnitum progredientia, vel Hy f̂Z^/Zr/ Amt gene
ris vel Crus voco, quod ad Aiymptoton
aliquam in indnitum appropinquat; quod Af\ mpto-
to deAituitur. Haec crura ex tangentibus optime dignoAuntur. 
Nam A pundum contadus in indnitum abeat, tangens cruris Hy- 
perbolici cum Afymptoto coincidet, &  tangens cruris Parabolici 
in indnitum recedet, evanefcet, &  nullibi reperietur. Invenitur 
igitur Afymptotos cruris cujufvis, quaerendo tangentem cruris illi
us ad pundum indnite didans. Plaga autem cruris indniti in
venitur, quaerendo podtioncm redae ciijuAds, quae tangenti paral
lela e A, ubi pundum contadus in indnitum abit. Nam haec 
reda in eandem plagam cum crure indnito dirigitur.

C A P U T  T E R T I U M .

.1. TT INE^E omnes Ordinis primi, tertii, quinti, leptimi Sc 
 ̂ imparis cujufque, duo habent ad minimum crura in in

dnitum verius plagas oppodtas progredientia. Et lineae omnes 
Tertii ordinis duo habent ejudnodi crura in plagas oppodtas pro
gredientia, in quas nulla alia earum crura indnita (praeterquam in 
Parabola tendunt.

C A S. I.

Si crura illa dnt Hyperbolici gene
ris, dt G As eorum Alymptotos; &  huic 
parallela agatur reda quaevis, CBC, ad 
Curvam utrinque (d deri poteA) ter
minata, eademque bi Acetur in pundo 
x ; Se locus pundi illius x erit Hyper
bola Conica, puta x<&, cujus una A- 
lymptotos eA AG. Sit ejus altera A- 
f}'mptotos A B ;  8c aequatio, qua relatio 
interordinatamBC Se AbAiffam A B de-

dnitur,

dnitur, d  AB dicatur x ,  &  B c y ,  Amper induet hanc formam, O E ^ *

Ubi termini, c, Z, c, c, dehgnant uarn 
quantitates datas, Agnis Aiis + &  -  adedas; quarum quaelibet 
eAe poiAmt, modo ex earum defedu dgura in Actionem conicam 
non vertatur. PoteA autem Hyperbola illa Conica cum alympto- 
tis Aiis coinddere, id eA pundum x in reda AB locari: &  tunc 
terminus + <?y dee A.

T E R T I I  O R D I N I S .  535

C A S. II.

At A reda illa CBC non poteA utrinque 
ad Curvam terminari, fed Curvae in unico 
tantum puncto occurrit: age quamvis po- 
dtione datam redam, AB, Afymptoto AS oc
currentem in A ; ut Sc aliam quamvis, BC, 

Afymptoto illi parallelam, Curvaeque occur
rentem in pundo c : aequatio, qu& relatio
inter Ordinatam BC & AbAiAam, AB de Ani - 
tur, Amper induet hanc formam,
+Z;r+cx+<i.

c  A s. m.

Quod A crura illa oppoAta Parabolici Aut 
generis, reda CBC ad Curvam utrinque, A 
deri poteA, terminata in plagam crurum 
ducatur, & bi Acetur in B : & locus pundi 
B erit linea reda. Sit iAa AB, terminata 
ad datum quodvis pundum A; & aequatio, 
qid relatio inter Ordinatam BC & AbAiAam 
AB dednitur, Ampcr induet hanc formam,

C A S. IV.

At vero d reda illa CBf in unico tantum pundo occurrat Cur-
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vae, id e o q u e  a d  C u r v a m  u t r i n q u e  tc r m ijin r i  

n o n  p o f A t : A t  p u n d ^ u m  iH u d  c ,  &  in c id a t 

rcdda i l ia ,  a d  p u n R u m  B, in  red d am  q u a m v is  

a l ia m  p o l i t i o n e  d a t a m ,  Sc a d  d a t u m  q u o d v is  

p u n d d u m  A t e r m in a t a m ,  AB : a e q u a tio , q u a

r e la t io  i n t e r  O r d in a t a m  B c  Rc A b f c i f la m  AB 

d e f in i t u r ,  t e m p e r  i n d u e t  h a n c  f o r m a m , 

jy-723A+ +  ear+&

N077Z77272 /07*777777*22777.
3 . Enumerando Curvas horum cafuum, Hyperoolam vocabi

mus quae tota jacet in Afy^mptoton angulo, ad indar
Hyperbolae Conicae; CAow77/of//>/<7772, quae Afymptotos fecat, Se par
tes abfciAas in Anu Aio appledfitur ; 7̂77̂ /̂ 07777777, quae uno crure 
infinito inferibitur, &  altero circumlcribitur^ Co72 ô7;o-o72/o727, cujus 
crura concavitate Aia fe invicem refpiciunt, Se in plagam eandem, 
diriguntur ; DA'07̂ 077/0772, cujus crura convexitate fua fe invicem 
refpiciunt, et in plagas contrarias diriguntur  ̂ 6 *077/7*i?7*/A
^7*̂ i///<3777, cujus crura in partes contrarias convexa funt, Se in pla
gas contrarias infinita; 6 'o770 ô/7/77/?777, quae vertice concavo Se cru
ribus divergentibus ad Afymptoton applicatur ; 7̂7̂ -̂ /770̂ 777, quae 
flexibus contrariis Afymptoton fecat, &  utrinque in crura contraria 
producitur ; 6 *?'a%-//o/ê o7%, quae conjugatam decuRat; 
quae feipfam decuflat, in orbem redeundo; 6*77̂ /0̂ /77777, cujus par
tes duae in angulo contaddus concurrunt, Se ibi terminantur; P%770- 
/17/77777, quae conjugatam habet Ovalem infiniti parvam, id efd 
punddum; Sc Pẑ n?777, quae per impoflibilitatem duarum radicum, 
Ovali, Nodo, Cufpide &  Punddo Conjugato privatur. Eodem fenfu 
Parabolam quoque 6 o72T7or^e77/o777, D/w 7̂ o77/o777, 6 *077/7*77-
7*/A ^7*^07/7/77777, 67*220//b7*7770777, A/o^O/i?777, 6*77/^7040/77777, ^7777^/77/77722
Sc P777-̂ 7T7 nominabimus.

3. In cafu primo fi terminus 77  ̂ affirmativus efd, figura erit 
Hyperbola triplex cum fex cruribus Hyperbolicis, quae juxta tres 
Alymptotos, quarum nullas funt parallelae, in infinitum progredi
untur, binae juxta unamquamque in plagas contrarias. Et hae 
Afymptoti A terminus non deed, fe mutud fecabunt in tribus 

3  pundtis,

punddis, triangulum inter fe continentes; An terminus AirGewE**
. . . .  - T LlKEAXUM

deeR, convergent omnes ad idem punddum. In priori calu, capcr.sm
—  ̂ . i  . , , .OxPI^IS.

AD--^y, AD=Ad-^- ,  ac junge Do, Dj; & erunt Ao, Dt/, Dj

tres Afymptoti. In pofderiori, duc ordinatam quamvis BC, ordi
natae principali AG parallelam, Se in ea utrinque produdda capc 
hinc inde BF Sc B/* fibi mutuo aequales, Sc in e& ratione ad AB quam 
habet ad 1; jungeque Aî  A/: & erunt AG, AF, A/*tres Afymp
toti. Hanc Hyperbolam vocamus Ro2/M227/<?22/o222, quia numero cru
rum hyperbolicorum feddiones conicas Aiperat.

4. In Hyperboli omni Redundante, A neque terminus oy defit, 
neque fit ^-4.770 aequale =̂77oV0, Curva nullam habebit diame
trum; fin eorum alterutrum accidit, Curva habebit unicam diame
trum, &  tres A utrumque. Diameter autem femper tranfit per 
interfectionem duarum Afymptoton, Sc bifecat redtas omnes, quae 
ad Afymptotos illas utrinque terminantur, parallelae funt Afymp- 
toto tertiae. EAque abfciAa AB diameter Agurae, quoties terminus 
/V dee A. D/77 2220/7*22227 vero abfblute diddam, hic Sc in fequentibus, in 
vulgari AgniAcatuufurpo; nempd pro AbfcifAt, quae pafAm habet 
Ordinatas binas aequales ad idem pundtum hinc inde inARentes.

C A P U T  Q U A R T U M .

^277772707*77/20 6 *77/^777*77777.

I. Do 270B0227 R02/2727& 27/7̂ 7//, <?77TO 7̂ *777770/7*0 2/o/?//2/7777/772*,
/2*0/ 7̂7̂ 077/ ^ 777/)/0/0J /7*22727̂ 22/72227 027p2027/0/.

1. I Hyperbola Redundans nullam habet diametrum, quai- 
rantur aequationis hujus 72̂  ̂+ x̂̂ +otr̂ +oA+̂ oo ra

dices quatuor, feu valores ipAus A*. Eae Ainto AP, AT, A-r, A/). 
Erigantur Ordinatae P T , wr, 7r?, /?/, Sc hae tangent Curvam in 
punddis totidem T , r, 1 , /, 8e tangendo dabunt limites Curvae, 
per quos Species ejus innotefeet.

a. Nam A radices omnes AP, AT, Â , (Ag. 1, 2) Amt reales, 
ejufdem Agni, et inaequales, Curva conRat ex tribus Hypcrbo- 
!is, (fnfcript^, Circumfcripta 8c Ambigent) cum Ovo//. Hyper- 
bolarum una jacet yerfus D; altera ver Ais 7/; tertia verfus J ;
8c Ovalis femper jacet intra triangulum D<?;, atque etiam inter 
medios limites? &  ?, in quibus utique tangitur ab Ordinatis 3?
&  TT. Et haec eR ŷ oc/o/ /̂/77777.
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3. Si
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3. Si c radicibus duae maximae Air, Ap, (fig. 3) vel duae 
minimae AP, A ry, ( d g .  4 ) aequantur inter ie, 8c  quidem dmt 
dgni cum alteris duobus^ Ovalis Hyperbola Circumlciipta libi

invicem junguntur, coeuntibus earum pumRis contadlds, ] & ?, 
vel T  &  r ; 8c crura. Hyperbolae, ieie decuRando, in Ovalem conti
nuantur, figuram JW?&7̂ 77% efficientia. Q u a e e d  /ffv/K%7.

4. Si  ̂ radicibus tres maximae A p , Air, A-ar,, (dg, 3) vel tres

minimae
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minimae Air, Aiy, AP (fig. 6) aequentur inter fe, Nodus in C^/-snc!n 

acutidimum convertetur. Nam crura duo Hyperbolae C ir-T^t^^ 
cumfcriptae ibi in angulo contactus concurrent, 8c non ultra pro-^^°"^"' 
ducentur. Et haec eit

3. Si e radicibus duae mediae A-sr 8c Air (fig. 7) aequentur inter

fe, pundacontadfds r Sci coinci- 
dunt, 8e propterea Ovalis interjeda 
in pundtum evanuit; Sc condat fi
gura ex tribus Hyperbolis, Inlcrip- 
t&, Circumlcripta, 8c Ambigena, 
cum /w?7<% conjugato. Quae ed

6. Si duae ex radicibus lunt im- 
podibiles, 8c rcl iquae duae inaequales, 

8c ejufdem ligni (nam ligna contraria 
habere nequeunt), P%f<% habebuntur 
Hyperbolae tres, fine Ovali vel Nodo 
vel Cufpide vel pun<do conjugato: 8c 
hae Hyperbolae vel ad latera trianguli 
ab Alymptotis comprehenli, vel ad an
gulos ejus jacebunt; 8c perinde 
vel (lig. 7, 8 ) ve! ŷ /̂ 777 (fig.
q, io )  condiment.

7. Si e radicilms duae d a t  aequales, 8c alterae d\jae vel impofR- 
biles funt(dg. 1 1 . 13) vel r:ales (dg  ̂ n .  14) cum lignis quae 
a lignis aequa.ium radicum d verla funt, dgura Cr%d/07w;'.f ha-

Z z z  2 bebitur:
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bebhur: nempe duas ex Hyperbolis fe invicem decudabunt, id- 
que vel ad verticem trianguli ab Afymptotis comprehend (dg. 1 5, 
14) vel ad ejus balem (dg. 1 1 , 13). Quae duae ^ r ^ j  dmt 

Se
8. Si denique radices omnes dmt impodlbiles (dg. 15) vel d

omnes

omnes dmt reales Bc inaequales (dg. 16) &  earum duae dmt 
drmativae, &  alterae duae negativae ; tunc duae habebuntur Hy-TE-T" 
perbolae, ad angulos oppodtos duarum Afymptoton, cum Hyper
bola circa Afymptoton tertiam. Quae e A

9. Et hi dmt omnes radicum cadis podibiles. Nam d duae 
radices dmt aequales inter te, &  aliae duae dmt etiam inter fe ae
quales, dgura evadet Sedlio Conica cimi line& redA.

T E  R T I I  O R D I N I S .  5*P

II.

1. Si Hyperbola Redundans habet unicam tantum diametrum, 
dt ejus diameter Abfcida AB, & aequationis hujus + + +
J = o quaere tres radices, icu valores

2. Si radices illae dmt omnes reales Se 
ejufdem dgni, dgura conflabit ex OwA 
intra triangulum (dg. 17) jacente, Be 
tribus Hyperbolis ad angulos ejus; nempe 
Circumfcripta ad angulum D, Be Infcrip- 
tis duabus ad angulos J Be J*. Et haec 
eA

5. Si radices duae majores dmt aequa* 
les, Be tertia ejufdem dgni, crura Hyper

bolae jacentis verdis D (dg. 18) fele decudabunt in form&.AW/, 
propter contagium Ovalis. Quae^c/cr eA

y
4. Si tres radices dmt aequales, Hyperbola iAa dt O^/a^^ dne 

Ovah (dg. 19). Quae^c/at eA

7 3 Si"



CAruT iv. g, gi radices duce minores iunt aequales, &  tertia ejuidem iigni, 
Ovalis in ^ 7 % ^ ^ .evanuit (bg. 20). Quae ŷ <?c/<?j-eR

6 . In ipeciebus quatuor noviRimis, Hyperbola, quae jacet ver
itis D, Aiymptotos in bnu fuo amplectitur; reliquae duae in 
iinu Aiymptoton jacent.
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7. Si duae eX radicibus iunt impobibiles, habebuntur tres Hy
perbolae iine Ovali, Decuiiatione, vel Cuipide. Et httjus 
caius iunt quatuor i nempe ii Hyperbola
Gircumicripta jacet verius b (bg. 20); &  y^/77  ̂ ii Hy
perbola Inicripta jacet verius D (bg. 21), /avA% ii Hyper
bola Circumicripta jacet iub baii ^  trianguli D<%f (iig. 2 2), Sc 

(bg. A3) ii Hyperbola Inicripta jacet iub ei-
dem baii.

S. Si

8. Si duae radices iunt aequales, Sc tertia iigni diverii, Rgura 
erit Cr%c;/by7MM. Nempe duae ex tribus Hyperbolis ie invicem 
decubabunt, idque vel ad verticem trianguli ab Afymptotis 
comprehenii (iig. 24) vel ad ejus ba&m (bg. 25)  ̂ Quae duae 

iunt &C777M 0 ^ ^ ,  %o%%.

q. Si duae radices iunt inaequales, Sc ejuidem iigni, 8c tertia eit 
iigni diverii, duae habebuntur Hyperbolae in oppoiitis angulis 
duarum Aiymptoton, cum intermedii. G?%6&0K%t7%f
autem veljacebit ad eaidem partes Ai  ̂mptoti iiiae cum trian
gulo ab Aiymptotis -conbituto (bg. 26) vel ad partes contrarias 
(bg. 27), Et hi duo caius confUtuunt
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C A P U T lV .

E N U M E R A  T I O  L I N  E A R  U M

i .  Hyperbola Redundans quae habet tres diametros, condat 
ex tribus Hyperbolis in finubus Afymptoton jacentibus ; idque 
velad angulos trianguli ab Afymptotis comprehend (dg. 28) vei 
ad ejus latera (dg. 29). Cafus prior dat y<?-

8c poderior y^r/kw

1. Si

T E R T I I  O R D I N I S .

1. Si tres Afymptotiinpun&o communi fe mutuo dccnn'tnt/j''
vertuntur fpecies quinta 8c lexta in (dg. 30), ^*,
feptima 8c odtava in (dg. 31), Scnona in

y^ar^yy (dg. 32), ubi Anguinea non trandt per concurdim 
Afymptoton; 8c in ubi trandt per concurdnn
ilium (dg. 33), quo cadi termini % ac af dedint, 8c concurdts 
Aiymptoton ed Centrum dgurae abomnibus ejus partibus oppod- 
tis aequaliter didans. Et hae quatuor Ipecies diametrum non 
habent.

2. Vertuntur etiam ŷ <?c;Af decima quarta ac decima lexta in

ŵ y/7%%7% (dg. 34.) ; decima quinta ac decima deptima
in Tj/g'<y%7%<37% (dg. 33) ; decima octava 8c decima nona
in (dg. 36), 8c vigedmacum vigedma prima in

(dg. 37). Et hâ  Ijiedcs unicam habent dia
metrum.

3. A c denique ipecies vigedma fecunda Sc vigedma tertia ver- 
VoL. I. 4 A tuatur
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tuntur in ^777772 2 7 * 7 ^ 7 7 7 7 7 7 7 7 cu
jus tres funt diametri per concurfum A- 
fymptotontranfeuutes (Rg. 38).

4. Quae omnes converfiones facillime 
intelliguntur, faciendo ut triangulum ab 
Afymptotis comprehenfum diminuatur 
donec in pundlum evanefcat.

V. <̂ '77777̂ 27*77777 77077 7̂7̂ 772/̂ 7/̂ .

i . Si in primo aequationum calu terminus negativus cff, 
figura erit Hyperbola Defedliva unicam habens Afymptoton Se duo 
tantum crura hyperbolica, juxta Afymptoton illam, in plagas con
trarias infinite progredientia. Et Afymptotos illa eR ordinata

prima &  principalis Ac. Si terminus ^  non de- 
eR, figura nullam habebit diametrum; fi deeR, 
habebit unicam. In priori cafii fpecies fic enu
merantur.

2. Si aequationis hujus
radices omnes A3r, AP, A^, A??, (Rg 39) Rmt 
reales Sc inaequales, figura erit Hyperbola An
guinea, Afymptoton flexu contrario amplexa, 
cum conjugati. Quae y$W/<?.f eR 27*77*̂ 77717
27*7'27i7.

3. Si radices duae mediae AP &  Ay (fig. 40) aequentur inter fe, 
Ovalis Sc Anguinea junguntur^ fefe decuRantes in forma y M . 
Quae eR 27*77*̂ 7777 7̂71x2*2̂

1 4.  Si

4 ^[ L
/

4. Si tics radices funt aequales, Nodus vertetur in (.'<.',/','./<*7/ ^  
acutiflimum in vertice Anguineae (fig. 41). Et haec cR r, ^
/f7Ce//777% 7̂7777277.

3. Si e tribus radicibus ejufdem figni duae maximae A / ) S :  AT?
(Rg. 43) fibi mutub aequantur, Ovalis in pM77c7<w7 
evanuit. Quae eR 2r7*cg/777777 ŷ A/77.

6 . Si radices duae quaevis imaginariae funt, fbla 
manebit Anguinea 7̂77*77 fine Ovali, DccuRationc, 
Cufjiide vel puncto conjugato. Si Anguinea illa 
non tranfitpcr pundtum A (fig. 41), elt 2r/'-
7*̂ /77777ŷ /777777; fin tranfit per putidum illud A 
(id quod contingit ubi termini <% ac 7/ Jefunt), 
pundlum illud A erit Centrum figurae, redtas om
nes per ipfrim dudas 8c ad Curvam utrinque ter

minatas bifecans (fig. 43). Et haec eRy^W-f 27*77*̂/777777 0̂ 77̂ 77.

VI. yŷ TT777 '̂77777̂ 77777 7̂7̂ 77/7̂ 7̂ .

T E R T I I  O R D I N I S .

1. In altero caRt ubi terminus 7?y deeR, Sc proptcrca figura dia
metrum habet, fi aequationis hujus 777̂  -<Ar + ea + 7/ radices omnes 
A T ,  A/*, A r ,  (fig. 44) Rmt reales, inaequales Se ejufdem ligni, fi
gura erit Hyperbola Conchoidalis cum OcT?// ad convexitatem. 
Quae eR /r/cg/777777 7707777.

2. Si duae radices funt inaequales Rc ejufdem figni, Sc tertia eR 
Rgni contrarii, Oc77//j jacebit ad Concavitatem conchoidalis (fig. 
4.3). ERqueyp^r^j 7̂7777/7*77̂ /̂7777̂ .

A* Si radices duae minores AT, A/, (fig. 46) funt aequales, 8c
.4 A  A tertia

A X! W 
H
!sH.

Sd7
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CAPUT IV. tertia AT eR ejufdem Rgni, Ovalis &  Conchoi

dalis jungentur, fele decuRando in modum A W . 
Quae eR </27777/f77̂ <?/7/7277 ̂ 7*2772̂ .

4. Si tres radices Rmt aequales, Nodus mu
tabitur in C%/̂ /&777, 8c figura erit 
7*27777 (Rg. 4.7). Et haec eR 7̂7777/r^ -̂
77777 ̂ 7*2/7773̂ .

Si radices duae majores Rmt aequales, 8e 
tertia eR ejufdem Rgni, Conchoidalis habebit 2̂277̂ /22777 conjuga- 
:..m ad convexitatem Riam (Rg. 4.9). ERque ŷ ĉ/<fj </222/2/7*27̂ -

y77A'77 A7 /277.

6 . Si radices duae Rmt aequa
les, Se tertia eR Rgni contrarii, 
Conchoidalis habebit 7̂777̂ 77777 
conjugatum ad concavitatem Ri
am (Rg. 49). ERquey/W/fJ* </2227-
<%r<%̂/?777% </22777'/77.

7. Si radices duae Rmt impoRi- 
biles, habebitur Conchoidalis P227*77 

fine Ovali, Nodo, Cufpide vel 
punRo conjugato (Rg. 48, 49). 
Quae/^W/kf eR </22227/7*77̂ /̂277777 </22277/77̂

E N U M E R A T I O  L I N E A R U M

4 9

4

A r

\ H .  D7? y^/7?777 p777*77^0Po// 7/277772̂ /7*22777 72077 /&77&77/7^77J'.

Y. Siquando in primo aequationum caRi terminus T?̂  deeR, &
terminus

terminus non deeR, Rgura critSPEctt, 
Hyperbola Parabolica, duo habens r'lTu"" 
crura Hyperbolica ad unam 
ptoton SAG, duo Parabolica in pla
gam unam 8c eandem convergentia.
Si terminus non deeR, Rgura nul
lam habebit diametrum; Rn deeR, 
habebit unicam. In priori caRi Ipc- 
des Rmt hae.

2. Si tres radices AP, A-nr, AT (Rg. 50) aequationis hujus ^ +
7? '̂+7/v+^^-o Rmt inaequales &cejufdem Rgni, Rgura conRabit 
ex Otw/? 8c aliis duabus Curvis, quae partim Hyperbolicae Rmt Se 
partim Parabolicae. Nempe crura Parabolica continuo duRu jun
guntur cruribus Hyperbolicis Rbi proximis. Et haec eR 
</22̂7/7*720-̂ /277272 ŷ v/77.

Si radices duae minores Rmt aequales, 8c tertia eR ejufdem 
Rgni, Ovalis una Curvarum illarum hyperbolo-parabolicarum 
junguntur, & le  decuRant in formam N02Z7 (Rg. 51). Quaeyp<?C2<?r 
eR (/72227/7*77̂ ^777̂ y^/777777.

4. Si tres radices Rmt aequales, Nodus ille in Culpidem vertitur 
(Rg. 53). ERque^O^J </72777/7*7^^/277727 0^ 721277.

5. Si radices duae majores Rmt aequales, &  tertia eR cjuRlem 
Rgni, Ovalis in 2̂272̂ /22777 conjugatum evanuit (Rg. ^3). Quae 
^^07 /̂ eR (/TTTTT̂ TT̂ TTTT? 7207777.

T  E R T T  I O R D I N I  S.

6. Si
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C 'A T U T  W . 6. Si duae radices Rmt impoRibiles,

manebunt Pzzr^ illae duae Curvae hyper- 
bolo-parabolicae line Ovali, DecuRatione, 
Culpide vel pundo conjugato ; 8c ypc- 
c/c/zz conRituent (fig.

53, 5 4 )
7. Si radices duae funt aequales, 8c tertia 

eR Rgni contrarii, Curvae illae hyperbolo- 
parabolicae junguntur, leie decuHando in 
morem trucis (Rg. 33). ERque

8. Si radices duae Amt inaequa
les &  ejuAlem Rgni, 8c tertia eR Rg- 
ni contrarii, Rgura evadet Hyperbo
la Anguinea circa Afymptoton AG 
(Rg. 56), cum Parabola conjugate. 
Et haec eR 
czzzz .̂

E N U M E  R A T I  O L I N E A R  U M

VIII. ẑzzzẑ fzzzzz

1 . In altero calu ubi terminus fy deeR, 8c Rgura diametrum 
habet, R duae radices aequationis hujus + Amt impoRi
biles, duae habentur Rgurae hyperbolo-parabolicae a diametro AB 
(Rg. 57) hinc inde aequaliter diRantes. Q u a e e R  ẑzẑ <yzzzz-

3* Si

T E R T I I  O R D I N I S .

3. Si aequationis illius radices du3e Rmt impoRibiles, Rguraê ĉms 

hyperbolo-parabolicae junguntur, iefe decuRimtcs in morem cru-toxm 
cis; 8cy ?̂c/Ev; conRituunt (Rg. 58). Ox̂ ms.

3. Si radices illae funt inaequales 8c cjuRlem Rgni, habetur 
Hyperbola Conchoidalis cum Parabola ex eodem latere Aiymptod
(Rg- 59)' E R que^ cPy yzzzzzyzz^^zzzz <7̂ /77̂ .

4. Si radices illae Rmt Rgni contrarii, habetur Conchoidalis 
cum Parabola ad alteras partes Aiymptoti (Rg. 60). Quae /̂ cc/rr 
eR yzzzzẑ z/zT̂ ẑzẑ

IX. D? yzzzz/zzor î /)cfZ'<9///777n

1. Siquando in primo aequationum caAi terminus utcrquc z?.\'
8c deeR, Rgura erit IlyperboliRnus tedionis alicujus coniê ê  
Hyperbolifmum Rgurae voco, cujus Ordinata prodit applicando com 
tentum fub Ordinati Rgurae illius 8c red& dat  ̂ad AbiciRam com
munem. Hau ratione linea reda vertitur in Hyperbolam Coni
cam, 8c Sedio omnis Conica vertitur in aliquam Rgurarum, 
quas hic HyperboliAnos iedionum conicarum voco. Nam ae
quatio ad Rguras de quibus agimus, nempe .xy'+9'=aY+% dat

y -  quae generatur applicando contentum Rib

Ordinata iedionis conicae & rcd& data w, ad

Curvarum AblciRam communem A. Unde liquet, quod Rgura 
genita HyperboliRnus erit Hyperbolae, Ellipieos vel Parabolae, 
perinde ut terminus ax aRirmativus eR^vel negativus, vel nullus.

a; Hyper-



c-.puriv. 2. Hyperbolidnus Hyperbolae treshabctAiym ptotos; quarum 
una ed Ordinata prima &  princ ipalis alterae duae iunt paralle
lae Abiciilae an, ab eadem hinc inde aequaliter diRantes. In Ordi
nata principali Ac/, cape Ac/, Ad hinc inde aequales quantitati \/r; 
&  per pundia ^  ac J age c/y, Jy Aiymptotos abicidae AB parallelas.

3. Ubi terminus fy non deed, dgura nullam habet diametrum. 
In hoc caiu, d aequationis hujus car^+ v̂ + ̂ ^ -o  radices duae AP, 

(dg. 61) iuntreales 8t inaequales (nam aequales eHe nequeunt 
nid dgura dt Conica Se&io) dgura conflabit ex tribus Hyperbolis 
dbi oppodtis, quarum una jacet inter Aiymptotos parallelas, & 
alterae duae jacent extra. Et haec ed <y^y^c7y^/7/^_/^-
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4. Si radices idae duae funt im- 
podibiles, habentur Hyperbolae duae 
oppodtae, extra Aiymptotos parallelas, 
St Anguinea-Hyperbolica intra eaidem. 
Haec dgura duarum ed ipecierum. 
Nam centrum non habet ubi termi
nus non deed (dg. 6 2 ); ied d ter
minus ille deed, pundlum A ed ejus 
centrum (dg^ 63). Prior ed

poderior %%/%-

5. Quod d terminus ŷ deed, dgura condabit ex tribus Hyper
bolis oppodtis; quarum una jacet inter Aiymptotos parallelas, 8t

alterae

6^

. 7 ^ — — ^

' A
<5

i — A  '

S53T  E R T I I  O R D I N I S .

alterae duae jacent extra, ut inipede quinquagedm^ quarti; Sts^ten. 
praeterea diametrum habet, quae ed abicida AB (dg. 64). Et haec^E '̂n  ̂ ' 
ed

X. E/%/far.

1. HyperbolidA^s Ellipieos per hanc aequationem dednitur; 
^y'+^y=^+c7 : St unicam habet Aiymptoton, quae ed Ordinata 
principalis A<7 (dg. 65). Si terminus cy non deed, dgura ed 
Hyperbola Anguinea dne diametro ; atque etiam dne centro, d 
terminus <7 non deed. Quae ̂ %Var edy&v<7ŷ /w?% pnwc?.

2. At d terminus c7 deed, dgura habet centrum dne diametro,
St centrum ejus ed pumRurn A (dg. 66). vero ed

3. Et d terminus ^  deed, St terminus <7 non deed, dgura ed 
Conchoidalis ad Aiymptoton AG (dg. 67) habetque diametrum dne 
centro, St diameter ejus ed abicida AB. Quaey^wj edy&r%y<?-

XI. (7̂ ^ J
Hyperbolidnus Parabolae per hanc aequationem dednitur xy' +VoL. 1. 4 B ŷ=̂7;



CAFUTiv. &  duas habet Afymptotos, Abfcifhim AB &  Ordinatam pri
mam principalem AG. Hyperbolae vero in hac figura hmt 
duae, non in afymptoton angulis oppofitis, led in angulis qui funt 
deinceps, jacentes; idque ad utrumque latus abfciffac AB, Sc vel 
fine diametro, fi terminus habetur (fig. 68), vel cum diametro 
h terminus ille deefl (fig. 6p). Quae duae y r̂c/ ĵ hint

x ii.
In Secundo aequationum cafu habebatur aequatio +

Et figura in hoc cafu habet quatuor crura infinita; quo
tum duo lunt Hyperbolica, circa Afymptoton AG (fig. 7 2) in con
trarian partes tendentia, 8c duo Parabolica, convergentia, 8c cum

354 E N  U M E R A  T I O  L I N E  A R U M

prioribus fa ciem  Tridentis fere eRormantia. * Efique haec figura 
Parabola illa, per quam aequationes fex dimenfionum
conffruxit. Haec eft igitur y ^ ^ ^ J y ^ a r / ^ 7.

XIII.

1 . In Tertio cafu aequatio erat y * &  Parabolam ' 
defignat, cujus crura divergunt ab invicem, 8c in contrarias partes 
infinite progrediuntur. Abfcifla AB eff ejus diameter, &  Species 
ejus funt quinque fequentes.

2 . Si aequationis ^  o , radices omnes A r , A T,

Â  funt reales &  inaequales, figura e fi Parabola Divergent Cam- 
paniformis, cum 0 %̂% ad verticem (fig. 70, 71). Et eff

y ^ .

3. Si

3. Si radices duae funt aequales, Parabola prodit vel con- Srtctes
tingendo Ovalem (fig. 73), vel ob Ovalem infinite p a r - T "
vam (fig. 74). Quae duae funt^^<y?^^

4. Si tres radices funt aequales Parabola erit (%%%%??% in ver
tice (fig. 76). Et haec eft Parabola quae vulgo

dicitur. Et eft
3. Si radices duae funt impoflibiles, habetur Parabola P%r% 

Campaniformis (fig. 74 ,75) con-
flituens.

T B R T  I I  O R D I N I S .  333

XIV. D<? P^r^^c/y

In Quarto cafu aequatio eraty=dw3+Av'+f.x'+<7 : &  haec aequatio 
Parabolam defignat, quae crura habet contraria, 8c dici folct
(fig. 77). Et fic^ r/^ j omnino funt &<%.

C A P U T  Q U I N T U M .

1. ^ 1 1  in planum infinitum, a pundfo lucido illuminatum, um- 
brae figurarum projiciantur, umbrae Sectionum Conicarum 

femper erunt Sedtiones Conicae; eae Curvarum fecundi generis 
femper erunt Curvae fecundi generis; eae Curvarum tertii generis 
femper erunt Curvae tertii generis, &  fic deinceps in infinitum.

2. Et quemadmodum Circulus, umbram projiciendo, generat 
Se&iones omnes Conicas; fic Parabolae quinque divergentes um
bris fuis generant fk exhibent alias omnes fecundi generis Curvas:

4 B 2  fk



&ViL v* ScAc Curvae quaedam Ampliciores aliorum generum inveniri pof. 
funt, quse alias omnes eorundem generum Curvas, umbris luis a 
pundto lucido in planum proiedtis, formabunt.

C A P U T  S E X T U M .

jj ^  I X 1 M U S Curvas fecundi generis a linea redid in pundtis 
tribus Acari pofA. Horum duo nonnunquam coincidunt. 

Ut cum redta per Ovalem infinite parvam tranAt; vel per concur
e m  duarum partium Curvae, A  mutuo fecantium vel in Cufjiidem 
coeuntium, ducitur. Et liquando redtae omnes in plagam cruris 
alicujus infiniti tendentes Curvam in unico tantum pundto Acant, 
(ut fit in Ordinatis Parabolae & Parabolae Cubicas, nec
non in redtis Abfciflae Hyperbolifmorum Hyperbolae Se Parabolae 
parallelis) concipiendum eA, quod redtae illae per alia duo Curvae 
pundta ad inAnitam diAantiam fita (ut ita dicam) tranfeunt. Hu- 
jufmodi interAdtiones duas coincidentes, Ave ad Anitam Ant diA 
tantiam Ave ad inAnitam, vocabimus Curvae
autem, quae habent pundtum duplex, deAribi poffunt per fequen- 
tia Theoremata.

536 E N U M E R A T I O  L I N E A R U M

C A P U T  VII.

T  H E O R. I.

C * I anguli duo magnitudine dati, PA D , PBD, 

^  circa polos poAtione datos, A , B, rotentur; 
8c eorum crura, A P, BP, concurfu fuo, p , per
currant lineam redfam; crura duo reliqua, A p, 
BD, concur Ai fuo, p, deAnbent Sedtionem Co
nicam per polos A , B tranAuntem : praeter
quam ubi linea illa redta tranAt per polorum 
alterutrum, A vel B, vel anguli BA D , ABD R- 
mul evaneAunt; quibus in caAbus pundtum 
p deAribet lineam redtam.

T  H E O R. II.

Si crura prima, AP, BP, concurfu fuo, p , percurrant Sedtionem
Conicam

Conicam per polum alterutrum A tranfeuntem, crura duo reliquare*"*
^  %  .. . TfONES

AP, BD concurfu fuo, D, deAnbent Curvam Acundi genens percumĉ , 
polum alterum B tranAuntem, Se pundtum duplex habentem in 
polo primo A, per quem Adtio conica tranAt: praeterquam ubi 
anguli BAD, ABB Arnul evaneAunt; quo cafu pundtum D deAribet 
aliam Sedtioncm Conicam per polum A tranAuntem^

T  H E O R. III.

At A Sedtio Conica, quam pundtum p percurrit, tranAat per neu
trum polorum A, B; pundtum D deAribet Curvam Acundi vel 
tertii generis, pundtum duplex habentem. Et pundtum illud du
plex in concur A  crurum deAribentium, AD, BD, invenietur, ubi 
anguli BAP, ABP Amul evaneAunt. Curva autem defcriptaA- 
cundi erit generis, A anguli B AB, ABD Amul evaneAunt; ali&s erit 
tertii generis, Sc alia duo habebit pundta duplicia in polis A & B.

a. &?<%?%#;% Co%MW%7% ^77^7.

Jam Sedtio Conica determinatur ex datis ejus pundtis quinque,
Sc per eadem Ac deAribi pote A. Dentur ejus pundta quinque, A,
B, c, D, E. Jungantur eorum tria quaevis A, B, c, &  trianguli 
ABC rotentur anguli duo quivis, CAB, CB A, circa vertices Aios A &
B ; &  ubi crurum Ac, Bc interledtio c fuccefAve applicatur ad 
pundta duo reliqua D, E, incidat'interAdtio crurum reliquorum,
AB &  BA, in pundta p 8c q. Agatur, 8c inAnite producatur redta 
pq̂ , &  anguli mobiles ita rotentur, ut interAdtio crurum, AB, BA, 
percurrat redtam pq, 8c cmrum reliquorum interAdtio, c, deAri
bet propoAtam Sedtionem Conicam per Theorema primum.

3 . C%7*TJ%7*27777y^rM77^7 ^ 7 7 ^ f7 J  P 777& ^ 7^  ^^77/777777 7 ^ 7 * ^ /7 C

&7/%  y^p^777 p7777<5^7.

Curvae omnes Acundi generis Pundtum Duplex habentes de- 
' terminantur ex datis earum pundtis Aptem, quorum unum eA 

Pundtum illud Duplex, Sc per eadem pundta Ac deAribi poRunt. 
Dentur Curvae deAnbendae pundta quaelibet Aptem A, B, c ,  D, E,

F, G, quorum A eA pundtum duplex. Jungantur pundtum A,
Sc alia duo quaevis d pundtis, puta B Sc c ; Sc trianguli ABC ro

tetur

T E R T I I  O R D I N I S .  ^̂ y
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CAPUT

M E R A T I O L I N E A R U M

tetur tum angulus CAB circa verticem 
fuum A, tum angulorum reliquorum al
teruter, A B C , circa verticem fuum B. Et 
ubi crurum A c ,  B c  concurfus, c, fuccelhve 
applicatur ad punda quatuor reliqua D, 

E, F, G incidat concurfus crurum reliquo- 
^ rum, A B  &  B A , in puncta quatuor p , Q, R,

s. Per punda illa quatuor quintum 
A delcribatur fedio conica, &  anguli prae
fati C A B , C B A  ita rotentur ut crurum, AB, 

BA, concurfus percurrat ledionem illam conicam, &  concurfus 
reliquorum crurum, A c ,  B C , delcribet Curvam propoiitam per 
Theorema fecundum.

Si vice pundi c  datur politione reda BC, quae Curvam delcii- 
bendam tangit in B, lineae AD , Ap coincident; &  vice anguli DAP 

habebitur linea reda circa polum A rotanda.

Si Pundum Duplex A infinite didat, debebit reda ad plagam 
pundi illius perpetub dirigi, Se motu parallelo ferri, interea dum 
angulus ABC circa polum B rotatur.

Delcribi etiam poRunt hae Curvae paulo aliter per Theorema 
tertium, led deferiptionem fimpliciorem pofuifle fulhcit.

E^dem methodo Curvas tertii, quarti fuperiorum generum 
delcribere licet; non omnes quidem, led quotquot ratione aliqui 
commoda per motum localem delcribi poRunt. Nam Curvam 
aliquam lecundi vel fuperioris generis, pundum  duplex non ha
bentem, commode delcribere^ Problema eR inter diRiciliora nu
merandum.

v n .

R.

C A P U T  O C T A V U M .

V ^ I U R  V A R U M  ulus in Geometric eR, ut per earum interlec- 
tiones Problemata lolvantur. Proponatur aequatio conRru- 

endadimenRonum novem,

 ̂= o.
Ubi

T E R T I I  O R D I N I S . 5 5 9

Ubi c, %', See. RgniRcant quantitates qualvis datas, lignis luiscô sTstuc- 
+ Sc -  aRedas. ARumatur aequatio ad Parabolam Cubicam ad=y; *  
8c aequatio prior, Icribendo ypro v\ evadet ^  + Avy' + (y' + +

+ + aequatio ad Curvam aliam lecundi
generis. Ubi 7/2 vel/  dcelle poteR, vel pro lubitu alhimi. Et per 
hai um Curvarum deicriptiones interlediones dabuntur radices 
aequationis conRruendae. Parabolam Cubicam lemel delcribere 
iuRlut.

Si aquatio conRruettda per defiedum duorum terminorum ul
timorum, f v 8c %, reducatur ad feptem dimenRones; Curva altera, 
delendo habebit pundum duplex in principio AblciRae, 
inde faede delcribi poteR, ut fupra.

Si aequatio conRruenda per defedum terminorum trium ulti
morum, +Av+^, reducatur ad lex dimenRones, Curva altera, 
delendo evadet Scdio Conica.

Et li per defedum fex ultimorum terminorum aequatio con
Rruenda reducatur ad tres dimenRones, incidetur in conRrudio- 
nem per Parabolam Cubicam Se lineam red:am.

ConRrui etiam poRunt aequationes per Uyperbolifmum Para
bolae cum diametro. Ut R conRruenda Rt haec aequatio dimen- 
Ronum novem termino penultimo carens,

= alRimatur aequatio ad HypcrboliRnum

illum & feribendo^ pro T, aequatio conRruenda vertetur

mhanc,^+cy"+^yy* + gy+yAy+7̂ A y + ^ + ^ + ^ + A ^ -o : quaeCur- 
vam lecundi generis deRgnat, cujus deferiptione Problema lolve- 
tur. Et quantitatum w  ac ^ alterutra hic deeile poteR, vel pro 
lubitu aRumi.

Per Parabolam Cubicam Se Curvas tertii generis conRruuntur 
etiam aequationes omnes dimenRonum non plufquam duodecim,
Sc per eandem Parabolam & Curvas quarti generis conRruuntur 
omnes dimenRonum non plulquam quindecim; et Rc deinceps 
in inRnitum. Et Curvae illae tertii, quarti &  luperiorum gene
rum delcribi femper poRunt, inveniendo eorum punda per Geo
metriam planam. Ut R conRruenda Rt aequatio, x'** +#v'°+Ax^+

+ &  deferipta habeat Pa-
2 rabola



CAPCTvm. rabola Cubica; iit aequatio ad Parabolam illam Cubicam 
icribendo jy pro aequatio conAruenda vertetur in hanc,

+/t^y+;*Ar=o,
+ ̂  +&*

+/& +/

quse cA aequatio ad Curvam tertii generis, cujus deicriptione Pro
blema iolvetur. Deicribi autem poteA haec Curva, inveniendo 
ejus punAa per Geometriam planam, propterea qubd indetermi
nata quantitas, Ar, non niA ad duas dimenAones aicendit.

560 E N U M E R  A T I  O, &c,
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L O G I S  T  I C A  I N F  I N I T O R  UM,

"? N cxfcqucndo per feries infinitas Problematum analyiin, haud raro ufuvcnit 

A  ut in feries ipfas inflituendse fint operationes arithmetica:; non modo faciles 

illa: Additionis ct Subdudtionis, verum etiam moleflifBmte Multiplicationis ct 

Div itionis, utriufque quidem cum fimplicis tum climaAic^e: quse fane compu

tationes experti norunt quanti funt laboris: hujus minuendi gratia formulas fe- 

quentes trado.

P R O B L E M A  I. M U L T I P L I C A T I O .

Seriem infinitam + +  +  &c.

Series infinita +  Multipiicct.

Fiet +  +c^ +  dn +  en
+ a ^  +M ^+,+3, + d̂

+  ae +  be + c r V + - + 4 '& c .
+  a./ +b^

+  a;

Pofitis igitur — sr, feries multiplicatione fadta hanc formam iuduet

AA ^ -(- Dar""^*^"-)-EA^***^ & C .

Cipus coefhcientium conflitutio hujufcemodi erit.

A  — aa. B=:a^+b^. c =  ar+M-j-c<r. D =  aJ+bf+c^-)-d<i. E =  a<-+b</-}-(x+tM+e<t.

P R O B L E M A  II. D I V I S I O N I S  t.

Seriem infinitam ferie infinita dividere

Sit feries dividenda AA-̂ -j-B.v"*l"̂ -f-CÂ "f̂ "-)-DA' &c.

S e r i e s  d iv id e n s  i i t
Tuta



S<!6 L O G I S T I C A
Tum politis sr— ; =  feries diviEone faRa hujulce formae erit 

aF' +  b ^ + " + c ^ + ^ + d F '+ ^ + e ^ + ^  &c.

Cujus CoeHicientes hilce aquationibus deEniuntur : a =  — . b —  ̂ c — ac — b.{
 ̂ <r ' —  ̂ ^

. _  n — a^— b r-c^  E — a^— b^— cr — d  ̂ r _  - -  ^   ̂ , ,
d ------------- --------- e _  .------------^ ------------* f  ^  &c. Patet ex Problemate prini..

P R O B L  E M A  m .  D I V  I S I O N  I S 2 . 

j .  Unitatem dividere a lerie inEnita + c.v'+^"+ ^ ^ f.d + 4 ".

FaRum puta, et Et — ---------------- ----- — — r--------- ------------- -,.n < u,^.q.. . ,
^+^+"+,v+^+^+^+r,'+^+ + c ^ +

dA-'+3"+e.v'+4'' &c. Series divilione faRa cum lerie dividente multiplicata leriem faciat 

AA-^+B-Y^ +  c ^ + ^ + D ^ ^ + E ^ + ^ S t c .  Hujus fumma unitati aequalis erit. Ergo

+ n̂ +" + + DA 3̂** —

Hoc autem ut lemper Eat, juxta quamlibet Hterse A- aRimationem, treceUe eR ut a  Et o, A — i, 
& ut reliqui coefHcientes a, c, n, E evadant linguli nihilo aequales.

Sed per Problema primum a — ^q-y. A — a<*. B — a^+ b^  c =  ar-^b#-}-c<?. &c. Ergo 

t* —
Series igitur divilione faRa hanc formam induet

a A - '+ b A " ^ + C A ^ + d .v 3 " - '+ e A 4 " - ' &c.

& CoeEicientes hilce aequationibus deEnientur. a — - --  b — — — . c = t — L d — — ̂ ^
a^ + bc+  ĉ  g — _  ar+b<?+Cf+d% ^

P R O B L E M A  IV. Multiplicatio et DiviRo ClimaRica.

Seriei inRnitae poteAates formula generali, exhibere.

Exhibenda Et pottRas, indice x, leriei inRnita a +   ̂ j-

Summa nominum omnium leriei propoEta poR primum dicatur a. Omnium poR lecundum, 
jg. Omnium poR tertium, y ; poR quartum, poR quintum, f ; poR lextum ,^; &c. Ita erit^ 

 ̂+ ̂ +<TÂ  + ̂ StC. =t̂  + ̂

.  = ̂  + j?

=  ̂ 3 ^  +  3^ 3 W  +  %3'

^ 4 ^ .4 ,'^  +  l O ^ A ^ ^ ^  +  , +  ^ . 1 - ^ 4  +  ^

^ = 3 ^  +  6 ^.^'^  +  I q. +  ,^ 4 - ^ 4 +  6 4 ^ + ^ '
+ 2: +  3 q_  ̂̂ 3^.?,^ a c .

^ - ^ A ^  +  S ^ A ^ ' p + 2  8 ^ A ^  & C .

^ = ^ + 9^ ^ & c.

T N F I M I T O R U M .
-CA*.".

-r'A .'4 +

y  =  ^ ^ q . ^

= f.v  ̂+ ,
^  — ebv '4 q. q.

t*-/ '.v '^ q _

Av̂  + 9 
=  IA ^  +  ,

Et denotante x quantitatem quamvis, leriei propoEta poteRas illa cujus index x?

RVC O +  q.^!(4 ___

Sed ex formula generali Newtoniana poteRatum binotnii, p + J  — * * + x * * " * 'a - { - x  X - y -

. ' - * ^ + x x  — . x  —  & C .
2 3

Hoc eR, E pro x ^ "" ' fcribatur A  

pro x x  A

p r o  x  x  --------x  ---------** ! A

x - 1 x - 2  x - 3
prox. 4 ^

atque idem lemper Eat, <*+<*! =  ^  +  A -^  +  A - ^ + A - * *  +  + A -"^  +  A*"* + A -**

+ A - ^ + A - ^

Ex Engulis membris hujus progreHionis, ope aequationum <t — 3 ^  +  0 , .* — +  &c.
,̂3 — &c. exterminetur primo a. Tum ex membris Engulis leriei transformata, ope aquatio

num 0=fA *^ +y, <3*=rc*A^+ &c. ^  =  Scc. exterminetur 0. Et ex membris Engulis leriei dê . 

nuo transformata, ope aquationum y — y* =^* A^ +  &c. ŷ  =  &c. exterminetur y. Si 

hoc continuo Eat, colligentur tandem A - *  =  A -  x&t**+ ^ + ^ 3 ' ^ + ^  ^c,

A ^ +  ^ + 2 ^  A ^ + 2 ^ 5 ( 4 q . 2 ^ v '^ +

+ C ^ + if^ q . 2^^ + 2̂ "'̂  +
A *  - A X <  q. q. 2^ 3;. ^

+  e^ -4 q .^ 9 i*



568 L O G I S T I C A

A*'=A*.
+ 3J'. ,VJ."

+ ;--. -A' + 3'* A'" + 3'*. <-'' "t*
+ +3,.

+ &ĉ

&c.

r  ' ^ + 63\ , + 6 ^ . =./3
j +6^.^.v^+6i\2-^'

A^=A^s +4̂ . f3..^+4 3̂ "̂'-̂ '" + 4 -̂3 '̂**'
+ 4 -̂3^

—  A v  )A=̂ '=Ax

+  <-*- .vS"+4 ,V.

3 ^ rv^+53'. &c.

,-^+r 10 -̂ &c.

-)-I0^ &e.

+  10̂ . ^A^+.o 3  .: &c.

+  5 * &c.

A'̂  + 6̂ - <-.t'9 '"&C.
+ 1 + 1 & c .

+  aO^ &C.

j + 2r.̂ .̂ ar̂

A  .'=  A  X &c,

A  .'=  A x  &c.

Jam hifee omnibus fecund urn indices poteRatum liters  ̂ diipoRtis, confit hacc fortnuia ge- 

*erat's:

F O R M U L  A.

M U L T I F t lC A T J O N K  E T
C T  D ! Y m o M ! S  C U M A C T t C ^ .

4̂-A^+A-^ *̂ A- ^
^ +A-̂  + A - ^ ^

+A- *'

+ A<r
+ A 24J+^ 1
+A-3 f̂
+ A -4*

+ A. *̂
+ A 2̂  + 2«/]
+^ 3 .̂^+3 .̂7 ] A-3M
+ A 4^̂
+A ^

+Ag

! N F I N I T O It U M.

+ A -f_____ ,
+ A--V+-^+^
+ A-?''̂  + ^'-^+?}
+ A-4̂  + 6^1
+ A-S"*''
+A-^

+ A'_̂ __ ___ y.
+ A-^+^+'^L..---------,
+ .̂^v  + 3̂ -̂  + 3^"+ ^
+ vV6 .̂2'4 +43.r}
+
+A-6*'<
+A-*'

X7H

+  A - * ________________ ,

+ A-2^'+2^+2^/'+^ ]
+  A-1 ̂  + 3 -̂2'./*+ 3 -̂3'̂  + 3'^ + 3^
+  A-4^ " + ^ -^'+ ^ ^ '+^-3^ + '"i 
+ A -s^  + t* io.A î
+ A - ^  ' 3- ^ - < '!

+ A-7-*'"'
+A-^

+ A./+ A.2̂ - + 2</.+ 4- A .^/. + .̂2,Y +Y^2^f+W + 3̂ Yl^^^+7 ^
+ A-4 .̂? +  ^  .2</ + + 43.3A' + 4^.3 '̂ +_4^ _________  ^
+  A - S ^ y  +  *0̂ . 2̂  +  !0 .^ .4 / '-+  !0.^ \ 3f - . ( / + 3̂  +  A ' ^ * ^  +  1$ -"**^ ^ +  20̂ '.C^ 

+ A - 7̂ *'^ +  2 : . ^ . ^ ] +  +  A - ^

-^ + Ar' + <

Si formula hujuice membra Rnguta cum quantitate ^  muttiptices, hoc eA R in
dices potcAatmn titers ar quantitate vX augeas, eihcietur formula generalis poteAatum ie- 

riei .̂v' + c.r^^+ +eF+4 t* &c. Rve formuia generatis harum quantitatum

srA' + 3a'+̂  + ̂  4 M' +^U] \
h ife e  o rd in e  r e i i it u t i ,  i  A.

fo rm u ta m  g e n e ra te m  M o iyraran atu  migraverim.

Q use d e n iq u e p ro  i)-m botis A '  A '  A *  A '

X — t X— 2 X̂—3  ̂ I —̂   ̂"  3 c/"*t 't 
"  3 *   ̂ '  2 ' 3 * 4

56y
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G E O M E T R t A  F L U X I O N U M .

D E F I N I T I O N E S .

1.

dicuntur magnitudines motu genitae, dum fenAm crelcunt.

II.
dum ienAm minuuntur..

IH*
Communi verbo^rre dicuntur, quae vel naicuntur, vel evanefcunt.

IV.
Magnitudinum Ruentium velocitates crelcendi vel decre&endi vocantur

CaeterAm hoc ipAim, velocitas crelcendi decreicendive, quo leniit dici
tur, exemplis declarandum eR.

Fig. . Puta reRam AB motu pundi B verius ,̂<iO
generari, ac perpetim augeri; velocitas cref- 
cendi redae AB, cum aRignatam quamvis lon- . 
gitadineni, puta A ,̂ adepta (it, ea ipfa eR qn& 
pundum mobile B e loco 3 egreditur. E t A 

regreHu pundi B a locis j3,  ̂ verius A, reda AB perpetim decreicat, velo
citates receRAspundiB a locis 3̂, ^ velocitates erunt decrefcendi redae 
AB, cum  ̂ majore ahqu^ longitudine in illas A(3, Â  decreverit. Fluxio 
igitur redae AB eR velocitas, qua pundum B, live progrediendo, Ave re
cedendo e loco B diicedir. E t Ruxio ejuAlem redae jam fadse A ,̂ ea eR, 
qua pundum mobile B, .progrediendo Ave recedendo, e loco^ diRedit. E t - 
velocitas putidi B ex alio quovis loco /3 diiceRuri, Huxio eR redae AB lon
gitudinem AjS adeptae.

SuperAcierum Ruentium veldcitates creRendivel decreA?endi itaaeRi- 
mantur, A ad longitudinem aliquam datam, hoceR, proarbitnoAimen- 
dam, (bd quae femel Aimpta non debet mutari, AiperAcies quae Ruant lem- 
per applicentur. Cujulqueeuim velocitas creicendi vel decreRendi eadem

eR,

-
1

B,
) .
* <3



D E F I K I T t O -
MJH.

574

H N M

K O, y

eR, ac lateris ex perpetua applicatione oriundi. Puta fuperRcies A ,  B ,  c  !a-
t:rum  incrementis vel de
crementis perpetim augeri, 
vel minui. Exponatur rec
ta DE datae alicujus magni
tudinis, et redae DE aequa
les exponantur aliae FG, 
HK. S in tA , B, c , fuper- 
Rcierum Ruentium, A, B, 
c , magnitudines, quae vel 
initio fluxus fuere, vel Ru

endo limul extitermit. E t ad redam  DE applicetur redangulum  EL fjatio 
A aequale. Ad redam verd FG applicetur redangulum  GM fpatio B ae
quale. Ad redam  denique HK, applicatum puta redangulum KN fpatio 
c aequale. Ad eafdem redas DE, FG, HK, applicata puta redangula E/, 
Gw, Kt?, aliis fuperRcierum Ruentium A, B, c magnitudinibus,Ruendo 6- 
mul fadis, aequalia. Atque hoc femper Reri intelligatur, ut fuperRciebus 
A, B, ccrefcentibus veldecrefcentibus, redangula E/, G/%, Rmul ac pa
riter cum illis Ruant. Fluunt igitur latera ex applicationibus orta. Redae 
inquam DL, FM, HN Ruunt. Harum vero redarum  atque fuperRcierum 
Ruentium crefcetidi decrelcendive velocitates eaedem cenfendae funt; ni
mirum luperRciei A , rcd^eque D L ; fuperRciei B, redaeque FM ; fuperAciei 
c , redaeque HN.

G E O M E T R I A

Solidorum Ruentium crelcendi decrelcendive velocitates ad Rmilem mo
dum aeRimare licet. N im irum , R ad fuperRctem aliquam datam, hoc eR, 
pro arbitrio fumendam, led quae femel fumpta mutari non debet, Solido
rum, quotquot Ruant, applicatio Rat. Cujufque enim crefcetidi decreP 
ccndrve eadem eA velocitas ac lateris ex perpetua applicatione oriundi.

Quantitatum Algtbralcarum , quae trinam dimenRonem, uti loquun
tur AlgebraiRae, excedunt, velocitates crelcendi decrelcendive aeRtmantur, 
adhibendo interpretationem lymbolorum Geometricam. Verbi causa, R 
quantitatem Algebraicam ^yz^r, e Ruentibus ar,y, r/, r  fadam , hoc

modo fc ribas, tum pro unitate eam redae alicujus datae poteRatem

AibRituas, quae quantitatem ad Solidi, SuperRciei, vel Redae ordinem

deprim at; cujus velocitatem crelcendi decrelcendive eo , quo tradidimus 
modo, aeRimare liceat.

V .

jMMWMKW nomine veniunt non modd Velocitates illae crelcendi decref- 
cendive, quarum illud maxime proprium e R ; verum etiam, ex tranRa- 
tione, magnitudines Geometricae cujulcunque generis, quae velocitatum 
illarum inter fe rationes fervant.

Fluant

F L U X I O N U M . 575
Fluant redae duae AB, CD. Sint aliae red^e EF, c x ,  quarum EF Iit adDtmHTM- 

G K ,ut velocitasqu^pundum B, quod motu luo redam AB generat, e loco""*
F'g- A egreditur, ad velocitatem qua pundum D,

cujus motu reda altera cD generatur, egreditur 
 ̂ loco c. Tum  crefcere vel decrefcere intelli- 

gantur redae EF, GX, quidem lege, ut Ru
entibus AB, CD, EF, GK, R capiantur putido
rum mobilium B, F loca quaelibet, 3 ,^  quse li
mul ea appulerint, item mobilium D, x , loca 
quae Rmul ea appulerint 4 ; EF Rt ad E/̂  
ut velocitas motus pundi B e loco primo A* 
ad velocitatem motRs ejufdem putidi B e loco 
^; Rmiliter Rt c x  ad G%, ut velocitas m obs 
pundi D e loco Rto primo c ad velocitatem 
motus ejufdem pundi e loco ^  Ira vero ne- 

ceRario Ret, ut x/* Rt etiam ad GL ut velocitas motus pundi B e loco % ad 
velocitatem motus pundi D e loco </.

Redae E^ G ,̂ ad hunc modum mutabiles, Ruxiones dicuntur redarum 
A%, ct/, atque omnium adeo quantitatum, quarum velocitates crefcetidi 
decrefcendive earum ititer fe rationes induant. Sunt enim ill$ redae Rux- 
ionum, quarum inter fe proportiones fervant, fymbola quali Geometrica.
A c  pari jure aliae quaevis magnitudines Geometricae, quae ita crefcunt vel 
diminuuntur, ut redarum E/, proportiones inter fe temper fervent, illis 
utique Ruentium magnitudinibus inter fe collatis, quae Rmul Ruendo ex- 
RRunt, redarum c^, aliarumque omnium magnitudinum, quae pariter 
cum hifee A5 , Ruunt, Ruxiones funt dicendae. Hujufcemodi vero mag
nitudines notis jr, y ,  z  Newtonus deRgnavit, literis ar, jy, z  Ruentes de- 
Rgnantibus.

E x his autemliquet, magnitudinum Ruentium Ruxiones, quaefenfu de- 
Rnitionis quintae eo nomine vocantur, magnitudines eRe Geometricas^ 
quae vel quantitate Rnt Rxa et permanente, vel ipfae Ruant. FtxA quidem 
quantitate manent, quarum Ruentes aequabili velocitate Ruunt. Sin Ru
enti velocitas crefcetidi vel decrefcendi utcunque Rt mutabilis, in hoc cafu 
Huxio ip& Ruet; eterefeendo quidem, R velocitas Ruentis crefcat, de- 
crefcendo, R illa fenRm minuatur. Sic enim R pundi B, redam AB ge
nerantis, velocitates mot&s e locis A, 4  aequales Rnt, aequales erunt redae 
EF, E/, quae velocitatum illarum ititer fe proportiones fervant. Ac R ve
locitas motus pundi B ex alio quovis loco redae AB eadem maneat, redae 
etiam EF magnitudo Rxa manet. Sin velocitas motus pundi B e loco  ̂
quam & loco A major Rt, reda EjT red& EF majpr erit. Et A velocitas 
mot&s pundi B, longi&s a loco A progredientis, fenRm augeatur, reda quo
que EF fenRm crefcet. E  contrarto decrefcet reda EF, R velocitas motus 
p u n d tB , progrediente pundo illo, fenRm nunuatur.

Puta igitur redas AB, CD motu, inaequabili pundorum B, D hanc et il
lam  generari. Fluent igitur redae EP, G K ; atque harum velocitates 
crelcendi decrelcendive aliis redis, L, M, exponi poterunt. R td $  autem

n, M,.



DzFtN-tTjo-L, M, atque aliae omnes magnitudines Geometricae, quae ira crcAantvel 
diminuantur, ut harum redarum inter fe proportiones fervent, redarum  
tF , GK, ieniu definitionis quintae, fluxiones erunt. Hujufmodi vero quan
titates, ad Ruentes primas referendo, Ruxiones fecundas Newtonus nomi
navit, et fymbolis A, y ,  ^ defignari jufiit. Rurfum magnnudines illae A, 

y , xi vei quantitate fint Rxaquaeque et permanente, vel ipfae Ruant; prout 
quantitates A, y , 3; velocitate unaquaeque aequabili Ruat, vel utcunque mu
tabili. Si Ruant magnitudines 2;, y , erunt et harum Ruxiones, fenfu 
deRtntionis quinta; magnitudines nimirum Geometricae, quae velocitatum, 
quibufeum magnitudines A, y , zcrefcuntveldecrefcunt, proportiones inter 
fe, Ruetido ve! permanendo, fervent. Tales autem magnitudines Ruentium 
x, y , z Ruxiones tertias Newtonus nominavit, atque fymbolis A, J ,  ^ de- 
iignari voluit. Fluxionum quarti, quinti, cujufvis demum ordints, Rmi- 
lis eA ittterpretatio.

^6 C E O M E T  R I A

Fig. ?. Jam  vero Rnt TA, An magnitudines Geome
tricae, quas ea lege Ruant, ut velocitates quibuE 
cum illae creAunt vel decrefcunt, magnitudinum 
Ruentium AB, cn  inter A proportiones fervent, 
eis utique Ruentium quantitatibus inter fe col
lutis, quae Ruendo fimul exRAunt. Sunt igitur 
magnitudines A B ,  CD magnitudinum TA, An, 
fenfu deRnitionis quintae, Ruxiones. E  diverfo

fuiit ĥ e illarum Ruentes, quas fymbolis A, y  
Newtonus defignavit, literis x ,y ,  magnitudines 
AB,  CD defignantibus.

Rurfum magtiitudinesGeometricae quarum ve
locitates crefcendi decreAendive magnitudinum 

TA, AIY proportiones inter fe fervant, iis utique Ruentium quantitatibus, 
quas Ruendo fimu! exRRunt inter fe collatis, redarum TA, AH Ruentes 
funt, redarum verA AB,  CD Ruentes fecundae vocandae, et more Newto-

niano fymbolis A, y  defignantur.

In fumma, ex quavis magnitudine Ruente (puta A) tanquam ra
dice, Ruentium et Ruxionum in utramque partem inRnita eA progreflio,

A— A, A, A, A, A, A, A, A. A—x, quae tamen omnes vi deRnitionis quintae 
ad magnitudines Geometricas revocantur.

VI.

<S/'w/7//fr, vel cad/777 modo Ruere dicuntur quantitates, quae RngulaeRmul 
nafcuntur, vel Rmu! evanescunt.

VII.

Ruere dicuntur, quarum nafcente altera, altera evanefeit.

T  H  E -
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A&g777*/7/d'7777777, 7̂7̂ 7̂77777/, F/77A7077FJ 777/er Jg 7̂7̂ 77/, 7̂/7? mtrr-
777̂ 77/07*77777 77̂ 77/777777 p?777/ /7*7777̂ f, TY/ CW77̂ 77//K777 77%7777<f.

Sint li!iex primA magnitudines quae Ruunt. Fluant igitur lineae AB, 

Fig. CD, et Ruendo longitudines illas AB, cn Rnt adeptas.
-------- g  ̂ - y  1 Fluendo autem perAverantes, data quovis tempore
,____ longitudines novas A%, ( 7/  adipifeantur, ut Rnt B̂ ,

' t Dd incrementa linearum Ruentium, Ruendo Rmu! fac- 
D f ; ta. Dico Ruxionem redae AB ad fluxionem redae cn

c;— i- H - l  !
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proportionem habere, qu$ prima eR nafcentis incre
menti B7$ ad incrementum nafcens Dd; vel, R regreRu 
pundorum B,  D verfus A,  c  lineae illae decrcfcant, 
quae ultima eA evanCAentis incrementi B̂  ad Dd R-
mul evanefcens.

Redae AB, CD vel utraque Ruunt velocitate aequabili, vel altera quidem 
aequabili, mutabili altera; vel utraque denique mutabili. Pluant primo 
velocitate utraque aequabili. Spatia igitur B%, Dd velocitatibus aequabili
bus eodem tempore confeda, erunt inter fe ut velocitates. Et A divida
tur in partes quot volueris aequales Be, ^  tum R Dd in partes toti
dem aequales dividatur Dg, g%, M ; erunt Be, Dg redarum AB, cb incre
menta, incrementis s%, nd minora, Ruendo Rmul Ada. Nam R dividatur 
tempus totum wr, quo fpatia B̂ , Dd Amt Confeda, in particulas v/f, %/, /T 
inter fe aequales, numero autem totidem quot funt partes in quas linearum 
B%, nd utraque divifa eA, erit B<$ ad Bo, ut tempus VT ad tempus v%. Erit 
etiam Dd ad Dg, ut tempus vT ad tempus v^. Spatia verA, velocitatibus 
sequabihbus deferipta, funt inter fe ut tempora, quibus conAda funt. EA 
igitur B%ad se ut fpatium pundo mobili B, datd velocitate lato, tempore 
VT con&dum, ad lpatium eodem pundo eMem velocitate tempore v% 
confedutTi. EA  autem B̂  illud ipfum fpatium, quod pundum B tempore 
VT confecit. Erit igitur B<? illud ipfum fpatium, quod pundum B tem
pore confecerit. Simili ratiotle concludetur efle Dg fpatium, quod punc
tum dat3 velocitate fua latutu, eodem tetupore v^ cotifecerit. Sunt igi
tur Br, Dg redarum A B , CD incrementa Ruendo Rmul fafla, Rve fp, t!a 
pundisB, D Rmul conAda. Erunt igitur inter A u t pundorum veloci
tates. Neque huic rationi ofHciet temporis magnitudo, magna illa 
parvave fuerit. Numero igitur particularum d  in infinitum
creAente, nf^nirudrnibus Rngularum inRnife decrefctntibus, R reda
rum B<%; D7/, ac temporis VT diviRones Rmiles fem̂ . er Rant (ex quo fcili- 
Cet numerus partium Br, ^  / 7̂ , necnon Dg, g^, ^  inRtiite augebitur, 
magnitudinibus Rngularum inRnite deo^eAentibus) manebit redarum 3 ,̂ 
D4? partibus Rmul genitis, Br, Dg data velocitaturfi ratio, quibuAum punc-

VcL. I. ta
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THBOl.I. ta B , D aequabiliter feruntur. Quare data illa velocitatum ratio nafcen- 

tium Be, Dg prima erit, vel evanefeentium ultima. In hoc calu igitur 
v elo cita tes  motuum pundorumB, D, hoceR, Ruxiones redarun: AB, co  
inter (e proportionem habent iticrementorum nafcentium primam, veleva- 
nefcentmm u!tim.tm. Q. E . D.

C A S . a. Sed Ruat AB velocitatemutabili, Ruente co  aequabiliter. Ve
locitas pundi B progredientis vel Ienfim augetur, vel fenhtrt languelcit. 
Primo augeatur. Exponatur reda EF datae cujufvig longitudinis. Stt alia 
E/*ad quam EF proportionem habeat, quam velocitas motus pundi B e loco 
B egredientis ad velocitatem motus ejufdem pundi B e loco aliquo  ̂ ulte
riori. Sit etiam GK reda, ad quam E F proportiotiem habeat velocitatis 
motus putidi B, e loco B, ad velocitatem aequabilem pundi r redam cp  
generantis. Jam  major erit, quam ut habeat ad Dd' proportionem quam 

EF ad GK; minor vero, qcam ut habeat ad eandem 
proportionem quam ad GK. Nam ii pundum 

B , id omne temporis quo redam B% generavtt, 
cum velocitate illa, qua e loco B primum egreRum 
eR, aequabiliter latum eUct, redam  utique generab- 
fet illa minorem ; quae quidem ad Dd? rationem 
habuiRbt quam EF ad G K . Sin pundum B cum ma
jore illa velocitate, qua e loco % egreditur, e loco B 

exiiRet, tempus, quo B^ revera generavit, motu ae
quabili perleveratis, majorem gener^Ret ; quae ad 

rationem habuiRetquam E/^ad G K .* Aiajor igitur 
eR quam ut habeat ad p^ rationem redae EF ad 

GK, fed minor eadem, quam quae rationem ad eandem habeat quam E/*ad 
C K . Regredientibus autem pundis B , D a locis <%, ^  verius B , D , ratio eva- 
pefcentis ad evanefeentem ietiRm minuet; et rationem redae EF 
ad G K , quam femper fuperat, propius tamen acceRura eR, r^uam pro data 
quavis differentia. Non enim. Erit igitur ratio aliqua minoris quidem 
quam reda: t /a d  G K , majoris vero quam EF ad G K , qua ratio evanelcen- 
tis ad evaneicentem non minor iiet. tJuRnodi iit ratio redae EH ad 
C K .  R eda igitur EH minor eR quam E/i major autem eadem quam E F. 

Jam  cum puudi B velocitas, e  locoB progredientis, fenRm crefcat; ii detur 
velocitas major quidem quam tHa, quae eR motus pundi B e locoB, minor 
ver6 quam illa, quae eR motus pundi B e loco ^ ; erit locus aliquis locorum 
p, 3 intermedius, ex quo motus pundi E velocitas data illa minor erit. De
tur igitur velocitas, qu$ habeat ad velocitatem pundi D redam  cp  gene
rantis, proportionem quam EH ad a3K. Haec major erit velocitate quae eR 
mot&s putidi B e loco B, minor vero illa quae eR motus pundi B e loco 
Sit 0  locus locorum B, % intermedius, ex quo velocitas motus pundi B data 
minor fit. Sit p j fjpatium putido P confedum, dum pundum B ipatium 
Bf3 abfolvat. Sit EM reda, quae habeat ad G K  rationem, quam velocitas 
motus putidi B e loco 3̂ ad velocitatem motus pundi P  aequabilem. E rit 
illa EM minor quam ut habeat ad G K  rationem quam EH ad G K . Omnino 
igitur minor quam ut habeat ad G K  rationem quam B/3 ad pj*; cum ratio 
-iliivs B/3 ad P# ratione EH ad GK minor die nequeat (id enim poiuimus).

Quare
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Quare B̂ 3 major eR, quam ut habeat ad rationem quam mt ad GK. Turoni. 
Sunt nutem B̂ 3, redarum AB, cu incrementa, Ruendo ilmulhda, quo
rum i'!ud velocitate generatum eRcrefcente, hoc aequabili. Sunt etiam 
redae EF, EM ad redam G K . ficut velocitates motus punclt n e locis B, 3̂ ad 
velocitatem ?equabtlem pundi D. Ergo reda major quidem ent ,  quam 
ut tit ad nj*ut EF ad GK, fed minor eadem quam ut fit ad Do ut KM ad GK.
Sed major jam oRenfa eR B,3 quam pro hac ratione. Simul utique intjor 
et minor. Quod eR abfurdum.

Non igitur eR ratio ul la  minoris quidem quam r/*ad GK, majoris verd 
quam EF ad eandem CK, qud ratio  evanefeentis r.^ ad evandccmem naf 
no!i fit minor; quae tamen rationem EF ad GK fempercx ' iqe ra r .  Quare 
ratio : F ad G K ,q u a :  eR Ruxionis redae AB ad Ruxionem reRac c : i ,  evanef- 
centis c^ad evanefeentem erit u l t im a ,  eademque nafcentium prima.

Quod fi velocitas motus pundi B progredientis ienfim langudcat, fitnilis 
erit et in hoc calu Theorematis demonRratio.

C is . 3 . Sed Ruant AB, cp velocitate utraque mutabili. Sic etiam 
dico Ruxionem redae AB ad Ruxionem redae cp proportionem habere, qua: 

prima cR nafcentis incrementi ad nafcens p^, vel 
ultima evanefirentis B^ad na/ Rmulevanefccns. Fluat 
enim tertia aliqua reda EF aequabiliter. Et fit F / l u -  
c ementum quod reda EF acceperit, quo tempore rec
tis AB, CD acceRerint B%, p</. Tum (per Cab prate.) 
erit B̂  ad F/*ultimo, ut Ruxio red^ AB ad Ruxionem 
redae E F ,  et F/* ad p J  ultimo, ut Ruxio redae Bf ad 
Ruxionem redae cp. Quare ex aequo erit B% ad ul
timo, ut Ruxio redae AB ad Ruxionem redae co.
Q. E . D.

C A S U S  G E N E R A L I S  S E C U N D U S .

Sint jam Superficies magnitudines quae Ruant. Fluant igitur fuperRcics 
A , B (vid. hg. DcR 4.) Exponantur redae aequales DE, FG ; ad quas fu- 
perheierum Ruentium Rat applicatio, ut lint redangula EB, GM, magni
tudinibus quibufvis Ruentium, Ruendo fitnul fadis, atqualia, item redan
gula E/,  G%: aliis qmbufvis earundem Ruentium magnitudinibus, Ruendo 
Rmul fadis. Jam Ruxiones Riperficierum Ruxionibus laterum ex appli
catione oriundorum, linearum inquam DL, FM Ruxionibus funt aequafes.
(Vid. Deb 4 & 3.) Redarum vero DB, FM Ruxiones inter fe propor
tiones habent, quae primae funt incrementorum n.dcentium t./, Mw 
(per CaflGen. r.) Hoc eR, quse funt primae rcdangulorum nalcentium 
o/, PW, vel eorundem evanefeentium ultimo. Htfce ver6 redanguii: 
fuperRcierum Ruentium incrementa, Ruendo fimul fada, femper funt aequa
lia. Ea:dem igitur erunt nafcentiutn rationes primae, ve! evanefeentium 
ultimae. Fluentibus igitur fuperficiebus A , B, Ruxiones inter fc rationes 
habent, quas primae lunt incrementorum nafcentium, vei evanefeentium 

^ ultimae. Q. E  D.

Fig. 6.
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C A S U S  G E N E R A L I S  T E R T I U S .

St Solida lint magnitudines, quae Huunt, Rmilis erit et in hoc cafu pro- 
politionis probatio, Solidorum Ruxionibus ad Re&arum Ruxioties revocatis.

CoR. Haec ita A habent, R magnitudines Rmiliter Ruant. Sed et con
trarie Ruentium Ruxiones ititer A rationem habent, qua: prima eA naieentis 
incrementi magttitudinis crelcentis ad decrementum naicens magnitudinis 
decreAentis. Quod itidem plane argumentis efUci pote A.

T H E O R E M A  II.

5So G E O M E T R I A

Jlfi%jzz//zzz&/fi zzz/rr/^ teyzzzz/zj ^  z/wzz^, e/ zpyzzzz/z/zz ẑzz, yzzj/zz zzz/r/a

/e ŷ /zẑ r̂ y7rvz*zz/, /?zzrzzzzz r̂zzzz/ /7z/z'r
[/e  zpyzz /̂<?r. yzzjzzz/zz zyzzzgzzzYMz/zzzzz/zzy/zzxMzz ĵ /zzzz/

z/zzzzzzzzoz/c /?c/zzcji?zzezF ^ z z / ,  e/y/zzzz/z7erj% zzzzzzz ', v e / y i / ^ e r  /zz/fz*y7 ^ eyzzzz- 

A r  rrzzzz/ , v e /  z z / ^ rz z zz / Z t-rz /  z z z z y c z - ^ z / z / z z / z z ;  z z / / y z z e y z  zr&zz/Yrzzzz/zzry/zzM /zzzzzz 

yzzzzzz/zYzz/zrr, yzzzfŷ ẑ zzz/?y?zzzzz/ ê /̂ zzzz/.

Sint magnitudines aquales A B , cD , quas Ru
ant, et Ruendo aequalitatem inter A Amper Ar- 
vent. Dico harum Ruxiones Amper efA inter 
A aequales. Sint B ,̂ magnitudinum Ruen
tium incrementa quae Rmul Ruendo exRRunt, 
tempore quovis Anito genita. Erunt igitur 
A ^, ce/inter A aequales. E t  propter aequales 

A B , CD, erunt etiam B^, Dz/ inter A aequales. Nec huic rationi ofHcient 
incrementorum B ,̂ Dz/ magnitudines, magna ea parvave fuerint, dum
modo Ruendo Rmul exRRant. Quare et nalcentium inter ipia prima, vel 
evanefeentium ultima ratio aequalitas erit. Sed incrementorum nafcen- 
tium ratio inter ipfa prima, vel evanefeentium ultima eR Ruxionum ratio. 
Fluxiones igitur Ant inter A aequales. Q. E . D.

jam  verd magnitudinum Ruentium AB, CD Ruxiones Amper Rnt ae- 
uales, et Rnt Ruentes magnitudines homogeneae, et Rmiliter Ruant. Dico 
uetites vel femper inter A aequales efA, vel alteri alteram data majorem* 

fr quantitates, quae Ruendo Rmul exjiAunt, conferantur. Sint AB, CD mag
nitudines quas initio Rux&s Ruentes habuerunt, Rve priufquam Ruere ince
perint. Sint B%, Dz/incrementa Rmul genita. Horum utrumque in partes 
quotvis dividas, numero aequales, temporibus iifdem ordine genitas; nempe.

in partes Bz?, (/i ; Dz/ in partes totidem ẑ/. Jam  R partium
utriulque numerus inRnite augeatur, magnitudinibus Rngularum inRnitd 
decreAentibus, erunt partium Rmul genitarum rationes nalcentium primae, 
Rve evanefeentium ultimae, eaedem quae Ruxionum rationes (per Theor. i. 
hujus). Hoc eR, erit B? ad D̂ - ultimd ut Ruxio magnitudinis AB ad, 
Ruxionem magnitudinis CD. Et^/*ad ultimo ut Ruxio magnitudinis A^

adRuxionem magnitudinis cg*. Ety*^ ad /?z/ ultimo ut Ruxio magnitudi
nis A/*ad Ruxionem magnitudinis c%. EA autem aequalitas Ruxionum Rxa 
ratio (idenimpoAimus) Quare partiamBF, F / ,/^ .a d  partes Dg, M  

6 tiafcentium
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naAentium adnafeentes, velevaneAentiumadevaneAentes, eRasquaHtasTMMs.HI. 
ratio prima, vel ultima, communis. Ergo magnitudines totae B^, Dz/ Ant 
inter le aquales (per Cor. Lem . iv. Newton.de Rat. Prim, et Ult.) Datae 
autem AB, CD (datas enim lemper intelligo Ruentium initio RuxRs m o 
llitudines, quod lcmel monuiRe latis eRo) dataB inquam AB, CD vel aequa
les lunt inter le, vel inaequales. Si aequales Rnt, erunt A%, cz/inter fe 
aequales.

Si in$qualesRnt A B ,C D , altera ex illis ma
jor erit. Sit AB major, et au Aratur BB mi
nori CD aequalis. Ergo data erit AB, et E ,̂ 
cz/ inter A asquales erunt. Ergo Â  dat& ma
jor eA quam c& Sunt igitur A ,̂ cz/ vel ae
quales inter A, vel altera altera eA dat& ma
jor. Q. E . D.

F L U X I O N U M.  38:
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^z z&z<̂  0MjHz7az/<*zzM ra j%zzzzvf, zzl ẑzzzz/ yizzzz^/^, jzzzzgezzz/? zz/zyzze yzzzf 
zzzzz/y/M̂ zzzZa z?x/̂ ?zzzz/, z/zz/zzr zrzzzz/rzzzz ^yzzz:/ezy?zz/, ^zzxzozzer ezzrzzzz! zeyzzzz/er yzzz- 

z/?zzz, y^z/ zrozz/z*zzz7<? erzzzzA E /  ^  z/zzzzrzzz/z y%zzxz<?zzer zw/erjezzz^er

^yzzzz/cjy^z/ zro/zrrzzr/zpyzzz/, y/zz ẑzlzzzwyizwMZzz, yzZZzjezzz/o zz/zyzzF yzzzfyiiwzz/y!zz- 
z'zzz/z z*.r̂ /?zzzz/, z/zzZzf zrzzzẑ zzzẑ fyzzzz/h ?r;7 .

Daae magnitudines^ quae initio Rux&s Rnt AB, 
Ac, jundseque fummam eRiciant BC, ea lege 
Ruant, ut datae BC earum fumma Amper Rt ae
qualis. Dico carum Ruxiones inter A aequales, 
Ad contrarias eRe. E t contrarias quidem eRe 
Ruentium AB, AC Ruxiones, hoc eA, magnitu

dines illas contrarie Ruere, maniAAumeA^ Rquidem earum fummae fua 
conAet magnitudo. Nam R earum altera, puta A R , creAat, opus eA de- 
creAat altera, ne creAente utroque Amma creAat. ViciRim, R altefa, 
puta AB; decrefcat, opus erit ctelcat altera, ne utraque decreAente Am- 
ma decreAat. Fluunt igitur AB, AC modis inter A contrariis. Dicoea- 
tum  Ruxiones inter A aequales eRb. Nam quo tempore AB Ruendo faRa 
eA Aj8, contrarie Ruendo altera AC Rat Ac. Duarum igitur A#, Azr Am- 
ma /3c datas BC aequalis erit. Ablat^que communi Bzr, erunt j3B, czr inter 
A aequalesi Hoc eA, illud quo audaeA AB aequale erit ei quo imminuta 
eA A C, vel vicifRm. Neque huic rationi ofHciet illarum B/3, czr magni
tudines, magnae parvseve fuerint, dummodo Ruendo Rmul genitae. Quare 
et naAentium B/?, czr prima inter ipAs ratio aequalitas erit. Quaever^ 
naAentihusBjS, er inter ipAs eA prima, eadem magnitudinum A B , A& 
fluxionibus inter iplas ratio erit* (T h . Iz Cor.) Quare et Ruxiones illas 
inter A aequales erunt. Q. E . D.

RurAm magnitudinum duarum A B, Ac contrarii Ruentium  ̂ ut creR- 
eente alteri, altera decreAar, intelligantur Ruxiones Amper inter A ae- 
q̂ualesz Dico Ruendum Ammam,jungpndo utique quae Rmul Ruendo ex- 

^Aunt^ datas cuidam aequalem eRe; ei nimirum, quam magnitudines initio
RuxRs

F)g. 9 .
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Auxus compoAtae conficiebant. Sint enim A/?, A<r Anentium quatititatcs 
quavis, quae Amu! Auendo exAAuht. Dico harum Aimmam /9c magnitu
dini Be aequalem eAe. Sit enim ccx magmtudo quaedam, quae ea icge 
Auat, ut Anenti A<3 addita, jungendo utique quae Amul Auendo exliAunt, 
fummam reddat datae Be aequalem. Fluentium igitur A/3, ccx Auxiones 
contrariae quidem, led inter fe aequales erunt; per ea quae modo oAendi- 
mus. Fluentium autem A3, Ac Auxiones lunt inter fe aequales; lie enim 
poluimus. Quare Auentium Ac, Ax Auxiones inter le aquales erunt. E t 
Auentes il'ae, cum utraque earum contrario modo Auat atque A,3 , limiliter 
utique Auunt. Quum vero ax ea lemper lege Auat, ut Auenti A/3 addita 
fummam reddat datae Bc aequalem, li AjG reAuendo Aat AB, illa autem c(x re- 
Auendo Amul Aat erunt AC ititer ie aequales. Magnitudines igitur 
A C, quarum Amditer Auentium Auxiones lemper funt inter lc aequates;  ̂
hae, cum initio AuxAs inter ie aequales Ant, manebunt lemper quidem in
ter fe aequales, A conferantur utique earum quantitates quae Auendo Amul 
exAAunt (T h  11 )  A t Amul Auendo exAltunt Ac, <xx, nempe cum ea
rum utraque Amul cum Aj3 Auendo exAilat. Sunt igitur Ac, ^  inter fe 
aequales. Additaque communiter A/3, duae A/Ss AC Amul Amiptae duabus 
A/3, (xx Amul fumptis aequales erunt. Sed dum AjS, Ac limul fumptae 
fummam efficiunt j3c. E t duae A/3, Ax Amu! fumptae datae BC aequales 
funt. Id enim poluimus. Quare /3c datae BC eA aequalis. Q. E . D.

S C H O L I U M .

Quantitatum contrarii Auentium Auxiones algebraice hoc modo deAg- 
nari folent: x  =  — y. E t quoties calculis artiAciofe fubduRis, iliiufmodi 
tandem aequatio evaierit, indicio eft, quantitatem jx-p-jy permanenti cui
dam aequalem eAe.

G E O M E T R I A

T  H E  O R  E  M A IV .

ye y f c /  y?MC  ̂ rd-
/rcMcw y/((7w /a/cr yc ŷ w/zer

yi/ r̂aw /#/?/*ycyca^cr Flc^/a,
aMgw/M(%aM7% y?M̂:<?acr fa/cryc ra^/cacfayc^cr yervaa?,

(/Mwwodo e/ y?w/77/cr y?^a/, ve/ (/(7/(7^ j?a^/saaw ya^ra/a
rj/foacw /a/cr yc /ca^er z^^ca/, vc/ (?//cra /a^/cr cr7/ yadra

y&ix/oaMM ra/zeae; cpa/craa/ary?aca//aw yaaa//7a/cr /7/ ,̂
y?wa/ cx^?aa/.

DemonAratur haec PropoAtio ad modum fecundae, imo iifdetn plane 
verbis, A m illius demonAratione pro ra/rea? ^ aaA 7 a//r 7(//7<? ubique 
iupponatur.

T  H E  O R  E  M  A V .

J%ca^HJ a?ag*a;7a /̂a âj /&owĉ cac/r, /?ax/'<?aaw yawwa yawŵ * cr/7 
^crca/;a a^crca^^. .

Fluant magnitudines homogeneae AB ,CD. Fluat tertia E F cum prioribus
homo-

F L U X I O N U M .
Fig. to.

P S

G[-
/

homogenea, ea lege ut EF duarum AB,Ti 
CD fu mmap fern per At aequalis, nimirum^ 
A conferantur Auentium magnitudines 
Auendo Amul faRae. Rurfum Auat alia 
GH cum prioribus etiam homogenea, 
ea lege ut GH duarum AB, CD differen
tiae femrer At aequalis, A magnitu
dines Auendo Amul factae conferan
tur. Dico Auxionum AB, CD fum
mam magnitudinis EF Auxionem eAe, 
earundem vero Auxionum diReren- 

eAe Auxionem. Sint enim p, (^magnitudinum 
Sint AB, CD, EF mag-

t i a m  magnitudinis GH
AB, en Auxiones, et s Auxio magnitudinis EF. 
nitudines Auendo Amul faRae; et Ant B̂ , D(/, F/*magnitudinum Auetttium 
A B , CD, EF incrementa Auendo Amul faRa. Habet igitur s ad p ratio
nem nafcentis F/*ad nalcens primam (per Prop. !. hujus). Habet 
quoque s ad rationem nalcentis py* ad nafcens primam. Habet 
igitur s ad duas p, Amul fumptas rationem eam, quae prima eR nalcen- 
t;s p/ ad jtalcentia R%, D  ̂ Amu! fumpta. Quoniam vero AB, CD Amul 
fumpt:e magnitudini EF aequales funt, et A%, C(/ Amul fumptae magnitu
dini E/i erutit incrementa Amul lumpta incremento r /  aequalia.
Neque huic rationi officient incrementorsnn magnitudines, magna ilia par
va ve fuerint. Quare et nalcentis F/*ad nalcentia B%, Amu! A^mpta 
aequatius prima ratio erit. Sed prima illa ratio magnitudinis eft s ad duas 
p, ojim ul fumptas; ex prius oRenAs. Magnitudo igitur s duabus p, 
Amul fumptis eft aequalis, Hoc eft, Ruxio magnitudinis E? fummae Aux
ionum A B , CD.

E t Amili prorfus argumento concludetur Auxionem magnitudinis G g 

duarum p, Q differentiae eAe aequalem. Q. E . D.

T H E O R E M A  VI.

/7//w, e/  ̂r(7/7cM̂?((,r7oHM777 vr/ (/7/(7 ve/ #?#/%%;//.

ReRangulorum ABCD,
A_K ___ ___ D V  /  L  E M Z EFGH intelligantur latera

A B, EF permanere, a!teris
______ AD, EH fluentibus. Dico
^ y  Auxionem reRanguli AC 

ad Auxionem reRangult 
EG rationem habere compoAtam e ratione data dat$ AB ad datam EF, et 
ratione Auxionis reRae AD ad Auxionem reRae E H ; quae ve! data erit vel 
mutabilis, prout reRarum AD, EH vel utriulque vel alterius tantum Auxus 
fit aequabilis. Redarum AD, EH longitudines, dato quovis tempore, ex illis

m M
N  Ji'

B C
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AD , EH in alias A^, E/& mutentur; ut Rut D^, incrementa redarum  
Ruentium Ruendo Rmul Rada. Erunt igitur redangula Dc, incrementa

arearum Ruentium Ruendo 
R m ulfada. Arearum igi
tur Ruxiones eam inter te 
rationem habebunt, qutc 
redangulorum Dc, n j  vel 
natcentium prima efl, vel 

evanefcentium ultima. Hoc efl, quae compotita eR e ratione datd redae 
AR ad redam EF, cum illa quae redae ad redam  n^, nafcentis ad 
nafcentem, vel evanetcentis ad evanefcentem, prima ultima ve erit. Sed 
ratio quae redis D̂ /, vel nafcentibus inter iplas prima, vel evanefcen- 
tibus erit ultima, ea redarum A D , BH Ruxionum ratio eR. Arearum  
igitur Ruentium A C , EG Ruxiones inter fe rationem habent compoRtam e 
ratione data redae AB ad redam EF, et ratione Ruxionum laterum quae 
Ruunt, A D , EH, ve! datA vel mutabili.

CoR. In redis D A , HE capiantur A K , E L , quae Rnt inter fe Rcut velo
citates, quibus punda A , E, quorum motu redae A D , EH generantur, e 
locis fuis primis A , E egrediuntur. E t  Ruentibus redis A D , EH, redae 
A K , EL vel permaneant, vel Ruant; e& quidem lege, ut velocitatum Ru
endi redarum A D , EH rationes inter fe, vel permanendo ve! Ruendo, fer
vent. S ipundorum A , &, &, L, capiantur Icca quae Rmul ea appulerint, 
if, A, /, erunt A^, e /  Ruxiones redarum A4̂  E<$, fenlu deRnitionis 
quintae; et R redangula A w , BH compleantur, erunt redangula illa r e d 
angulorum Ac, E? eodem fenfu Ruxiones; ut ex hoc Theorem ate fatis 
patet. Jam  R redas datas A B , Eplltersedf, ^deRgneut, mutabiles autem 
A<̂  E<$literae^r, y ;  redangulorum erunt redangula Ruxio
nes; notis utique -v, y  redas A^, E/ deRgnantibus, vel datas quidem illas 
vel mutabiles, prout ratio Ruendi redarum  A D , EH poRulaverit.

G E O M E T R I A

T H E O R E M A  V II.

& -
w/ef/e e

7/̂ rH,
</%?%. r̂ -

e ra//câ  e/

DempnRraturcafus uterque ad exemplum praecedentis, colligendo ra
tiones primas incrementorum folidorum nafcentium^ Rve evanefcentium 
eorundem^ ultimas.

C o a . Parallelopipedorum redangulorum funt parallelopipe-
da Ruxiones, adhibita Rmili atque in procedentibus notarum
interpretatione.

T H E O R E M A

F L U X I O N U M.

T  H E  O R E AI A VIII.

& rĉ gMgM/; e/ yi/wjw7//r
/o7<ve r/*

A r / e r / r A ? / / r r  R/rMMyw ^  Ai-

er/7.
^ ^ ^  R flanguli AD latera An,

AC Ruant, ac primum q"i. 
dem eodem modo, hoc efl, 
ut vel creicat utrumque, r cl 
utrumque deerefeat. Ca
piantur redae AF, AE, qua
rum AF Rt ad AR, ut velo
citas, qurt pundum generans 
redam AB e loco A egre.

c D

A B

f

E  ̂OH ^  y / A

---- ----  " —"  ** ^
ditur, ad velocitatem qua pundum generans redam AC ex eodem loco A 

decedit. Progredientibus autem pundis B, c, red:e A F , A E vel perma
neant, vel ea lege Ruant, ut velocitatum Ruendi redarum AB, Ac , ra
tiones inter fe, vel permanendo, vel Ruende, fervent. Si capiantur punc
torum B, c , F, E loca quaevis B, c, y j  e, quae Rmul ea appulerint, erunt 
A/j A? redarum A B , AC, fenfu deRnitionis quintae, Ruxiones. Comple- 
tifque redangulis AD, c^  Be, dico redangula c/j Be, Rmul fumpta, redam  
guli AD efle Ruxionem.

Exponatur reda LH datae cujufvis magnitudinis, cui reda LM ad perpen
diculum inRRens ed lege Ruat, ut redangula A D , LHKM femper Rnt inter 
fe aequalia, R fumantur pundorum B, c, M loca illa quae Rmul ea appu
lerint. In redd M L capiatur L N ,  quae habeat ad AF, AB rationes eas quas 
velocitas, qua pundum L, redam LM generans, e loco L egreditur, ad velo- 
-citates, quibus punda redas AB, A c generantia c loco A thfcedunt. Et LH 
aut permaneat, aut ea lege femper Ruat, ut reda: LN longitudines Rnt in
ter fe ut pundi M velocitates, R capiantur pundorum M, N loca, quae R- 
mul ea appulerint, M, %. Erit igitur L%, fenR: deRnitionis quinta:, Ruxio 
redae LM . Completoque redangulo erit redatigulum HH Ruxio red- 
anguli L K  (per I h .  VI. Cor.) Redangulcrum autem LK , AD Ruxiones 
femper funt inter fe aequales, R capiantur pundorum B, c, M loca qua: 
Rmul ea appulerint (per T h. II. hujus). Redangulum igitur nn redatt- 
guli AD Ruxioni aequale erit.

Sint ?% pundorum B, c , M loca quavis, quae Rmul ea appulerint, 
prioribus B, c ,  M ulteriora, et compleantur redangula A^, L/. Rtdan- 
guli ver6 A ^  lateribus ^  f;/, occurrant CD, BD p r o d u d x i n g ,  %pundis. 
Redangulum HM ad redangulum c/*rationem habet  ̂ ratioiiilAts HL ad 
AC et LH ad A/compoRtam. Sed cum L%, A/duxioncs Rnt redarum LM, 
A B , quarum Mw, B  ̂ funt incrementa Ruendo Rmul fada; ratio Lnad A/̂  
nafcentis Mw ad nafceritem B̂  prima erit (per T h . 1. huj.) Redangu
lum igitur HM ad redangdlum c / rationem habet  ̂ ratione datae HL ad AC, 

V oL. I. 4 F  Rve
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five MK ad BD, naAentilque 
M w  ad naAentem B  ̂primd 
compoAtarn. Sed ratio ex 
hiA e compoAta prima eR 
redanguli naAentis ad 
redangulum  naAens B^. 
R edan gulum  igitur Haa ad 
redangulum  c/' rationem 
habet, quae prima eft nas

centis ad naAens Bg*. Simili argumento concludetur, redangulum  Hrr 
ad redangulum Be rationem habere, quae naAentis ad naAetts DC 
prima eR. Redangulum  igitur HM ad redangula duo c/i Be Amul iumpta 
rationem habet, quae prima eA naAentis ad duo naAentia Bg, DC A- 
mul Aimpta (Elem . V . 24.) h oeeR , A ad redam  MR apphcetur MKy^ 
duobus Bg, DC Amul fumptis aequale, quae prima eA naAentis ad nab- 
cens My. A  redangulo My auAratur M xrr redangulo DC aequale. Jam 
cum redangula L^, Ar/Ant inter A  aequalia, necnon t K ,  AD (id enim po- 
Aim us) redangulum  gnomoni sM rc aequale erit. Ablatifque aequa
libus Mr, De, redangula r%, Br/ erunt inter A  aequalia. R u rA m c u m  
redangulum  M y duobus Bg*, DC Amul Am ptis At aequale, ablatis aequa
libus M r, Dc, erunt ry, Bg inter A  aequalia. Quare r& erit ad ry ut B^ ad 
Bg. (E l. V. y.) Atque inter omnes redangulorum  r^, ry, B^ Bg mag
nitudines, quae Amul Ruendo exAAunt, haec analogia obtinebit. Quare et 
naAentium n&, ry prima inter ipia ratio eadem erit, quae naAentium 
Bg prima. Sed naAentibus Bĉ , Bg prima inter ip(a ratio eA aequalitas. 
NaAentibus igitur r^, ry eA ipA aequalitas prima inter ipla ratio. Addi- 
toque communiter M r, naAentium M%, My ratio inter ipA prima aequali
um  erit. Sed naAentis M% ad naAens M y prima ratio, redanguli eA H/r ad 
duo redangula c/i Bc Amul fumpta (ex pri^s oAenAs). R edangulum  igitur 
HM xquale e A duobus re&angulis Bc Amul Aithptis. Idem verd redan-
^ulum  H# Ruxioni redanguli AD  jam  d im  oAenAtm lu it aBquale. Quare 
eidem Ruxioni redangula duo c/  ̂ Bc Amul A m pta A n t aequalia. Q . E . D.

K  CAs. 2- Si creAente latere uno, puta AB,
latus alterum A C  decreAat, At T pundum  
in reda A c datum, ex quo pundum  c r e d i 
ver A s A movere incipiat, quo tempore punc
tum A  redam  AB generans e loco A o  primo 
A  diAedit. Sumantur redae A F , A E , qua
rum A F At ad A E , ut velocitas, qua pundum  
A  e loco A  diAedit, ad velocitatem q u i punc
tum c, verAs A movendo, egreditur e loco 

% T . Progredientibus autem pundis B, c ,
redce A F , AE vel quibus Ant longitudinibus permaneant, vel e i  qui
dem lege Ruant, ut velocitatum Ruendi redarum  AB," A C  rationes, 
permanendo vel Ruendo, inter A  Am per Arvent. Si capiantur punc
torum B, c , F , E loca quavis B, c , quae Amul ea appulerint, erunt 
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AC redarum AB, AC Ruxiones. Completilque redangulis AD, c/i BC,Tmoa,v:H. 

dico redangulorum c/i BC in hoc cafu diRerentiam, redanguli AD Rux- 
ionem eRe. Compleantur enim redangula TB, A L. Redangulum AD 

duorum TB, TD diRerentia eR. Fluxio igitur redanguli AD diRerentia eR 
Ruxionum duorum T B , TD. (T h . V .) Sed cum A T  data At, et A/*redae 
AB Ruxio, redangulum T/*Ruxio erit redanguli TB (T!). VI. Cor.) Rur- 
A m  cum reda T K , A B , oppoAta utique parallelogrammi latera, temper 
Ant inter A  aequales; creAente M c, illa quoque paribus incrementis cref- 
cet. E t cum motus pundi c  verAs A quicquid redae AC detraxerit, id 
omne redae TC appqnet, decreAente AC reda TC creAet, atque ita qui. 
dem, ut inter A  Amper Ant aequales hujus et illius Ruxiones. Redts 
igitur AB, A c  contrarie Ruentibus, redae T K , TC eodem modo Ruunt.
E t Ruentis T K  eR 4/^ vel illi aqualis T L  Ruxio, Ruentis autem TC Ruxio 
Ac. Redangulorum igitur CL, Bc A m m aeR  redanguli TD Ruxio; hoc 
eR, A ad CM applicetur redangulum cp redangulo Bc aequale, ut At TP 

duorum c t ,  Be Am m a, hoc ipAm T p  Ruxio erit redanguli TD (per CaA 
1. huj.) Quare duorum T P, T/* diRerentia, hoc eR AP, redanguli AD 

Ruxio erit. Sed cum cp, Bc Ant inter A  aqualia (id enim Adum ) erit AP 

duorum c/j Bc diRerentia. Duorum igitur c/j BC diRerentia Ruxio eR 
redanguli AD. Q. E . D.

CoR. Redanguli ay, A latera, *, y ,  eodem modo Ruant, Ruxio erit 
#y-t-yx. Sin latera contrarie Ruant, ut creAente ar, y  decreAat, erit 
y x — xy redanguli Ruxio; negat& nimirum ill&Ruxionis parte, quae ex 
Ruxione lateris decreAentis provenerit.

CoR. 2. Si laterum ar, y  magnitudines quae Ruendo Amul exARunt,
Amper Ant aequales, redangulum ary At quadratum ex ar, et Ruxio Rt aarar, 
quadrati Ruxio.

C ox. Si redanguli, lateribus Ruentibus, magnitudo manet, latera 
contrarie Ruunt, et eorum Ruxiones ipArum laterum inter A  rationem gc- 
#nnt. Vel A redanguli latera contrarie Aoant, et tali lege ut eorum Rux
iones ipArum laterum inter A  rationem gerant, hujus redanguli magni
tudo manebit.

Redangulum ay, lateribus ar, ^ Ruentibus, dato fpatio aquale maneat,
D ico latera ar, y,  modis contrarns Ruere, et ar eRe ady Acut ar ady. Ac 
primum latera ar, y  modis contrariis Ruere maniARum eR, ne Amiliter illis 
Ruentibus redangulum ipAm , quod manere poAimus, Ruat. A t vero la
teribus redanguli arycontrarA Ruentibus, Ruxio redanguli redangulorum 
xy, yar diRerentia: aequalis erit (T h . VIII. CaA 2). Sed redanguli, cujus 
magnitudo manet, Ruxio nulla eR. Nulla igitur redangulorum ary, yar 
diRerentia. Redangula igitur illa inter A  aqualia. Unde ar erit ady ut 
arady. (EI. vi. ) Q .E .  D.

E  contrario, A redarum ar,y contrarie Ruentium Ruxiones rationem iti
ter A  redarum iplarum Arvent, dico redanguli ary magnitudinem ma
nere. Chm  enim At ar ad y  ut ar ady redangula yar, ary erunt inter A $- 
qualia. Quare nulla erit horum diRerentia. Redanguli igitur ay Ruxio 
nulla. Cujus autem magnitudinis Ruxio nulla, ea uttque manet. Q. E P .

4 F 2 CoR.
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Con. 4. Parallelopipedi redanguli 4xy, R latera x, jy eodem modo Ru
ant, tertio % permanente, folidorum duorum 4xy, <3yx fitmma Ruxio erit. 
Sit enim z reda ea lege mutabilis, ut redangula 4z,_yx femper Rnt ititer fe 
aequaha, R conferantur ittorum magnitudines quae Ruendo Rmul exRRunt. 
Solida igitur 4 3 , 4)'x femper erunt inter fe aqualia. Ergo et horum Ruxiones 
femper mter fe equates (T h . 11.) Sotidi autem ibtidum ^  Ruxio erit 
(T u . VU. t or.) idem igitur fblidi )̂-x Ruxio. ER autem redangulum 4z  
Ruxio redanguli 4z (Tli. VJ. Cor.) et redangulorum ẑz, yx Ruxiones funt 
femper inter ieatquaies (T h . H .) E t  redanguli yx  e R y x  +  xy Ruxio 
(T h  VIH.) Q uare^z— y x  -j- xy. Solidum igitur 44z  duobus fotidis 4yx, 
r y  Rmul fumptis aequate eR. Ergo 4yx +  4xy folidi 4xy Ruxio erit.

Pin crefcentex, y decrefcat, erit 4yx— 4xy fotidi 4xy Ruxio. Quod Rmili 
argumento ex cafu fecundo propoRtionis novifRmselicet concludere. Q. E .D .

CoR. 5 . Paraltetopipedi redanguli xyz, cujus latera A', y , 2  eodem 
modo Ruunt, fotidorum trium xyz, xzy, y zx  fumma Ruxio erit.

DeRgnet litera 4 redam  quamvis datam ; 4 aliam, ea lege mutabilem, 
ut redangula xy, 44 femper Rnt inter fe aequalia, R conferantur magnitu
dines eorum, quae Ruendo Rmul exRRunt. Sotida igitur 47/z, xyz erunt 
femper inter fe aequalia: unde horum Ruxiones inter fe aequales (T h . 
II.) Solidi autem 442 Ruxio eR duorum <?;/z, 4Z7/ fumma (per Cor. 
praec.) hoc eR, duorum xyz, 4Z4 fumma. E t redangulum 44 Ruxio eR 
redanguli 44 (T h . VI. Cor.) Ruxiont igitur redanguli xy aequale ; hoc eR, 
4%=xy-}-yx. Ergo 4Z 4=xzy-}-yzx; additoque utrinque folido xyz, xyz +  
4Z4, hoc eR Ruxio fotidi <2#%, five folidi xyz,r= xyz+ xzy-j-yzx. Q. E . D.

Sin latera x, y , z , modis diverRs Ruant, folidi Ruxio ex iifdem partibus 
copRabit; fed negatis iis, quae ex Ruxionibus taterum deerefeentium fadae 
fuerint. Nempe, R crefcentibus x, y , tertium z  decrefcat, erit xzy-f- 
y z x —  xyz fblidi xyz Ruxio. Si crefcente x , duo y ,  z decrefcant, erit 
y z x — xyz— xzy fblidi xyz Ruxio.

CoR. 6 . Si taterum x, y , z magnitudines femper Rnt inter fe aequates 
paratlelopipedon xyz Rt cubus ex x, et Ruxio Rt 3x*x, quae proinde cubi 
Ruxio erit.

CoR. 7 .  Solidi —  , R quatuor x , y , z, M eodem modo Ruant, Ruxio erit

Sit ;  reda ahqua lege mutabilis, ut redae 5! femper Rt aequalis. T um  

xy =  4j, e t ^  =  sz4. Horum igitur Ruxiones funt inter fe aquales.

Sotidi verb ^ZKRuxioeRjzM-t-JMZ-}-zHj(perCor. 4.) hoc e R -^ -jtJL —i -----.

Sed propter redangula 4r, xy inter fe aequalia erit =  ^ 7+ y x ,  & f  =  

u n d ez^  =  ^ t t ^ ;  additifque u t r i n q u e ^ ± ^ ,  Rt4 4 4 c
+  Sed horum prius folidi rz#, Rve ^ ,R u x io n i

jam RipraoRenfumeR aequale. ErgoetpoRerius. Q .E .D . Jam

G E O M E T R I A
jam  R horum seRimatio Arithmetica ineunda fit, poRto 4 = 1 ,  RuxioCoRon*- 

quantitat!S .ryzM€ntx)'z^-j-xy2ez-f-xzr/y+jyzKx; notis nimirum x, y , z, 4, *'*' 
x , y , z, 22 non jam lineas redas, aliafve magnitudines Geometricas, deRg- 
nantibus, Ld Geometricarum per numeros seRimationes ex data menfurd
lineari <?.

Si iltarum quatuor x, y , z, M magnitudines Ruendo Rmul fadae femper 
Rnt inter fe aequales, quantitas xyzM poteRas Rt biquadratica & radice x, et 
Ruxio Rt 4*bb quae proinde poteRatis biquadraticae Ruxio erit.

CoR. 8 . Sim ili medo concludetur efle $x*xRuxionem quantitatis x'*
E t cum Rmilium Theorematum infinita Rt progrefRo, Ruxio quantitatis x* 
erit 7;A."*-'x.
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CoR. q. Fluxio quantitatis x" eR - x ^ —?x. Ponatur enim x" — r.

Harum igitur Ruxiones funt inter fe aequales, hoc eR x* i =  r. (Th. II.)

Sed quantitatum aequalium, x*, r, poteRates homologae erutit inter fe aequa

les. Ergox"* =  r ,  e t i - ,  Rvex s'**'. Duarum autem x", r ,  quae 

femper inter fe Lequales funt, Ruxiones erunt inter fe aequales (Th. 11.)

hoc eR =  (per Cor. praec.) vel pro s'-'fubrogatox ",

*ax""*'x =  Mx "i. Aquationis autem noviRimae parte utraque cum quan

titate x" multiplicata, proveniet w x" x = 77J. 

Q. E . D.

Ergo -  x ' x=je=x*

CoR. io . Quantitatibus x * ,y "  eodem modo Ruentibus, quantitatis 
x y  Ruxio erit ^ y V -'x-p -w xy '^ y . Sin contrarie Ruant quantitates x", 
y ,  ut crefcente x", y  decrefcat, quantitatis x y  quantitas 7y"x"-'x—  
wx^y"*^y Ruxio erit. Primum eodem modo Ruant. Ponatur x" — z, et 
y  =  r/. Erit %x"-'x =  z , et /7y-^y —x (1 h. 11.) Ent etiam x̂ y —zr/,

et x y  —  77Z-+- z% — 7yx"-*'x +  wx*y""*^y. Q .E .D . E t alterius caRi$ 

Rmilis erit demonRratio, ex eo fcilicet, quod x y  asquabitur &z —  zih

CoR. 1 1 . Quantitatis fradac cujus, denominatore permanente, nu

merator Ruit, quantitas frada ^  ̂  -  Ruxio erit. Quantitas enim x* ad quan

titatem — rationem datam habet quantitatis 4 ad unitatem. Ergo

&uxio quantitatis x* ad Ruximiem quantitatis L  eandem datam rationem

habet
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habet quantitatis j  ad unitatem (T h . IV .) hoc eA 

E r g o ? = ^ I ^ .  Q. E . D.

CoR. t2 . Quantitatis A a d a e y , cujus, numeratore permanente, deno

minator Ruit,quantitas frada Ruxio e r it ; Rguo —  id nimirum Rgni- 

Rcante, contrariis femper modis Ruere quantitatem fradam  et denomina- 

torem ejus; nempe decrefcerey 6 j?" creicat, fi hasc decrefcat, illam 

crefcere.

P onaturJ^=r. T u m  ^ = y r .  Quantitas igitur y r ,  ex R u e n tib u sy , r,

mutua multiplicatione fada, datae femper aequalis eA, vel quod perinde eA, 
^eadem femper manet. H oc autem Reri nequit, niR contrarie Ruentibus illis 
y ,  r, quantitates w y * * ^ , y j  inter fe aequales Rnt. Sint enim inaequales, et 
inaequalium R tz differentia. Erit igitur z R uxioquan titafisyr, e d u a b u s y , 
r, contrarie fluentibus, m utui multiplicatione fadae (per Cor. to). Fluet 
igitur quantitasjy r, fiquidem Ruxiotiem habeat. N on igitur eadem manet. 
Quod eA abfurdum, cum manere oAenfa Rt. Duae igitur y !

non funt inaequales. A q u a les igitur. Duas igitur, f, inter fe aequa

les. Hoc eA, R pro r fcribatur ^ =  r. Q . E . D.

CoR. tg . Quantitatis Aadaey, cui Ruunt numerator et denominator,

quantitas frada —  ^ 7  Ruxio er it; mod6 quantitas ipfa frada y  

eodem modo quo denominator ejus Ruat.

P o n a tu ry  — x. Quantitatum ig itu r ,y , z, Ruxioncs erunt inter fe ae

quales, hoc eA?]=: x.

Propter aequales a u te m y , a;, erunt y  inter A  aequales. E t aequa

lium  r ,  z y  Ruxioncs erunt inter fe aequales. E rgo  AV**'x =  a t y  
y x ;  m o d 6 y  &  z  eodem modo Ruant.

Ergo wx*-'* —  wzy*- ŷ =y^s.

rtrgo .—  --------- - *  x.

H oc eA, ,6  pro z  reAituatur ^ , ^ —  **)
 ̂ y  y + '  *" — y '

Sin contrarid Ruant quantitas ipfa frada y  et denominator ejus, erit

^-,-1 quantitatis, A a & e Ruxio.

CoR.
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CoR. Si quantitas p ex quantitatibus quotvis Ruentibus A, B, c ,  p,CotonA- 

&c. mutua multiplicatione fada Rt, quantitas Aada y  quantitatum Rae

tarum ^  fummae aequalis erit.

ACD X B -t- ABD X c  q -  ABC X D (per C or. 7 .)

Sed B cn  =? et ACD =  p  et A BB =  et ABC == g;.

-  - PA PB PC PDE r g . P = ^ + -  +  -  +

E fg.p  =  ^ +  g +  g + g. Q .E .D .

Cor. i$. Si p quantitati fradae aequalis Rt, cujus numerator ex quanti
tatibus quotcunqueRuentibus A , B, c, D mutui multiplicatione fadusef^ 
denominator ex quantitatibus quotcunque Ruentibus, <y* H, K, L ; erit 
P _ A  B 1 C , D G H K  L

P " * A ^ B * T * C  ' D G H K L*

S i t Q ^ = P X G X H X K X L .

E r g o  Q _ =  ^ +  e  +  H +  K +  L ^ ' )

Sed c^m " i t  P x G X B x K x t ,  hoc eft q_, =  A x

B X C X D .

E r g o  ^ - A + 5  +  C +  D P ***'')

P G , H , K , L  A , B , C , D  .
Q«ar.- +  -  +  5  +  K +  ii =  X +  5 +  c +  5 ;"^ "0 "trm q u .
r  j, P A B , C , D  G H K L y . - , - efr e n d o ,-  =  - + ^  +  g +  g - - - g - g - j - .  Q.E.D.

Corollariis duobus liovifRmis expoRta funt Maclaurini Theoremata duo, 
tuorum ufus in computationibus Anentium Algebraicis late patet. (ARtc- 
iwrMt, H. C  I. P r^ . iv  &  v.)

IT A  demum ^formulas, quarum ope, quantitatum omnium quse Rib ge
nerali G ^ / r^ r ^ ( ')  nomine Newtono funt comprehenAe, Algebraice êAi- 
mari Ruxiones foletir, ex paucis illis dodrinae Ruxionalis deduximus prin
cipiis, quae od o utique Theorematis conclufa, demonRrationibusconRf? 
mavimus Newtonianis ; hoc eA,  ̂ Newtoniand Rationum Primarum et 
Ultimarum Geometri^ arcefRtis. Ex quo genere rationum^concluRones, 
modd perite Rntdedudae, nec ipRs Archimedeis, meo equidem judicio, aut 
evidentiA aut venuAate cedunt. Nec dubito tamen fore multos, qui 
noAram in hifce condendis diligentiam, ut nimiam, reprehendent. Sed ii

(°) Vide Princip. Lib. H. Lemma a.
potiRimum
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potiflimum erunt, qui cum ea quse tradimus ipfi Hut conAcuti, aliorum 
conditionis immemores, Aipervacaiii-a putant quibus ipfi non egent; vel 
quorum judicia panim reformido, homines haud indodiquidem illi fed 
incuriotiet inelegantes, qui cum .omnia feftinanteripil arripuerint, utpote 
minus Icilicet ingenii perpolitionem, qui potiflimus eA dodrin^ frudus, 
quam inanem quandam icientia: famam ex Audiis captantes, conciiuni 
leribendi genus ipli fummopere affedant, alios explicatius differentes aegre 
ferunt. Qui proprias feriptiones non tam verborum brevitate, quam re
rum praetermiflione et tranfcurlu contrahunt. Ac veluti fipient? nilnl ma
gis indignum exiAimarent, quam clare et aperte loqui, Theoremata Geo
metrica iub involucris fymbolorum proferunt, dicam, an occultant. Ho
rum demotiArationes plerumque Audiof& celant. Aut fi forte benignius 
agere velinr, argumentorum vice, computationes edunt; ex quibus nulla 
certe probatio efficitur, nifi ei qui ad calculos ratiocinia revocaverit. Quem 
fime nimium laborem, nifi in rebus maximis, nemo cordatior fubierit. 
Vel liquando, in re aliqu& difficiliore, Geometrice edifferendi faculta
tem atque artem oAentare libeat, tum vero, cum infenfam fibi nove
rint Graiorum Geometriam, quam votis nunquam placavere, ad praefti- 
giatricem quam vocant, difciplinam confugere coadi, fa-
nioris Geometriae cultoribus mifere ie irridendos praebent; pro veris de- 
monflrationibus demonArationum fimulacra quaedam venditantes, qualia 
fere infimiens. illa lapientia fuppeditare folet. Cujus quidem individua, 
quae femper ilhs Amt in ore, quid fitit, quse, cum ipfa magnitudinis fint 
expertia, junda tamen magnitudines abfolvant, nondum natus eA Oedi
pus, qui mortalibus expediat.

F I N I S  T O M I  P R I M I ,
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P. 60, Hn. R, pro HHeow, !ege 
P. 6$, tin. 9, pro IV, fege V.
P. 73, lia. penult, pro *, lege %.

P. 346, lin. n  & 12, delendae iunt voces /x/rr
P. 349, lin. 13, pro lege

I N  N O  T I S

P. 337, not. (') Ha. 3, pro/t, lege/r.

*"* ..... ............lin. 6, pro lege
P. 379, not. (°°), lin. 3, pro A&/. a, lege Â /. x.

P. 383, lin. 3!, pro legeJP^7̂ <&/r .̂
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W N tibi norma poli, Sc diva? libratnitia moli^,
 ̂ C om putm en Jovis; Ecquas, dum)u*imordiarerum 

Pangeret, omniparens leges violare creator 

Noluit, atipie operum qua.' fundamenta loc.arit. 

ftitima pandutitur vidfi penetralia eteli,
Noe latet extremos quae vis ciixumrotat orbes.
So! folio reddens ad fe jubctonuija  prono 

Tendere defeenfu, iieo reefo trainitc currus 
Sidereos patitur vadum per inane m overi;
Sed rapit immotis, fc centro, fhigula xyris.
Jam patet, horrificis qua; fit via Pexa cometis;
Jam non miramur barhati phenom ena altri.
Difeimus hinc tandem qua caula argentea P h ab e 

Pafhbus haud icquis graditur; cur fuhdita iiuili 
Hadfenus Adronomo tiumertirum fnuna re: u fet;

C ur remeant Nodi, curque Auges progrediuntur.
Difeimus Sc quatitis refluum  vaga Cynthia pontum 
Viribus impellit, fedis dum duAibus ulvam 
Delent, ac nautis fufpeetas nudat arenas;
Alternis vioibus dqirema ad littora puifan-.

Quae toties animos veterum torferc fbpborum,

Quaeque feholas frufha rauco certamine vexant,

a 4 Obvia



Obvia conipicimus, nubem pellente Matheil.
Jam dubios nulla caligine praegravat error,
Queis fuperum penetrare domos, atque ardua caeli 
Scandere, fublimis genii conceilit acumen.

Surgite mortales, terrenas mittite curas ;
Atque hinc caeligenae vires dignoAite mentis,
A pecudum vita longe lateque remotae.
Qui Ariptis juAit tabulis compeAcrc caedes,
Furta 8c adulteria, Se peijurae crimina fraudis ; 
Qui ve vagis populis circundare moenibus urbes 
Audior erat; Cererifve beavit munere gentes;
Vel qui curarum lenimen preflit ab u v a ;
Vel qui Niliaci mon Aravit arundine pictos 
Conlbciare Anos, oculifquc exponere voces; 
Humanam tortem minus extu lit: utpotc pauca 
Relpiciens milerae tantum Alamina vitae.
Jam vero fuperis convivae admittimur, alti 
Jura poli tradlare licet, jamque abdita caecae 
Glauitra patent terrae, rerumque immobilis ordo, 
Et quae praeteriti latuerunt fecula mundi.

Talia monArantem mecum celebrate camaenis, 
Vos 6 caelicolum gaudentes nedtare ve Ai, 
NEWTONUM clauli reArantem Arinia veri, 
NEWTONUM MuAs charum, cui pedlore puro 
Phoebus adeA, totoque inceAit numine mentem : 
Nec fas e A propius mortali attingere divos.

[ 8 ]
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Mechanicam ^%A cy? Pappus) /zz r^zzz  ̂ zẑ y-
z*zzzY//zhzzz zzẑ zvzzzz/Jcccr/zz?; ^  R̂ ĉ zzAoz*cr, zzzz/%f

jdzYzzh <yzẑ Â z*/̂ zzr occzzAA, p ẑzozzzczz  ̂ zzz?7zzr^
z?y Aocj zzẑ Ẑ czzẑ Aduj* y?zz/; Fẑ zzzz <?/? /zz 7fz?d/<%-
/zz MathcAn cvco/czc, ẑzzz/czzzzr PhiloAphiam Mecha
nicam cYco yz/p/Arzzz f^Az^r cô /?z7zzczwzzy .* rationalem, %%<% per & - 
zzzozz///*z7Abzzcj' <ycczzz"zzA pradlicam. ^i/pradlicam ^r-
/z?zz/ <3;7&r ozzzzẑ j- zzzzzzzzzzzAj*, z? <yzzẑ w zzAyzzc Mechanica zzozzzczz zzzzz- 
Au/z? %%. Czzzzz z?z?Azzz zzzvyfc^^ r̂zzzzz z?cczzz'z?/̂  o/ww;yb/?z?zz/, ^  
zẑ  Mechanica ozzzzzA d Geometri^ Az? z<̂ /?/zẑ zzz?7zzr, zA ẑz/c<yzzzz/ z?cczz- 
rzzAzzzzy7/ z?z/ Geometriam ẑ z*z?̂ zzz*, <yzzzĉ zz/z/ zzz/zzzzr z?cczzz*z?/z?zzz z?z/ 
Mechanicam. y/Z/zz/zzczz erroz^r zzozz Jzzzz/ zzz*/A, Jcz/ z?r/yfczzzzz. %A 
7zz/zzz)j ĉczzzzzA f̂zz/zzz*, /zz^^ ĉc/Az' <?/? Mcĉ z?zz/czzy, y? <yzzA %c- 
CZZZ'z?Z/̂ ZZẐ  <9/)CZ*Z?ZV Z</cAAc ẐZZZZCZZJ* ozzzzz/zzzzz ̂ czycdAy/zzzzzj. 
AzZZZZ AZZCZZZYZZZZ ZTcfzZẐ ZZZ CA'CZZ/0Z*ZZZZZ ŷ /'Ẑ AoTZAr, /zz <?zz/̂ zzJ 
Geometria yzzzzz/zz/zzzq zzz/ Mechanicam /<cz*Azzczz7. E/<%j* Azẑ z?jẑ /cr/- 

Geometria zzfzz z/occZ, J?oz/zz/z?/. Po/7%̂ A zrzz/zzz zz/ Af<? cq/zzbzzz 
zzrczzzYzA? AAcf/̂ ẑT̂ z'/zzJ Ahzc<?z A, <yzzz?zzz /zzzzzzzz z?///zzo*z?/ Geometriae; 
zA/zz, ẑzozzẑ z/o /)<?z* ẑzj o/ĵ zzAbzẑ y Pz*ô Azzẑ /<%yoAzz?zz/zzzq &cc/; rcc- 
/z?j czz*czz/oj dyz-zvAzy? PzoZ*Z?zzzz?/̂ yzzzz/, ycA zzozz Ĝ ozzẑ /r/rz?. Ear 
M e ch a n ica ^ ^ zzzzzzy o /zzA p , /zz Geometria z/i?cc/zzr yo/zz/cz*zzzzz 
?yAf. vA* '̂Azvh/zzf Geometria <yzz<?A /zzzzz ^Azzc^zA zzAzzzẑ
pc/AA A?/;z zzzzA/zz pz*̂ /?̂ /. Fz/zzzA?7zzr ẑ Azzz* Geometria zzz 
zzẑ cZY7zzz'cz7, zzAz/ rz//zz<r/ c/? <yz/̂ zzz Mechanicae univerAlis p<̂ rj /Ai?, 

z?r/czzz zẑ zz/AzvyzzfA z?ccz?z*z?ẑ  pz^^zzA z?c &zzz<?zz/?z*̂ /. CAzzz z?z?- 
/czzz z?zVcj zzẑ zzzzzzAi /zz ccqAor/^r zzzouczz<fh Tfzjczz/Mzq y%

V oL. II. b ^
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z z /G e o m e t r ia  z7</A^73z/7/z%730773, M e c h a n ic a  777/  A/o/zz/zz i?zz^*o 7*o/b3W - 

/zzz*. ^ o  yb7z/5z M e c h a n ic a  R a t io n a l is  07*// y o /077/zb! A/o/zzzzzzz, <yzz/ o x  

TzzPzb^j <yzzzbzz/ozz73<?zzo 7*o/zz//z?73/, P/'7"/?7773 ^z?70 ???/ Tzzoztzẑ f <yz?q/ozz?3^zzo

yo^zzz/zzTz/zzT", z?ooz?7*z?/o pfcpo/Z/7? z?o &77Z07p//'7?/z?. 7 3̂77/  /?7fO A l c c h a -

n ic s e  3? po /orzbzzr /73 p o t e n t i i s  q u i n q n e  z7c/ z?z*/oj* zzzzzzzzzzz/or //'7r7?z773/z- 

^zzr oxozz% % yzz//, ^zz/^-7*7?v//z?/o^3 ^ozzzzz po/ozz/zz? 7337/ 73/zz?//r 73073 y / /^

47ZX Z?P/07" ^3ZZ?773 773 p073z/07"/^??J p o r  p0/073//z?J* Z^?J* 77Z0T3073<y/J 007p3?/ofZ?- 
7*3773/. A b J  Z?ZZ/0^73 73073 y^7"/zb?7i P o J  P b / / o p p b z / o  0073p7/073/0j, z/o<?/zO 
pO/OTZ/ZZ/ 73073 TTZTZTZZZZZp/*??/ / 0 ? /  73Z?/ZZ7*Z73%Z7Jy03*zbo73/0y, 077 77ZZ?i,"/733^ /7"Z?0- 
/Z7373Z7J, ^ZZTO Z??/ G7*Z?T,'//z?/0773, L oi3//z?/077Z, 1'7773 P/b///o<27ZZ, 7 ^ 0 ^ 0 7 3 /3 7 7 ^3  
PPZZ7/07*ZZ773, o/zz/7730z// TZpOJ, yozz Z?//7*Z?o/?^'7?J, /oz? 7773^ZZ^Z7J, ypO O -
/z773/.- o /  ozz p r c p /o z * ,  b^oo 730/ ? ^  /Z773<y3zz7773 Philoiophia? Principia 
Mathematica pfTpoTz/zTZzzr. OzzzTz/j 073/773 Pb//o/opb/<o ^ /^ T z P zz j /73 00-

4707*^?7'Z =u/z/0/ZZ7\ ZZ/ Z? ^^7307730737^ 7730/3337773 373T70/?/^077333J T.'77'OJ A/ZZ/ZZ— 
7'^0, & 373ob 3?/* 177/ iz /fzp z z / z/077307p?7"0/73?Z/pbrf730/73077Z? 7'0/3^7773. E /  
/?ZZOy/)0<Si773/ P 7"qp0^/70730/ ^07307*7?/oJ, %ZZ%/ /zbfO  pfz/zZO ybozzzzz/o pOZ*— 
/7*??^?/l7Z2773ZZ/. 173 ///*7*0 773Z/0773 /03*/?0 0a*073p*/3Z733 bzz/zz/ 7*03 /)?*0^o/Z7/7733Zi.
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l ^ T E W T O N I A N ^ E  Philofbpbiae novam tibi, LeRor benevole, diu- 
que defideratam Editionem, plurimum nunc emendatam atque auc

tiorem exhibemus. Quae potiRimum contineantur in hoc Opere celeber
rimo, intelligere potes ex indicibus adjeRis : quae vel addantur vel immu
tentur, ipfa te fere docebit AuRoris Praefatio. Reliquum eR, ut adjician
tur nonnulla de Methodo hujus Philofbpbiae.

Quae Phyficam traRandam fufceperunt, ad tres fere claRes revocari pof- 
funt. Extiterunt enim, qui Rngulis rerum fpeciebus Qualitates fpecibcas 
& occultas tribuerint; ex quibus deinde corporum Ungulorum operationes, 
ignota quadam ratione, pendere voluerunt. In hoc polita eR fumma doc
trinae ScholaRicae, ab y%i*y?o2f/f & Peripateticis derivatae. AfHrmant utique 
Rngulos eRcRus ex corporum lingularibus naturis oriri; at unde lint illae 
naturae non docent; nihil itaque docent. Cumque toti lint iii rerum no
minibus, non in iplis rebus ; iermonem quendam philolophicum cenfendi 
funt adinveniRe, Philolophiam tradidiRe non funt cenfendi.

Alii ergo melioris diligentiae laudem confcqui fperarunt, rejeRa voca
bulorum inutili farragine. Statuerunt itaque Materiam univerlam Homo- 
geneam eRe, omnem vero Formarum varietatem, quae in corporibus cer
nitur, ex particularum componentium fimpliciRimis quibufdam & intel- 
IeRu facillimis aReRionibus oriri. Et reRe quidam progrefRo inRituitur 
a limplicioribus ad magis compolita, R particularum primariis illis aReRio
nibus non alios tribuunt modos, quam quos ipfa tribuit Natura. Verum 
ubi licentiam libi aRumunt, ponendi qualcunque libet ignotas partium fi
guras & magnitudines, incertofque fitus & motus : quin & fingendi Fluida 
quaedam occulta, quae corporum poros liberrime permeent, omnipotente 
praedita fubtilitate, motibuique occultis agitata; jam ad fomnia delabun- 
tur, negleRa rerum conRitutionc vera : quae fane fruRra petenda eR ex 
fallacibus conjeRuris, cum vix etiam per certifRmas obfervationes inveRi-
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guipoAit.  Quilpeculationum fuarum fundamentum deAimuntablh  
potlidibus; etiamli deinde iecundum leges Mechanicas accuratilAme pro
cedant; fabulam quidem, elegantem forte & vcnuAam, fabulam tamen 
concinnare dicendi funt.

Reliquitur adeo tertium genus, qui Philofophiam fcilicet Experimenta- 
lem proAtentur. Hi quidem ex AmpliciRimis quibus poRunt principiis re
rum omnium caulas derivandas eRe volunt: nihil autem Principii loco ah 
fumunt, quod nondum ex Phaenomenis comprobatum fuerit. Hypotheles 
non comminilcuntur, neque in Phyiicam recipiunt, niti ut quacAioncs dc 
quarum veritate dilputetur. Duplici itaque methodo incedunt, Analytics. 
& Synthetica. Naturae vires legelque virium iimpliciores ex leledis qui- 
buiilam phaenomenis per analylin deducunt, ex quibus deinde per lynthe- 
lin reliquorum conAitutionem tradunt. Haec illa eA philolophandi ratio 
longe optima, quam prae caeteris merito ampledendam ee liuit celeberri
mus Audtornofler. Hanc lolam utique dignam judicavit, in qua exco
lenda atque adornanda operam fuam collocaret. Hujus igitur illuAriRi- 
mum dedit exemplum, Mundani nempe Syliematis explicationem e Theo
ria Gravitatis felicilhme dedudam. Gravitatis virtutem univeriis corpori
bus ineRe, lulpicati limt vel finxerunt alii : primus ille & iolus ex appa
rentiis demon Arare potuit, & fpeculationibus egregiis ArmiAimum ponere 
fundamentum.

Scio equidem nonnullos magni etiam nominis viros, praejudiciis quibuh 
dam plus aequo occupatos, huic novo principio aegre aRentiri potuiRe, & 
certis incerta identidem praetuliRe. Horum famam vellicare non eA ani
mus : tibi potius, benevole Ledor, illa paucis exponere lubet, ex quibus 
tute iplc judicium non iniquum feras.

Igitur ut argumenti fumatur exordium a AmpliciRimis & proximis; dih 
piciamus paulilper qualis At in TerreAribus natura Gravitatis, ut deinde 
tutius progrediamur ubi ad corpora CelaeAia, longiRime a fedibus noAris 
remota, perventum fuerit. Convenit jam inter omnes Philolbphos, cor
pora univerfa circumterreAria gravitare in Terram. Nulla dari corpora 
vere levia, jamdudumconArmavit experientia multiplex. Quae dicitur Le
vitas Relativa, non eA vera Levitas, led apparens folummodo ; & oritur a 
praepollente gravitate corporum contiguorum.

Porro, ut corpora univerla gravitent in Terram, ita Terra vici Aim in. 
corpora nequalitater gravitat; gravitatis enim adionem eRe mutuam & u- 
rrinque aqualem, Ac (tenditur. DiAinguatur Terrae totius moles in bi
nas qualcunque partes, vel aequales vel utcunque inaequales : jam A pon
dera partium non eRent in fe mutuo aequalia; cederet pondus minus ma
jori, & partes conjundae pergerent reda moveri ad inAnitum, verius pla
gam in quam tendit pondus majus : omnino contra experientiam. Itaque 
dicendum erit, pondera partium in aequilibrio eRe conAituta : hoc eA, gra
vitatis adionem eRe mutuam & utrinque aequalem.

Pondera corporum, aequaliter a centro Terrae diAantium, funt ut quan
titates materiae in corporibus. H oc utique colligitur ex aequali accelera
tione corporum omnium, e quiete per ponderum vires cadentium: nam

vires
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vires quibus inaequalia corpora aequaliter accelerantur, debent eRe propor
tionales quantitatibus materiae movendae. Jam vero corpora univerla ca
dentia aequaliter accelerari, ex eo patet, quod in Vacuo Rcy.Mw tempori
bus aequalibus aequalia fpatia cadendo deferibunt, AiblatU lcilicet Aeris re- 
AAentia : accuratius autem comprobatur per experimenta Pendulorum.

Vires attradivae corporum, in aequalibus diAantiis, Amt ut quantitates 
materiae in corporibus. Nam cum corpora in Terram & Terra vicilAm in 
corpora momentis aequalibus gravitent; Terra: pondus in unumquodque 
corpus, leu vis qua corpus Terram attrahit, aequabitur ponderi corporis 
ejuldem in Terram. Hoc autem pondus erat ut quantitas materiae in cor
pore : itaque vis qua corpus unumquodque Terram attrahit, Ave corporis 
vis abloluta, erit ut eadem quantitas materiae.

Oritur ergo & componitur vis attradiva corporum integrorum ex viri
bus attradivis partium : Aquidem audavel diminuta mole materiae, oAen- 
Rim eA, proportionaliter augeri vel diminui ejus virtutem. A dio itaque 
Telluris ex conjundis partium adionibus conAaricenlenda erit; atque adeo 
corpora omnia TerreAria ie mutuo trahere oportet viribus ablolutis, qua: 
Ant in ratione materia trahentis. Haec eA natura Gravitatis apud Terram: 
videamus jam qualis At in Caelis.

Corpus omne perfeverarein Aatu luo vel quieAendi vel movendi uniAr- 
miter in diredum, niA quatenus a viribus impreiAs cogitur Aatum i!Ium 
mutare; Natura: lex eA ab omnibus recepta Philolopliis. Inde verb lo
quitur, corpora quae in Curvis moventur, atque adeo de lineis redis Or
bitas luas tangentibus jugiter abeunt, vi aliqua perpetuo agente retineri in 
itinere curvilinco. Planetis igitur in orbibus curvis revolventibus neccRii- 
rib aderit vis aliqua, per cujus adiones repetitas indeAnenter a Tangenti
bus deRedantur.

Jam illud concedi cequum eA, quod mathematicis rationibus colligitur 
& certilAme demonAratur; corpora nempe omnia, qua: moventur in linea 
aliqua curva in plano deferipta, quaeque radio dudo ad pundum, vel qui- 
elcens vel utcunque motum, delcribunt areas circa putidum illud tempo
ribus proportionales, urgeri a viribus quae ad idem pundum tendunt. Cum 
igitur in confeRb At apud AAronomos, Planetas primarios circum Solem, 
Iccundarios vero circum fuos primarios, arcas delcriberc temporibus pro
portionales ; conlequens eA ut vis illa, qua perpetuo detorquentur a Tan
gentibus redilineis, & in orbitis curvilincis revolvi coguntur, vcrAis cor
pora dirigatur, quae Ata funt in orbitarum centris. Haec itaque vis non in
epte vocari poteA, relpedu quidem corporis revolventis, Ccntripcta ; re- 
fpedu autem corporis centralis, Attradiva ; a quacunque demum caula 
oriri Angatur.

Quin & haec quoque concedenda liant, & mathematice dcmonArantur: 
A corpora plura motu aequabili revolvantur in circulis concent) icis, & qua
drata temporum periodicorum Ant ut cubi diRantiarum a centro (.omnium ; 
vires centripctas revolventium fore reciproce ut quadrata diRantiarum. Vel,. 
A corpora revolvantur in orbitis quae lunt Circulis Anitima, & qniclcant 
orbitarum ApAdcs; vires centripctas revolventium lore reciproce ut qua

drata
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Arata diflantiarum. Obtinere cafum alterutrum In Planetis univcrfis con- 
ientiunt Aflronomi. Itaque vires centripetae Planetarum omnium iunt re
ciproce ut quadrata diflantiarum ab orbium centris. Si quis objiciat Pla
netarum, & Lunae praefertim, Apfides non penitus quieicere ; fed motu 
quodam lento ferri in confequentia : refponderi potefl, etiamli concedamus 
hunc motum tardifhmum exinde profedum efle, quod vis centripetae pro
portio aberret aliquantum a duplicata, aberrationem illam per computum 
mathematicum inveniri poffe & plane infenfibilem efle. Ipfa enim ratio 
vis centripetae lunaris, quae omnium maxime turbari debet, paululum qui
dem duplicatam fuperabit; ad hanc vero fexaginta fere vicibus propius ac
cedet quam ad triplicatam. Sed verior erit refponfio, fi dicamus hanc Ap- 
lidum progreflionem, non ex aberratione a duplicata proportione, fed ex 
alia prorfus diverfa caufa oriri, quemadmodum egregie commonfbratur in 
hac Philofophih Reflat ergo ut vires centripetae, quibus Planetae primarii 
tendunt verius Solem & fecundarii verfus primarios fuos, fint accurate ut 
quadrata diflantiarum reciproce.

Ex iis quae haClenus dicta funt, conflat Planetas in orbitis filis retineri 
per vim aliquam in ipfos perpetuo agentem : conflat vim illam dirigi iem- 
per verfus orbitarum centra : conflat hujus efficaciam augeri in acceflu ad 
centrum, diminui in receflu ab eodem : & augeri quidem in eadem pro
portione qua diminuitur quadratum diflantiae, diminui in eadem propor
tione qua diflantiae quadratum augetur. Videamus jam, comparatione in- 
flitutA inter Planetarum vires centripetas & vim Gravitatis, annon ejufdem 
forte fint generis. Ejufdem vero generis erunt, fi deprehendantur hinc & 
inde leges eredem, eaedemque affeCtiones. Primo itaque Lunae, qu^e nobis 
proxima efl, vim centripetam expendamus.

Spatia redlilinea, quae a corporibus e quiete demiflis dato tempore fub 
ipfo motus initio defcribuntur, ubi a viribus quibufcunque urgentur, pro
portionalia iunt ipfis viribus : hoc utique coniequitur ex ratiociniis mathe
maticis. Erit igitur vis centripetae Lunae in orbita fua revolvens, ad vim 
Gravitatis in fuperficie Terrae, ut fpatium, quod tempore quam minimo 
defcriberet Luna, defcendendo per vim centripetam verfus Terram, fi cir
culari omni motu privari fingeretur, ad fpatium, quod eodem tempore 
quam minimo deferibet grave corpus in viciniA Terrae, per vim Gravitatis 
fuse cadendo. Horum fpatiorum prius aequale efl arcus, a Luna per idem 
tempus deferipti, finui verfo ; quippe qui Lunae tranflationem de Tangen
te, faClam a vi centripeta, metitur; atque adeo computari potefl ex datis 
tum Lunae tempore periodico, tum diflantia ejus a centro Terrae. Spati
um poflerius invenitur per experimenta Pendulorum, quemadmodum do
cuit Inito itaque calculo, fpatium prius ad fpatium poflerius,
feu vis centripeta Lunae, m orbita fira revolventis, ad vim Gravitatis in fu
perficie Terrae, erit ut quadratum femidiametri Terrae ad orbitae femidia- 
fnetri quadratum. Eandem habet rationem, per ea quae fuperius oflen- 
duntur, vis centripeta Lunae, in orbita fua revolventis, ad vim Lunae cen
tripetam prope Terrae fuperdeiem. Vis itaque centripeta prope Terrae fu- 
perficiem aequalis efl vi Gravitatis. Non ergo diverfae funt vires, fed uti a

atque

atque eadem: fi enim diverfae eflent, corpora viribus conjunctis duplo ce
lerius in Terram caderent quam ex vi fola Gravitatis. Conflat igitur vim 
illam centripetam, qua Luna perpetuo de Tangente vel trahitur vel im
pellitur, & in orbita retinetur, ipfam effe vim Gravitatis terrcflris ad Lu
nam ufque pertingentem. Et rationi quidem confentaneum efl, ut ad in
gentes diflantias illa fefe virtus extendat, cum nullam ejus fenfibilem im
minutionem, vel in altiflimis montium cacuminibus, obfervare licet. Gra- 
vitat itaque Luna in Terram: quin & aCtione mutua, Terra viciflim in 
Lunam aequaliter gravitat: id quod abunde quidem confirmatur in hac 
Philofophia, ubi agitur de Maris AEflu & ^EquinoCtorum Praeceflione, ab 
adlione tum Lunae tum Solis in Terram oriundis. Hinc & illud tandem 
edocemur, qua nimirum lege vis Gravitatis decrefcat in majoribus a Tellure 
diflantiis. Nam cum Gravitatis non diverfa fit a vi centripeta Lunari, haec 
vero fit reciproce proportionalis quadrato diflantiae; diminuetur & Gravi
tas in eadem ratione.

Progrediamur jam ad Planetas reliquos. Quoniam revolutiones prima
riorum circa Solem & fecundariorum circa Jovem & Saturnum funt phae
nomena generis ejufdem ac revolutio Lunae circa Terram, quoniam porro 
demonflratum efl vires centripetas primariorum dirigi verius centrum So
lis, fecundariorum verfus centra Jovis & Saturni, quemadmodum Lunae 
vis centripeta verfus Terrae centrum dirigitur; adhaec, quoniam omnes 
illae vires funt reciproce ut quadrata diflantiarum a centris, quemadmodum 
vis Lunae efl ut quadratum diflantiae a Terrae ; concludendum erit eandem 
efle naturam univerfis. Itaque ut Luna gravitat in Terram, & Terra vi- 
ciflim in Lunam ; fic etiam gravitabunt omnes fecundarii in primarios fuos,
& primarii viciffim in fecundarios ; fic & omnes primarii in Solem, & Sol 
viciffim in primarios.

Igitur Sol in Planetas univerfos gravitat, & univerfi in Solem. Nam 
fecundarii dum primarios fuos comitantur, revolvuntur interea circum So
lem una cum primariis. Eodem itaque argumento, utriufquc generis Pla
netae gravitant in Solem, & Sol in ipfos. Secundarios vero Planetas in 
Solem gravitare, abunde infuper conflat ex inaequalitatibus lunaribus ; 
quarum accuratiffimam Theoriam, admiranda fagacitate patefadlam, in 
Tertio hujus Operis Libro expofitam habemus.

Solis virtutem attraClivam quoquoverfum propagari ad ingentes ufque 
diflantias, & fefe diffundere ad fingulas circumjecti fpatii partes, apertiffi- 
me colligi potefl ex motu Cometarum; qui ab immenfis intervallis pro- 
fe&i feruntur in viciniam Solis, & nonnunquam adeo ad ipfum proxime 
accedunt, ut globum ejus, in periheliis luis verfantes, tantum non con
tingere videantur. Horum Theoriam, ab Aflronomis antehac fruffra quae- * 
fitam, noflro tandem feculo feliciter inventam & per obfervationes ccrtif- 
fime demonflratam praeffantiflimo noflro AuCtori debemus. Patet igitur 
Cometas in Sectionibus Conicis umbilicos in centro Solis habentibus mo
veri, & radiis ad Solem dudlis areas temporibus proportionales deferibere.
Ex hi fee verb phaenomenis manifeflum efl & mathematice com profatur, 
vires illas, quibus Cometae retinentur in orbitis fins, refpiccre Solem, &
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eAe reciproce ut quadrata diAantiarum ab ipAus centro. Gravitant itaque 
Comette in Solem: atque adeo Solis vis attracliva non tantum ad corpora 
Planetarum, in datis diAantiis, & in eodem fere plano collocata, led etiam 
ad Cometas, in diverAAimis caelorum regionibus & in diverAAimis diAantiis 
poAtos, pertingit. Haec igitur eA natura corporum gravitantium, ut vires 
luas edant ad omnes diAantias in omnia corpora gravitantia. Inde vero le- 
quitur, P!anetas & Cometas univerlbs le mutuo trahere, & in le mutud 
graves eAe : quod etiam conArmatur ex perturbatione Jovis & Saturni, A f- 
trotmmis non incognita, & ab adlionibus horum Planetarum in le invicem 
oriunda; quin & ex motu illo lentilAmo ApAdum, qui lupra memoratus 
eA, quique a caula conAmdi proAcilcitur.

Eo demum pervenimus ut dicendum At, & Terram & Solem & corpora 
omnia caeleAia, quas Solem comitantur, le mutuo attrahere. Singulorum 
ergo particulae quaeque minimae vires luas attra&ivas habebunt, pro quan
titate materiae pollentes; quemadmodum lupra deTerreAribusoAenlum 
elt. In diverAs autem diAantiis, erunt & harum vires in duplicata ratione 
diAantiarum reciproce: nam ex particulis M c lege trahentibus componi 
debere globos eadem lege trahentes, mathematice demonAratur.

ConcluAones praecedentes huic innituntur Axiomati, quod a nullis non 
recipitur Philolophis ; EAedtuum Icilicet ejuldem generis, quorum nempe 
quae cognolcuntur proprietates eaedem lunt, ealdem eAe Caulas, & ealdem 
eAe proprietates quae nondum cognolcuntur. Quis enim dubitat, A Gra
vitas At caula deicenf&s lapidis in quin eadem At caula delcenlhs
in ? Si Gravitas mutua fuerit inter lapidem & Terram in Earo-
p d ; quis negabit mutuam eAe in ? Si vis attradiva lapidis & Ter
rae componatur, in ex viribus attra&ivis partium; quis negabit
Amilem eAe compoAtionem in Si attradbio Terrae ad omnia cor
porum genera, & ad omnes diAantias, propagetur in ; quidni pa
riter propagari dicamus in ? In hac Regula fundatur omnis Phi-
lolophia : quippe quA lublata nihil aAirmare poAimus de univerAs. Con- 
Aitutio rerum Angularum innotelcit per Oblervationes & Experimenta : 
inde vero non niA per hanc Regulam de rerum univerlarum natura judi
camus.

Jam cum gravia Ant omnia corpora, quas apud Terram vel in Caelis re- 
periuntur, de quibus experimenta vel oblervationes inAituere licet; omni
no dicendum erit, Gravitatem corporibus univerAs competere. Et quem
admodum nulla concipi debent corpora, quae non Ant Extenla, Mobjlia & 
Impenetrabilia; ita nulla concipe debere, quae non Ant Gravia. Corpo
rum ExtenAo, Mobilitas, & Impenetrabilitas non niA per experimenta in- 
notelcunt: eodem plane modo Gravitas innotelcit. Corpora omnia de qui
bus oblervationes habemus, Extenla lunt & Mobilia & Impenetrabilia: & 
inde concludimus corpora univerla, etiam illa de quibus oblervationes non 
habemus, Extenla eAe & Mobilia & Impenetrabilia. Ita corpora omnia

lunt
(") ProfeAo H Htud ve!it Coteiius, Gravitatem naturali quadam neceCitate corporibus omni

bus quA corpora funt inede, Acut horum quidque, extendi, moveri poHe, penetrari (ut pierique
exiitimant)
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Amt Gravia, de quibus oblervationes habemus: & inde concludimus cor
pora univerla, etiam illa de quibus oblervationes non habemus, Gravia eAe. 
Si quis dicat corpora Aellarum inerrantium non eAe gravia, quandoquidem 
eorum gravitas nondum eA oblervata ; eodem argumento dicere licebit ne
que extenla eAe, nec mobilia, nec impenetrabilia, cum hae Fixarum aAcc- 
tiones nondum Ant oblervatae. Quid opus eA viribus ? inter primarias 
qualitates corporum univerlorum vel Gravitas habebit locum ; vel ExtenAo, 
Mobilitas, & Impenetrabilitas non habebunt. Et Natura Rerum vel recH 
explicabitur per corporum Gravitatem, vel non re&e explicabitur per cor
porum ExtenAonem, Mobilitatem, & Impenetrabilitatem (*).

Audio nonnullos hanc improbare concluAonem, & de occultis qualitati
bus nelcio quid mulAtare. Gravitatem Icilicet Occultum eAe quid, perpe
tuo argutari lolent; occultas vero caulas procul eAe ablegandas a Philolo- 
phia. His autem facile relpondetur; occultas eAe caulas, non illas qui
dem quarum exiAentia per oblervationes clarilAme demonAratur, led his 
lolum quarum occulta eA & A<Aa exiAentia, nondum verb comprobata. 
Gravitas ergo non erit occulta caula motuum caeleAium ; Aquidem ex phae
nomenis oAenlum eA, hanc virtutem revera exiAere. Hi potius ad oc
cultas fugiunt caulas; qui nefeio quos Vortices, materiae cujuidam pror- 
ius AAitiae & lenAbus omnino ignotae, motibus iildem regendis praeAciunt.

Ideone autem Gravitas occulta caula dicetur, eoque nomine rejicietur e 
Philolophia, qudd caula ipAus Gravitatis occulta eA & nondum inventa ? 
Qui Ac Aatuunt, videant nequid Aatuant ablurdi, unde totius tandem Phi- 
lolophi^ fundamenta convellantur. Etenim caulae continuo nexu proce
dere lolent a. compoAtis ad Ampliciora ; ubi ad caulam AmpliciUimam per
veneris, jam non licebit ulterius progredi. Caulae igitur AmplicilAmae nul
la dari poteA mechanica explicatio: A daretur enim, caula nondum eAet 
AmpliciAima. Has tu proinde caulas AmplicilAmas appellabis occuitas, & 
exularejubebis? Simul vero exulabunt & ab his proxime pendentes, & 
quae ah illis porro pendent, ulque dum a cauAs omnibus vacua fuerit & 
proM purgata Philolophia.

Sunt qui Gravitatem praeter naturam eAe dicunt, Sc Miraculum perpe
tuum vocant. Itaque rejiciendam eAe volunt, cum in PhyAcaprasternatu- 
rales caulae locum non habeant. Huic ineptae prorlus objection i diluendae, 
quae & ipla Philolophiam lubruit univerlam, vix operae pretium eA im
morari. Vel enim Gravitatem corporibus omnibus inditam eAe negabunt, 
quod tamen dici non poteA: vel eo nomine praeter naturam eAe aiArma- 
bunt, quod ex aliis corporum affectionibus, atque adeo ex cauAs Mechani
cis, originem non habeat. Dantur certe primariae corporum aftedtiones; 
quae, quoniam lunt primariae, non pendent ab aliis. Viderint igitur an- 
non & hae omnes Ant pariter praeter naturam, eoque pariter rejiciendae : 
viderint vero qualis At deinde futura Philolophia.

Nonnulli lunt quibus haec tota PhyAca celeAis vel ideo minus placet,
exiAimant) non poAe naturaH neceCitate, qua corpora, ittis ineA, iiiud vu't quod it mente New- 
toni aheniAimumeA. (Vide Prxfationem in Editionem Optices Secundam. % ycne 7 Ja wa;
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quad cum dogmatibus pugnare, & vix conciliari polle videatur.
His lua licebit opinione frui; ex aequo autem agant oportet : non ergo de
negabunt aliis eandem libertatem, quam libi concedi poAulant. NEWTO
NIAN AM itaque Philolbphiam, quae nobis verior habetur, retinere & am- 
plebli licebit, & caulas iequi per phaenomena comprobatas, potius quam 
tibias & nondum comprobatas. Ad veram Philolbphiam pertinet, rerum 
naturas ex caulis vere exigentibus derivare : eas vero leges quwrere, quibus 
voluit lunamus Opifex hunc Mundi pulcherrimum ordinem llabilire ; non 
eas quibus potuit, li ita vifum fuillet. Rationi enim conlonum cil, ut a 
pluribus caulis, ab invicem nonnihil diverlls, idem pedit eirebtus prohcilci: 
htec autem vera erit cauia, ex qua vere atque abtu prohciicitur; reliquae 
locum non habent in Philolbphia veta. In Horologiis automatis idem in
dicis horarii motus vel ab appenlb Pondere, vel ab intus concluib Elatere, 
oriri poteid. Quod ii oblatum Horologium revera lit inffrubtum Pondere ; 
ridebitur qui linget Elaterem, & ex hypotheli lie praepropere coniibfa mo
tum indicis explicare lulcipiet: oportuit enim internam machinae fabricam 
penitius perlcrutari, ut ita moths propoiiti principium verum exploratum 
habere pollet. Idem vel non ablimile feretur judicium dc Philolbphis illis, 
qui materia quadam fubtililiim^ caelos eHe repletos, hanc autem tn Vorti
ces indelinentur agi voluerunt. Nam ii Phaenomenis vel accuratidime ia- 
tislitcere pollent ex hypothelibus filis ; veram tamen Philolbphiam tradi- 
dihe, & veras caulas motuum cseleldium inveniHe nondum dicendi iunt ; 
nifi vel has revera exilfere, vel lidtem alias non exildere demonldraverint. 
Igitur li oldenium fuerit, univerlbrum corporum Attrabfionem habere ve
rum locum in Rerum Natura ; quinetiam oldenium fuerit, qua ratione 
motus omnes caeleides abinde lolutionem recipiant; vana fuerit & merito 
deridenda objebfio, li quis dixerit eoidem motus per Vortices explicari de
bere, etiamli id fieri polle vel maxime conceherimus. Non autem conce
dimus. Nequeunt enim ullo pabfo Phenomena per Vortices explicari ; 
quod ab Aubdore noldro abunde quidem & clariilimis rationibus evincitur; 
ut lomnis plus aequo indulgeant oporteat, qui ineptidlmo hgmento relar- 
ciendo, novilque porro commentis ornando, infelicem operam addicunt*

Si corpora Planetarum & Cometarum circa Solem deferantur a vortici
bus ; oportet corpora delata & vorticum partes proxime ambientes eadem 
velocitate, eademque curlus determinatione moveri, & eandem habere den- 
fitatem, vel eandem vim inertia pro mole materiar. Conflat vero Planetas 
& Cometas, dum verfantur in iildem regionibus caelorum, velocitatibus 
variis variaque curlus determinatione moveri. NeceUario itaque lcquitur, 
ut Fluidi caelebis partes illae, quae Iunt ad ealilem diflantias a Sole, revol
vantur eodem tempore in plagas diverlas, cum diverlis velocitatibus : et
enim alia opus erit direblione & velocitate, ut tranlire polhnt Planetae; 
alia, ut tranlire poilint Cometae. Quod cum explicari nequeat; vel faten
dum erit, univerla corpora caclefHa non deferri a materia vorticis; vel di
cendum erit, eorundem motus repetendos eile non ab uno eodemque vor
tice, fed a pluribus, qui ab invicem diverfi lint, idemque fpatium Soli cir- 
cumjebtum pervadant.

Si
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Sipltires VbrtiCg&In^dd^ ^ado bbhtineri, &  leib Arfutuo penetrare, 
l^btibtilque diverfis reVolH pdnanthr; quoniam hi motus debent ede cdn- 

delatorbm cdfpofuhi ntdtibtfs, qui iunt iumme regulares, &  petd- 
gUtttdt in Sectionibus Cohicis hufic valde eccdhtHcis, hunc ad Cirbulofum 
ptoxline formam accedentibus; jure quaerendum erit, qui heri poflit, ut 
iideth iilt^ ii COnlerbentUii nec ab ablionibus matefi^e occurlantis per tot le- 
cala quicquani perturbentur. SMe li thbtns hi dbtitii Iunt ffragis Compd- 
fitl &  difRcilius explicantur  ̂ quam Veri illi motus Planetarum &  Cometa
rum ; frUlira mihi videnthr in Philolbphiam recipi: omnis enim cauia de
bet ede effebtu luo limplicior. Concella fabularum liceiatia, afhrmaverit 
aliquis Planetas oiiiiie§& Cbfnetaseireumeingi Atrnolphaeris, adinAar Tel
luris noilrre ; quae quidem hfpofhelis ration i magis conlentanea videbitur, 
qUam hypothelis Vorticufh. AfRfmavent deinde has Atmofphaeras, ex na
turi iua, circa Solem moveri &  Sebi tones conicas deicribcre; qui lanc mo
tus multo facilius concipi potcA, quam conlimilis motus vorticum le invi
cem permeantium. Denique Planetas ipibs & Cometas circa Solem deferri 
ab' Atrnolpha&ris luis credendum eHe ffatuat, & , ob repertas motuum cee- 
leAium cafulas, triumphum agat. Qhifquis autem hanc fabulam rejicien
dam putet ̂ idem &  alteram fabulam rejiciet: nam OvUrn non eA ovo 
limilius, quam h^pothefis Atmofphierarum hypotheli Vorticum.

Docuit lapidis prqjebii, & iii ParaboM moti, deflexionem a
curlu reblilinco oriri at (iravitate lapidis ili Terram, ab occulta leilicet qua
litate. Fieri tamen poteA uf alius aliquis, nali acutioris, Philoldphus pau
lam aliam comminilcatur. Finget igitur ille materiam quandam iubtilem, 
quae neC vilia, nec tabfu, neque ullo fenfu percipitur, verfari in regionibus, 
qua? proximi contingunt Telluris lupcrhciem. Haneautehr materiam, hi 
diverlas plagas,- variis & plCrumqnie contrariis motibus ferti, & lineas Pa- 
rubolicas deleriberc contendet. Deinde veri) lapidis deUcxidheth pulchre 
lie expediet, & vulgi plauAim merebitur. Rapis, inquiet, in Fluido illo 
lubtili natat, & curluiejus ohlequendo, non poteA non eaiidenr uha lehii- 
tam delcfibere. Fluidum vero lhovctur in lineis Parabblicis; ergo Ihpidbm 
in Patabold moveri hecelle elf. Quis nunc non mirabitur aeutiHimmii hu- 
julCe Philolophi itigenium, ex caufis Alechanicis, materia fcilicet & motu, 
phaenomena naturae ad vulgi etiam captum praeclare deducentis r Qhis verb 
non fubiahRabit bonum illum 6b?//7.f*w, qui magno molimtnc matliema- 
fieo qualitates occultas, e Pidlolitphia ' feliciter exclufas, denuo revocare 
iuhitiuerltd Sed pudet nugis diutius immorari:

Summa rei huc tandem redit: Cometarum ingens eff numerus ; motus 
eorum finit fummd regulares, &ca&lem leges cum Plandtarum motibus 
obfervant. MoVeiftur in orbibus Conicis; hi orbes iiint valde admodum 
eccentrici^ Feruntur undique in omnes caelorum partes, & Planetarum 
regihhes liberrimd pert ran Icunt, & laepe contra lignorum ordinem iiice- 
duhtv H^c phenomena certilhmq conhrmantur ex Oblcrvationibus A f- 
tronomicis: & pdr Vortices nequeunt explicari. Imo, ne quidem cuth 
vortitdbus Planetarum conlillere poAiint. Cometarum motibus omnino lo
cus non erit; niti materia illa libtitia penitus e caelis amoveatur.
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Si enim Planets circum Solem a Vorticibus devehuntur ; vorticum 
partes, quae proxime ambiunt unumquemque Planetam, ejuftlem dmfita- 
tis erunt ac Planeta; uti Apra diAum eit. Itaque materia illa omnis, 
quae contigua eA orbis magni perimetro, parem habebit ac Tellus denfita- 
tem: quae vero jacet intra orbem magnum atque orbem Saturni, vel pa
rem vel majorem habebit. Nam ut conAitutio vorticis permanete poAit, 
debent partes minus denfse centrum occupare, magis denhc longius a cenr- 
tro abire. Cum enim Planetarum tempora periodica lint in ratione A A  
quiplicatadilrantiaruma Sole, oportet partium vorticis periodos eandem 
rationem Arvare. Inde vero liquitur, vires centrifugas harum partium 
lore reciproce ut quadrata diiiantiarum. Quse igitur majore intervallo 
diAant a centro, nituntur ab eodem recedere minore v i : unde li minias 
deniie fuerint, neccAc eA ut cedant vi majori,, qua partes centro propiores 
aAendere conantur. A Aendent ergo denliores, deAcndent minus deniie, 
& locorum Aet invicem permutatio ; donec ita fuerit diipolita atque ordi
nata materia Ruida totius vorticis, ut conquieAerc jam poilit in nquilibrio 
conAituta. Sibina Fluida, quorum diverfa eA denlitas, in eo.!,'ii vaie 
continentur ; utique Alturum eA ut Fluidum, cujus major <jA denlitas, 
majore vi gravitatis infimum petat locum : & ratione non ahbmili omnino 
dicendum eA, denliores vorticis partes, majore vi centrifuga, petere Aipre- 
mum locum. Tota igitur illa & multo maxima pars vorticis, qua: jacet 
extra Telluris orbem, denlitatem habebit, atque adeo vim inertia:, pro 
mole materiae, quae non minor erit c^udm denlitas & vis inertiae Telluris-: 
inde vero Cometis trajedlia orietur mgens reliAentia, & valde admodum 
AnAbilis ; ne dicam, quae motum eorundem penitus liAcre atque ablorbere 
poAe merito videatur. ConAat autem ex motu Cometarum proriiis regu
lari, nullam iplos reliAentiam pati, quae vel minimum Antiri poteA; at
que adeo neutiquam in materiam ullam incurfare, cujus aliqua fit vis re- 
AAendi, vel proinde cujus aliqua fit denlitas Au vis inertiae. Nam reAA 
tentia Mediorum oritur vel ab inertia materiae fluidae, vela defe&ulubri- 
citatis. Quae oritur a defetAu lubricitatis, admodum exigua eA ; & fane 
vix obfervari poteA in Fluidis vulgo notis, nili valde tenacia fuerint adinAar 
Olei & Mellis. ReliAentia quae Antitur in Aere, Aqua, Hydrargyro, & 
hujufmodi Fluidis non tenacibus, Are tota cA prioris generis; & minui non 
poteA per ulteriorem quemcunque gradum Abtilitatis, manente Fluidi 
denlitate vel vi inertiae, cui Amper proportionalis eA haec reliAentia; quem
admodum clariAme demonAratum cA ab AuAore noAro in peregregia R c- 
fiAentiarum Theoria, quae paulo nunc accuratius exponitur, hac fecundA 
vice, & per Experimenta corporum cadentium plenius confirmatur.

Corpora progrediendo motum Aum  Fluido ambienti paulatim commu
nicant, & communicando amittunt, amittendo autem retardantur. EA 
itaque retardatio motui communicato proportionalis; motus vero commu
nicatus, ubi datur corporis progredientis velocitas, eA ut Fluidi denlitas; 
ergo retardatio, Au ReliAentia, erit ut eadem Fluidi denlitas; neque ullo 
padfo tolli poteA, nili a Fluido, ad partes corporis poAicas recurrente, rei- 
tituatur motus amiRiis. Hoc autem dici non poterit, nili imprehio Fluidi 
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in corpus ad partes poAicas aequalis fuerit imprefUoni corporis in Fluidum 
ad partes anticas ; hoc eA, nili velocitas relativa, qua Fluidum irruit in 
corpus a tergo, aequalis fuerit velocitati qua corpus irruit in Fluidum ; id 
eA, nili velocitas ablbluta Fluidi recurrentis duplo major fuerit, quam ve
locitas ahAluta Fluidi propulli; quod Aeri nequit. Nullo igitur modo tolli 
poteA Fluidorum reAAentia, quas oritur ex eorundem deniitate & vi iner
tiae. Itaque concludendum erit; Fluidi caeleAis nullam eAe vim inertias, 
cum nulla At vis reAAendi: nullam eAe vim qui motus communicetur, 
cum nulla At vis inertiae : nullam eAe vim qua mutatio quaslibet vel corpo
ribus Angulis, vel pluribus, inducatur, cum nulla At vis qua motus com
municetur ; nullam eAe omnino efHcaciam, cum nulla At facultas muta
tionem quamlibet inducendi. Quidni ergo hanc hypothcAn, quae funda
mento plane deAituitur, quaeque Natura Rerum explicanda ne minimum 
quidem inArvit, ineptiAimam vocari liceat, & PhiloApho prorfus indig
nam. Qui caelos materia Auida repletos eAe volunt, hanc vero non iner
tem eAe Aatuunt; hi verbis tollunt Vacuum, re ponunt. Nam cum hu- 
juAnodi materia Auida ratione nulla Acerni pofAt ab inani fpatio ; difputatio 
tota At de rerum nominibus, non de naturis. Quod A aliqui Ant adeo uA 
que dediti materiae, ut fpatium a corporibus vacuum nullo pa<Ao admitten
dum credere velint; videamus quo tandem oporteat illos pervenire.

Vel enim dicent hanc, quam conAngunt, Mundi per omnia pleni con- 
Aitutionem ex voluntate Dei proAdtam eAe, propter eum Anem, ut opera
tionibus natura: AibAdium praeAns haberi poAet ah vEtherc iubtiliAimo 
cuncta permeante & implente; quod tamen dici non poteA, Aquidem jam - 
oAenAm eA ex Cometarum phaenomenis, nullam eAe hujus yEtheris effi
caciam : vel dicent ex voluntate Dei proAdtam eAe, propter Anem aliquem 
ignotum; quod neque dici debet, Aquidem diverfa Mundi conAitutio eo
dem argumento pariter Aabiliri poAet: vel denique non dicent ex volun
tate Dei proAAameAe, Ad ex neceAitate quadam natura:. Tandem igi
tur delabi oportet in faeces iordidas gregis impuri Almi. Hi funt qui fom- 
niant Fato univerft regi, non Providentia ; materiam ex neceAitate fun 
Amper & ubique extitiiie, inAnitam eAe & n ternam. Qmbus poAtis, .erit 
etiam undiquaque uniAirmis : nam varietas Armarum cum neceAitate om
nino pugnat. Erit etiam immota: nam A neccAiirio moveatur in plagam 
aliquam determinatam, cum determinata aliqua velocitate; pari neceAitate 
movebitur in plagam dherfam cum diverfa velocitate; in plagas autem 
divcrAs, cum diverAs velocitatibus, moveri non poteA ; oportet igitur im
motam eAe. Neutiquam profe&o potuit oriri Mundus, pulcherrima A l
marum & motuum varietate diAindfus, niA ex liberrima voluntate cuinAa 
providentis & gubernantis Dei.

Ex hoc igitur Ante promanarunt iiltc omnes quae dicuntur Naturse le
ges : in quibus multa Arne iapientihiml coaAlii, nulla neceAitatis apparent - 
veAigia. Has proinde non ab incertis eonjecfuris'petere, Ad oblereand ) : 
atque experiendo addi Aere debemus. Qui verae Phyf ca: principia legefqu: ' 
rerum, iola mentis vi & interno rationis lumine fletum, invniire fe p'oAe ' 
conAdit; hunc oportet vel Aatuere Alundum ex neceAitate AiiAe, Lcgeique
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ptppolitps ex epdem necellitate fequi; vel li per voluntatem Dei conAi tu
tus lit oydo Naturae, le tamen, homuncionem, milellum, quid optimum 
laRu lit perlpeAum habere, Sana omnis & vera Philoibphia fundatur in 
Phaenomenis rerum : quae A nos vel invitos & reluAantes ad hujufmodi 
principia-deducunt, in quibus claridime cernuntur conblium optimum &  
dominium̂  fummum fapientiHimi & potential mi Entis; non erunt haEe 
ideo non admittenda principia, quod quibuldam fbrfan hominibus minus 
grata lint futura. His vel Miracula vel. Qualitates Occultae dicantur, quae 
dilplicent: verum nomina malitiole indita non lunt iplis rebus vitio ver
tendâ  nih; illud Atteri tandem velint; utique debere Philolophiam in A - 
theiApo fundari. Horum, hominum gratia non erit labefaRanda Philofb* 
pina, liquidem rerum ordo non vult:immutari.

Obtinebit-igitur apud, probos & aaquos judices pr̂ cAaiitiAima philolo- 
phandi ratio, fundatur in. Experimentis & Oblervationibus. Huic 
vero, dici poterit, quanta lux accedat!, quanta dignitas, ab hoc Opere 
praeclaro illulfriAImimoAri Audieris; cujus eximiam ingenii felicitatem, 
dilAcillima quaeque Problemata enodantis, & ad ea porro pertingentis, ad 
quae nec Ipes-erat, humanam mentem adurgere potuille, merito admirantur 
&  lulpiciunt quicunque, paule profundius in hilce rebus verfati lunt. 
C1 au Aris ergo, releyatis, aditum nobis aperuit ad pulcherrima rerum myfL 
terjâ . Sc hematis Mundani compagem elegantiAimam ita tandem patefa
cit,. 6̂  penitius perlpedtaudamdedlt;;: ut pec.ipfe; fi nunc revivilceret, Rex 

vef limpiieitatem vel harmonia gratiam in ea dehderaret. Ita- 
quetNatu.t^maieAatem propiuŝ  jam licet intueri, &  dulcHAma contem
platione ftui;, Conditorem, vero- ap Dominum uuiverlbrum impenitus co
lere & venerari, qm. fiudfus eA Philofbphiae multo uberrimus. Caecum 
ede oportet, qui ex optimis & lapientidimis rerum Aru l̂uris non Aatim 
videat Fabricatoris Omnipotentis inhuitam lapiemiam &. bonitatem : infa- 
num,. qui prpliteri nolit.

Extabit igitur eximium NEWTONi Opus adverftis Atheorum impetus^ 
nrunitifdunum praehdium : neque.emm abeunde felicius, quam ex hac pha
retra, cpntra impiam catervam tela deprompieris. Hoc leniit pridem, &  
in pereruditis concionibus anglice latineque editis, primus egregie denwn- 
flravit Vir.in omni Literarum genere praeclarus, idemque bonarum Artium 
fautor eximius RrCMARDU3 RENTi.D5.us, Surculi fui .& Academiae- noAras 
magnum ornamentum, Collegii noAri 61 Magi Aer dignilHmus
&  integerrimus. Huic ego me pluribus nominibus obAribtum fateri de
beo : huic & tuas quae debentur gratias, Ledor benevole, non denegabis. 
Is epim, ciem a longo, tempore, celeberrimi Au&oris amicitia intima fruc- 
retur (qua etiam apud PoAeros cenleri non minoris aeAimat, quam propriis 
lcnptis quae literate orbi in deliciis funt inclarelcere) amic! limul fama: & 
fcientiarum incremento confuluit. Itaque cum exemplaria prioris Editio- 

4ris rarillima admodum & immani pretio coemenda fupereAent '; fualit ille 
crebris efRpgitatijonibus, &. tantum? non objurgando perpulit denique V i- 
rum.pr^Aaiitifnmum,. nec modeAia minus- quam eruditione* lumma iniig-

nena.

C O T B  H I  P R ^ B  F A T  1(0
nem, ut novam hanc Operis Editionem, per omnia elimatam denu6 & 
egregiis infuper acceAionibus Statam, fuis fumptibus & aufpiciis prodire 
pateretur. Mihi vero, pro jure fuo, penium non ingratum demandavit, 
ut quam pollet emendate id heri curarem.
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D E F I N I T I O  I.

ẑz%%?;7%.r w^Zpr/<% p/? Mp^/izfz? p r ^  pv zẐ zzj &zz/i/z?/p f?
ZZZZ7̂ ZZZ/ZZ<F̂ P PPZZ/ZZZẐ ?ZM.

A  ER  denatate duplicata, in fpatio etiam duplicato, St qua- 
Y l L  druplus; in triplicato fextuplus. Idem intellige de nive 
8e pulveribus per compreflionem vel liquefadtionem condeniatis. 
Et par e ft ratio corporum omnium, quas per caufas quafcunque 
diverfimode condenfantur. Medii interea, fi quod fuerit, in- 
terftitia partium liberi pervadentis, hic nullam rationem habeo. 
Hanc autem quantitatem fub nomine Corporis, vel MafLe, in fe- 
quentibus pafhm intelligo. Innotefcit ea per corporis cujufque 

VoL. II. A  pondus:
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- pondus: nam ponderi proportionalem efA reperi per experimen
ta pendulorum accuratifRme inRituta, uti poAhac docebitur.

D E F I N I T I O  II.

ŷ /̂Z/T/y 7770/77y 7̂77̂ 77/777*7? /̂77/7/̂ 777 of/77 y/ 7̂77777/7/77/y
777̂ /y7*7̂  CC 77/777777/777.

Motus totius eA iumma motuum in partilius Angulis; idcoque 
in corpore duplo majore, aequali cum velocitate, duplus eA, 8c. 
dupla cum velocitate quadruplus.

D E F I N I T I O  HI.

CAT //T/Z/T? A/? /)0/y77/777 7*y,̂ /?y777//, <77/77 r<?7̂ 77y 777777777̂ 77CT/y77y, 
^777777/7777? 777 y/?, /<yrAT7^7'7?/ 777y?7?/77 _/7/3 T7^/ 777^^777// 7770-

CVT7.7/ 77777/07'7777/y7* 777 ^7f^77777.

Haec temper proportionalis e A Aio corpori, neque differt quic- 
quam ab inertia mailas, niA in modo concipiendi. Per inertiam 
materiae At,, ut corpus omne de Aatufuo, vel quiefcendq. vel mo
vendi, diAiculter deturbetur. Unde etiam vis inAta nomine Ag
ni AcantiiAmo vis inertiae dici poilit. Exercet vero corpus hanc 
yim Ailummodo in mutatione Ratus fui per vim aliam, in A  im - 
preifam, facta ; eAque exercitium illud fub diverfo refpedtu Se Re- 
AAentia 8c Impetus: ReARcntia, quatenus corpus ad conArvan- 
dum Ratum Aium reludatur vi impreAae Impetus, quatenus cor
pus idem, vi reAAentis obRaculi difAculter cedendo, conatur Ra
tum obRaculi illius mutare. Vulgus reARentiam quieAentibus 
8e impetum moventibus tribuit: Ad motus 8c quies, uti vulgo 
concipiuntur, refpedtu Alo diRinguuntur ab invicem ; neque 
Amper vere quieAunt, quae vulgo tanquam quieAentia fpec- 
tantur.

D E F I N I T I O  IV.

/7 y  7 77 7 ^ 7 '^  ^ ?7 0  777 C(77^77y ^ 7  ^ 7 7 , 777/ 77727/7?777%7777 ^/77/ y?7?/7777?

17y/ ^ 77/^ /77̂ 777/7 T7f/ 7770U 7̂77/7* 77777/07*7777/̂  777 7%'7%%7777.

ConRRit haec vis in adtione A D , neque poR adtionem perma
net

net in corpore. PerAverat enim corpus in Ratu omni novo perDu.^,,.. 
Alam vim inertiae. ER autem vis impreRa diverArum originum,"^* 
ut ex ictu, ex preRione, ex vi centripctE

D E F I N I T I O  V.

f /y  7*077/7 ^ /7 7  0/7, <y7/77 007^07*77 2 7 0 7 ^  ^7777 /̂77777 77/v/7.'07/, /7777^77^777

777/ 0077/7 77777, 77777/7̂ 770 /7W^777?/777*, 7777/)0/'7-'77/777*, C*o/ 77/0277?<7770

/ 0777/7777/.

Hujus generis eR gravitas, qu^ corpora tendunt ad centrum ter
rae ; vis magnetica, qu  ̂ ferrum petit magnetem ; &  vis illa, 
quaecunque At, qua planetae perpetud retrahuntur a motibus rec- 
tilineis, 80 in lineis curvis revolvi coguntur. Lapis, in funda 
circumaCtus, a circumagente manu abire conatur; 8c conatu A o 
fundam diRendit, eoque Artius quo celerius revolvitur; &, quam
primum dimittitur, avolat. Vim conatui illi contrariam, qua 
funda lapidem in manum perpetuo retrahit, 80 in orbe retinet, 
quoniam in manum, ceu orbis centrum, dirigitur, Centripetam 
appello. Et par eR ratio corporum omnium, quae in gyrum a- 
guntur. Conantur ea omnia a centris orbium recedere ; 8c niR 
adAt vis aliqua conatui i Ai contraria, qua cohibeantur 8c in or
bibus retineantur, quamque ideo Centripetam appello, abibunt 
in reCtis lineis uni Arm i cum motu. Projectile, A vi gravitatis 
deRitueretur, non deAeCteretur in terram, Ad in linea redta abiret 
in ccelos; idque uniArmi cum motu, A modo aeris rcAAentia 
tolleretur. Per gravitatem Aam  retrahitur a curAi rcCtiAneo, 8c 
in terram perpetuo AeCtitur; idque magis vel minus pro gravi
tate A& 8/ velocitate motus. Quo minor fuerit ejus gravitas pro 
quantitate materiae, vel major velocitas quacum projicitur, eo mi
nds deviabit a curfu re&ilineo &  longius perget. Si globus plum
beus, data cum velocitate Acundum lineam horizontalem, a 
montis ahcujus vertice, vi pulveris tormentarii projeCtus, perge
ret in Ane  ̂curva ad diRantiam duorum milliarium, priufquam 
in terram decideret: hic dupD cum velocitate quaA duplo lon
gius pergeret, 8c decupla cum velocitate quaA decuplo longius:
A  modo aeris reRRentia tolleretur. Et augendo velocitatem au
geri poAet pro lubitu diRantia, in quam projiceretur, minui

A 2 curvatura.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  ^
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curvatum lineae, quam defcriberet; ita ut tandem caderet ad dis
tantiam graduum decem, vel triginta, vel nonaginta ; vel etiam ut 
terram totam circuiret; vel denique ut in coelos abiret, 8c motu 
abeundi pergeret in infinitum. Et e^dem ratione, qua projeAile 
vi gravitatis in orbem ReAi poffbt, Sc terram totam circuire; poteR 
Sc luna, vel vi gravitatis, fi modo gravis fit, vel alia quacunque 
vi, qua in terram urgeatur, retrahi femper a curiu recti!ineo ter
ram verfus, Sc in orbem Aium R e A i : fine tali vi luna in orbe
Aio retineri non poteR. Haec vis, AjuRo minor effet, non fatis 
ReAeret lunam de curfu reAilineo : fi juRo minor, plus fatis flec
teret, ac de orbe terram verfus deduceret. Requiritur quippe? 
ut fit juRse magnitudinis : &  Mathematicorum eA invenire vim, 
qua corpus in dato quovis orbe data cum velocitate accurate reti-" 
neri poflit; viciflim invenire viam curvilineam, in quam cor
pus, e dato quovis loco datfi cum velocitate egrcAum, a data vi flec
tatur. ER autem vis hujus centripetae quantitas trium generum, 
Abfoluta, Acceleratrix, Motrix.

D E F I N I T I O  VI.

7̂ / ;%  7 ^ 777/ 7^  ^ ^ /oA /7 ^  f /?  777̂ 77/ 777*7? 77777707* 7777-

7707* ^>7*0 f^C ^C 7T? ^^*777 /)7*0/)77^^T77A ^  Cf77/7*0 ^ 7 *  7 '^ 7 0 7 7 ^ J  777
C77*C%7?77.

Ut vis magnetica pro mole magnetis vel intenfione virtutis 
major in uno magnete, minor in alio.

D E F I N I T I O  VII.

^77^77^7/  ̂ r/F 777077/777*7? VO/cC7/7?̂ 7
^7*< (̂?7'7/077 /̂/J, 7̂777777 ^ / 0  7*0777̂ 07*0 J07707*̂ .̂

Uti virtus magnetis ejufdem major in minori diRanti^, minor 
in majori: vel vis gravitans major in vallibus, minor in cacumi
nibus altorum montium, atque adhuc minor (ut poAhac patebit) 
in majoribus diRantiis a globo terrae; in aequalibus autem dif- 
tantiis eadem undique, propterea qu&l corpora omnia cadentia 

7 (gravia
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(gravia an levia, magna an parva) fublata aeris reARentia, aequa^^iiuTte. 
liter accelerat. "*'*

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  g

D E F I N I T I O  VIII.

U/J 00777*7'7/)0^ ^77^77^7771* 7770/77V <g/7 777077/777*77 ^7*0p07*/707777/ry

77707777, <̂ 770777 & 7/0 70777^07*0 J0T70T*T77.

Uti pondus majus in majore corpore, minus in minore ; 8c in 
corpore eodem majus prope terram, minus in coelis. Haec quan
titas eA corporis totius feu propenAo in centrum,
8c (ut ita dicam) pondus ; &  innotefeit femper per vim ipR con
trariam 8c aequalem, qua defcenfus corporis impediri poteR.

Hafce virium quantitates, brevitatis gratia, nominare licet vires 
motrices, acceleratrices, 8c abfolutas; 8c diRinAionis gratia re
ferre ad corpora centrum petentia, ad corporum loca, 8c ad cen
trum virium : nimirum vim motricem ad corpus, tanquam co
natum totius in centrum ex conatibus omnium partium compo
titum ; vim acceleratricem ad locum corporis, tanquam effi
caciam quandam, de centro per loca fingula in circuitu diffufam, 
ad movenda corpora quae in ipfis funt; vim autem abfolutam ad 
centrum, tanquam caufa aliqui praeditum, fine qua vires motrices 
non propagantur per regiones in circuitu; five caufa illa At cor
pus aliquod centrale (quale eR magnes in centro vis magncticae, 
vel terra in centro vis gravitantis) Ave alia aliqua quae non appa
ret. Mathematicus duntaxat eA hic conceptus : nam virium 
caufas 8c fedes phyAcas jam non expendo.

EA igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad mo
tum. Oritur enim quantitas motus ex celeritate 8c ex quantitate 
materiae ; &  vis motrix, ex vi acceleratrice &  ex quantitate ejuf
dem materiae conjunAim. Nam fumma aAionum vis accelera- 
tricis in Angulas corporis particulas eR vis motrix totius. Unde 
juxta fuperAciem terrae, ubi gravitas acceleratrix, feu vis gravi
tans, in corporibus univerAs eadem eR, gravitas motrix, feu pon
dus, eR ut corpus : at A in regiones afeendatur ubi gravitas acce
leratrix At minor, pondus pariter minuetur, eritque femper ut 
corpus Sc gravitas acceleratrix conjunAim. Sic in regionibus ubi

gravitas



DKFiNiTio. gravitas acceleratrix duplo minor cR, pondus corporis, duplo vcl 
triplo minoris, erit quadruplo vcl iextunlo minus.

Porro attractiones &  impulfus eodem ienfu accelcratrices Sc mo- 
trices nomino. Voces autem attractionis, impuhus, vclpropen- 
Ronis cujutcunque in centrum, indiiterenter Sc pro le mutuo pro- 
milcue ufurpo; has vires non phyAce led mathematice tantum 
conRderando. Unde caveat ledtor, nc per hujulmodi voces co
gitet me Ipeciem vel modum adtionis, cauiamve aut rationem phy- 
licam, alicubi definire; vel centris (quae lunt pundta mathematica) 
vires vere &  phyiice tribuere ; li forte aut centra trahere, aut 
vires centrorum eHe dixero.

6 P H I L  O S O P H I vE N A T L  R A I, I S

Hadtenus voces minus notas, quo lenlu in lequentibus accipi
endae lint, explicare vilum elt. Tempus, Spatium, Locus 
Motus, lunt omnibus notillima. Notandum tamen, qubd vul
gus quantitates halce non aliter quam ex relatione ad lenlibilia 
concipiat. Et inde oriuntur praejudicia quaedam, quibus tollen
dis convenit ealdem in Ablolutas &  Relativas, Veras Apparen
tes, Mathematicas &  Vulgares dilfingui.

I. Tempus Ablblutum, verum, mathematicum, in le 8c na
turi lua, line relatione ad externum quodvis, aequabiliter Ruit, 
alioque nomine dicitur Duratio : Relativum, apparens, vulgare 
eR lenlibilis externa quaevis durationis per motum menlura 
(leu accurata leu inaequabilis) qua vulgus vice veri temporis uti
tur, ut hora, dies, menlis, annus.

II. Spatium Ablblutum, natura lua fine relatione ad externum 
quodvis, lemper manet Rmilare Se immobile : Relativum eR Spa
tii hujus menlura, leu dimenlio quaelibet mobilis, quae a lenRbus 
noRris per Rtum luum ad corpora deRnitur, Se a vulgo pro Ipatio 
immobili ulurpatur : uti dimenlio ipatii lubterranei, aerii vel 
cceleRis deRnita per Rtum luum ad terram. Idem lunt ipatium 
ablblutum Se relativum, Ipecie Se magnitudine ; led non perma
nent idem lemper numero. Nam R terra, verbi gratis, movea
tur, Ipatium aeris noRri, quod relative Se reljpedfu terrae lemper 
manet idem, nunc erit una pars Ipatii ablbluti in quam aer tran- 
Rt, nunc alia pars ejus; Se Rc ablblutc mutabitur perpetub.

III. Locus
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III. Locus eRpars Ipatii quam corpus occupat; eRquepro ra-D"'MiTio- 

tione Ipatii vel Ablolutus vel Relativus. Pars, inquam, Ipatii;
non Etus corporis, vel luperRcics ambiens. Nam lolidorum ae
qualium aequales lemper lunt loci; luperRcies autem ob dilRmi- 
litudinem Rgurarum ut plurimum inaequales lu n t; Rtus vero 
proprie loquendo quantitatem non habent, neque tam ftmt loca 
quam aRedtiones locorum. Motus totius idem eR cum lumma 
motuum partium ; hoc eR, tranRatio totius de luo loco eadem e A 
cum lumma tranhationum partium de locis luis ; ideoque locus 
totius idem e A cum lumma locorum partium, Se propterea in
ternus &  in corpore toto.

IV. Motus Ablolutus eR tranRatio corporis de loco ablbluto in 
locum ablblutum ; Relativus, de relativo in relativum. Sic in 
navi, quae velis paRis fertur, relativus corporis locus eR navigii 
regio illa, in qua corpus verlatur; leu cavitatis totius pars illa, quam 
corpus implet, quaeque adeo movetur una cum navi : 8e quies 
relativa eR permanRo corporis in eadem illa navis regione, vel 
parte cavitatis. At quies vera eR permanRo corporis in eadem 
parte Ipatii illius immoti, in qua navis ipla una cum cavitate iu&
&  contentis univerRs, movetur. Unde R.terra vere quielcat, cor
pus, quod relative quielcit in navi, movebitur vere Se ablblutc 
ea cum velocitate, qua navis movetur in terra. Sin terra etiam 
moveatur; orietur verus Se ablolutus corporis motus, partim ex 
terrae motu vero in Ipatio immoto  ̂ partim ex navis motu relativo 
in terra. Et R corpus etiam moveatur relative in navi; orietur 
verus ejus motus, partim ex vero motu terrae in Ipatio immoto, 
partim ex relativis motibus, tum navis in terra, tum corporis in 
navi: 8e ex his motibus relativis orietur corporis motus relativus 
in terr&. Ut A.terrae pars illa, ubi navis verlatur, moveatur vere 
iu orientem cum velocitate partium i c o i o ;  & veiis ventoque 
feratur navis in occidentem cum velocitate partium decem; nauta 
autem ambulet in navi orientem verius cum velocitatis parte una: 
movebitur nauta vere &  ablblutc in Ipatio immoto cum velocitatis 
partibus 10001 in orientem, &  relative in terra occidentem.ver
ius cum velocitatis partibus novem.

Tempus Ablblutum a Relativo diRinguitur in AAronomia per 
aequationem temporis vulgi. Inaequales enim lunt dies natura

les,
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les, qui vulgo tanquam tequales pro men A ra temporis habentur. 
Hanc inaequalitatem corrigunt AAronomi, ut ex veriore tcn-p re 
men Airent motus cm i c Aes. PoAibilc eA, ut nullus At motus ae
quabilis, quo tempus accurate menAiretur. Accelerari retar* 
dari poRunt motus omnes, Ad Luxus temporis abihluti mutari 
nequit. Eadem eA duratio Au perAvcrantia exiAcntias rerum. 
Ave motus Ant celeres, Ave tardi, Ave nulli : proinde haec a 
menAris Aris AnAbilibus merito diAinguitur, ex iiAlem colli
gitur per aequationem aArcnomicam. Hujus autem aequationis 
in determinandis pluenomenis necefAtas, tum per experimentum 
horologii ofcillatorii, tum etiam per eclipics fate! litum Jovis 
evincitur.

Ut ordo partium temporis eA immutabilis, Ac etiam ordo par
tium fpatii. Moveantur hae de locis Aiis, movebuntur (ut ita 
dicam) de AipAs. Nam tempora fpatia Amt lui iplorum Sc 
rerum omnium quaA loca. In tempore quoad ordinem luccci- 
Aonis, in fpatio quoad ordinem Atus, locantur univerfa. De il
lorum eAentia eA, ut Ant lo ca: Sc loca primaria moveri abAir- 
dum eA. Haec Amt igitur Abibluta Loca ; Iolae tranAationes 
de his locis Amt Abloluti Motus.

Verum quoniam has Spatii partes Videri nequeunt, &  ab invi
cem per AnAis noAros diAingui; earum vice adhibemus men- 
Airas AnAbiles. Ex poAtionibus enim diAantiis rerum a cor
pore aliquo, quod fpediamus ut immobile, de Animus loca uni
verla : deinde etiam Se omnes motus aeAimamus cum refpedtu ad 
praedidla loca, quatenus corpora ab iiAlem transferri concipimus. 
Sic vice locorum &  motuum abAlutorum relativis utim ur; nec 
incommodi in rebus hum anis: in philoAphicis autem abArahen- 
dum eA a AnAbus. Fieri etenim poteA, ut nullum reverb qui- 
eAat corpus, ad quod loca motuApie referantur.

DiAinguuntur autem quies &  motus abfoluti relativi ab in
vicem per proprietates Aias 8c caufas Sc eRedus. Quietis pro
prietas e A, qubd corpora vere quie Aientia quiefeunt inter A . Ideo- 
que cum poAibile At, ut corpus aliquod in regionibus Fixarum, 
aut longe ultra, quieAat abfoluti ; fciri autem non poflit ex Atu 
corporum ad invicem in regionibus noAris, horumne aliquod ad

ion-
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longinquum illud datam poAtionem Arvet necne; quies vera cxDr.rtxma- 
borum Atu inter A  dcAniri nequit*.

Motus proprietas eA, quod partes, quae datas Arvant poAtiones 
ad tota, participant motus eorundem totorum. Nam gyrantium 
partes omnes conantur recedere ab axe motus, progredientium 
impetus oritur ex conjuncto impetu partium Angularum. Motis 
igitur corporibus ambientibus, moventur quae in ambientibus re
lative quieAunt. Et propterca motus verus Sc abAlutus dcAniri 
nequit per tranAationem e vicinia corporum, quse tampiam qui- 
eAentia fpedantur. Debent enim corpora externa non Alum 
tanquam quieAentia fpedari, Ad etiam vere quieAerc. Alioquin 
incluA omnia, praeter tranAationem e vicinia ambientium, par
ticipabunt etiam ambientium motus veros ; &, Aiblata illa trani- 
lationc, non vere quieAent, Ad tanquam quieAentia Alummodo 
fpedabuntur. Sunt enim ambientia ad inclufa, ut totius pars 
exterior ad partem interiorem, vel ut cortex ad nucleum. Moto 
autem cortice, nucleus etiam, Ane tranAatione de vicinia corticis, 
ceu pars totius, movetur.

Praecedenti proprietati affinis eA, quod moto loco movetur unit 
locatum : ideoque corpus, quod de loco moto movetur, participat 
etiam loci fui motum. Motus igitur omnes, qui de locis motis 
Aunt, Amt partes Alummodo motuum integrorum &  abAluto- 
rum : motus omnis integer componitur ex motu corporis de
loco Aio primo, &  motu loci hujus de loco Aio, Sc Ac deinceps; 
ufque dum perveniatur ad locum immotum, ut in exemplo nau
tae Apra memorato. Unde motus integri abAluti non niA per 
loca immota dcAniri poRunt : Sc propterea hos ad loca immota, 
relativos ad mobilia Apra retuli. Loca autem immota non Amt, 
niA quas omnia ab inAnito in inAnitum datas Arvant poAtiones ad 
invicem; atque adeo Ampcr manent immota, fpatiumque con- 
Aituunt quod immobile appello.

Cauiae, quibus motus veri relativi diAinguuntur ab invi- 
.cem, A nt vires in corpora imprcAA ad motum generandum.
Motus verus nec generatur nec mutatur, niA per vires in ipAim 
corpus motum impreRas: at motus relativus generari &  mutari 
poteA, Ane viribus impreAis in hoc corpus. SufAcit enim ut im
primantur in alia Alum  corpora, ad quae At relatio ; ut iis ceden- 

VoL. II. B Abus
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Abus -mutetur relatio ilia, in qua hujus quies vel motus relativus 
eonAAit. Rurfum motus verus a viribus in corpus motum im
p ress iempcr m utatur; at motus relativus ab his viribus non 
mutatur neceffarib. Nam ii eaedem vires in alia etiam corpora, 
ad quae fit relatio, iic imprimantur, ut iitus relativus conferve
tur, confervabitur relatio in qua motus relativus conii Ait. Mu
tari igitur poteA motus omnis relativus, ubi verus confervatur, 
ce confer vari ubi verus m utatur; propterea motus verus in 
ejulmodi relationibus minime conAAit.

Effectus, quibus motus abfoluti relativi diAinguuntur ab in
vicem, funt vires recedendi ab axe motus circularis. Nam in 
motu circulari nude relativo, hae vires nullae Am t; in vero autem 
Sc abfoluto, majores vel minores pro quantitate motus. Si pen- 
deat Atula a Alo praelongo, agaturque perpetuo in orbem, donec 
Alum a contorAone admodum rigeAat, dein impleatur aqua, Se 
una cum aqua quiefcat; tum vi aliqua Aibitanea agatur motu 
contrario in orbem, 8c Alo fe relaxante, diutius perfeveret in hoc 
motu  ̂ AtperAcies aquae Atb initio plana erit, quemadmodum ante 
motum vaAs : at poAquam vas, vi in aquam paulatim impreffa, 
effecit ut haec quoque fenAbiliter revolvi incipiat; recedet ipfa 
paulatim a medio, aicendetque ad latera vafis, Aguram concavaiU 
induens, (ut ipfe expertus fum) Se incitatiore femper motu aA 
cendct magis Se magis, donec revolutiones in aequalibus cum vafe 
temporibus peragendo quiefcat in eodem relative. Indicat hic 
afcenAis conatum recedendi ab axe motus, &  per talem conatum 
innoteAit &  menAiratur motus aquae circularis verus Se abfolu- 
tus, motuique relativo hic omnino contrarius. Initio, ubim axi- 
mus erat aquae motus relativus in vafe, motus ille nullum exci
tabat conatum recedendi ab axe : aqua non petebat circumferen
tiam aicendendo ad latera vaAs, fed plana manebat, Se propterea 
illius verus motus circularis nondum inceperat. PoAea vero, 
ubi aquae motus relativus decrevit, afcenAis ejus ad latera vaAs 
indicabat conatum recedendi ab axe atque hic conatus monAra- 

, bat motum illius circularem verum perpetuo crefcentem, ac tan
dem maximum facium ubi aqua quieicebat in vafe relative. Quare 
conatus iAe non pendet a tranAationc aquae reipedlu corporum 
ambientium, Se propterea motus circularis veru& per tales tranf-

lationes
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lationes deAniri nequit. Unicus cA corporis cujulquc revolven-^ '̂  ̂'-"'^ 
tis motus vere circularis, conatui unico tanquam proprio Se ad-'* 
aequato eAedlui reipondens : motus autem relativi, pro variis rela
tionibus ad externa, innumeri fu n t; Se, relationum inAar, c ducti
bus veris omnino deAituuntur, niA quatenus verum illum Se uni
cum motum participant. Unde Se in fyAcmate eorum, qui coe
los noAros infra coelos Axarutn in orbem revolvi volunt, Se pla
nctas fecum deferre; lingulae coelorum partes, Se pianette, qui 
relative quidem in coelis fu is proximis quideunt, moventur verb.
Mutant enim poAtiones luas ad invicem (Acus quam At in vere 
quieicentibus) unaque cum coelis delati participant eorum motus,
Se, ut partes revolventium totorum, ab eorum axibus recedere 
conantur.

Quantitates relativae non Amt igitur eae ipftc quantitates, qua
rum nomina prae fe ferunt, fed funt earum menfurae illae fe nil- 
biles (verae an errantes) quibus vulgus, loco quantitatum men At
ratarum, utitur. At A ex ufudeAniendae funt verborum ligni A- 
cationes ; per nomina illa Temporis^ Spatii, Loci Se Motus proprie 
intelligendae erunt hae menfurae fenlibiles ; Se Armo erit i Aliens 
&  pure mathematicus, A quantitates meniuratae hic intelligantur. 
Proinde vim . inferunt Acris literis, qni voces haAe de quantitati
bus menfuratis ibi interpretantur. Neque minus contaminant 
MatheAn &  Philofophiam, qui quantitates veras cum ipfirum re
lationibus Se vulgaribus menAtris confundunt.

Motus quidem veros corporum Angulorum cognolcerc, Se ab 
apparentibus adfu diAriminare, diAicillimum ed ; propterea quod 
partes fpatii illius immobilis, in quo corpora vere moventur, non 
incurrunt in Anfus. Caufa tamen non cA prorfus dcij crata.
Nam argumenta deAimi pofAmt, partim ex motibus apparentibus, 
qui Amt motuum verorum differentiae; partim ex viribus, quae 
funt motuum verorum cauAe Se cAccfus. Ut A globi duo, ad 
datam ab invicem diAantiam Alo intercedente connexi, revolve
rentur circa commune gravitatis centrum ; innotcAeret, ex tcnA- 
one Ali, conatus globorum recedendi ab axe motus, Se inde quan
titas motus circularis computari pofAt. Deinde A vires quaelibet 
aequales in alternas globorum facies, ad motum circularem augen
dum vel minuendum, Amul imprimerentur; innotcAeret, ex audA

B 2 vel
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Sc inde tandem inveniri poRent facies globorum, in quas vires 
imprimi deberent, ut motus maxime augeretur; id eR, facies 
poAicae, five quae in motu circulari lequuntur. Cognitis autem 
faciebus quae iequuntur, &  faciebus oppoAtis quae praecedunt, 
cognolceretur determinatio motus. In hunc modum inveniri 
pollet Se quantitas Se determinatio motus hujus circularis in va
cuo quovis immenlb; ubi nihil extaret externum Se lenAbile, 
quocum globi conferri pollent. Si jam conRituerentur in Ipatio 
illo corpora aliqua longinqua, datam inter le politionem lervantia, 
qualia funt Aeliae Axae in regionibus coelorum : Iciri quidem non 
pollet, ex relativa globorum tranllatione inter corpora, utrum his 
an illis tribuendus ellet motus. At A attenderetur ad Alum, Se 
deprehenderetur tenAonem ejus illam iplam eRe, quam motus 
globorum requireret; concludere liceret motum elle globorum, 
Se corpora quielcere; &  tum demum, ex tranAatione globorum 
inter corpora, determinationem hujus moths colligere. Motus 
autem veros ex eorum cauAs, eAedlibus, &  apparentibus diAe- 
rentiis colligere, Se contra ex motibus, leu veris leu apparenti
bus, eorum caulas Sc eAe dius, docebitur fulius in lequentibus.,- 
Hunc enim in Anem tradlatum lequentem compolui.
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R O J E C T I L I A  perleverant in motibus luis, niA quatenus 
a reAAentia aeris retardantur, Se vi gravitatis impelluntur 

deorlum. Trochus, cujus partes cohaerendo perpetub retrahunt 
lele a motibus redlilineis, non ceilat rotari, niA quatenus ab aere 
retardatur. Majora autem planetarum 8c cometarum corpora mo
tus luos Se progreAivos Se circulares, in ipatiis minus reARentibus 
fadlos, conlervant diutius. -

i  L E X -
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Si vis aliqua motum quemvis generet; dupla duplum, trip!a 
triplum generabit, hvehm ul Se lemel, live gradatim Seluccef- 
hve impreUa fuerit. Et hic motus (quoniam in eandem lemper 
plagam cum vi generatrice determinatur) li corpus antea move
batur, motui ejus vel conlpiranti additur, vel contrario iubduci- 

'tur, vel obliquo oblique adjicitur, &  cum eo lecundum utriulquc 
determinationem componitur.

L E  X III.
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Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem ab eo premitur 
*vel trahitur. Si quis lapidem digito premit, premitur Se hujus 
digitus a lapide. Si equus lapidem funi alligatum trahit, retra
hetur etiam Se equus (ut ita dicam) aequaliter in lapidem : nam 
funis, utrinque diflentus, eodem relaxandi le conatu urgebit equum 
verius lapidem, ac lapidem verius equum ; tantumque impediet 
progreHum unius, quantum promovet progreHum alterius. Si 
corpus aliquod in corpus aliud impingens, motum ejus vi luti 
quomodocunquc mutaverit, idem quoque viciHim in motu pro
prio eandem mutationem in partem, contrariam vi alterius (ob 
aequalitatem preHaonis mutatae) lubibit. His asionibus aequales 
hunt mutationes, non velocitatum, led motuum ; Icilicet in cor
poribus non aliunde impeditis. Mutationes enim velocitatum, 
in contrarias itidem partes fadtae, quia motus aequaliter mutan
tur, funt corporibus reciproce proportionales. Obtinet etiam 
haec lex in attra&ionibus, ut in Icholio proximo probabitur.

€  O R O L.
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Si corpus dato tempore, vi Ibla M in 
loco A  impreUa, ferretur uniformi cum 
motu ab A  a d  B ; Se vi Ibla N in eodem 
loco impreUa, ferretur ab A ad c ; com
pleatur parallelogrammum A B D c ,  &  vi 

utraque feretur corpus illud, eodem tempore, in diagonali ab A  ad 
D . Nam quoniam vis N  agit lecundum lineam A C  iph BD  pa
rallelam, haec vis, per legem II, nihil mutabit velocitatem acce
dendi ad lineam illam B D , a v i  alteri genitam. Accedet igitur 
corpus eodem tempore ad lineam BD, hve vis N  imprimatur, live 
non ; atque ideo in hne illius temporis reperietur alicubi in linea 
i l l a B D .  Eodem argumento in hne temporis ejuldem reperietur 
alicubi in linea C D  : Se idcirco in utriulque lineae concurlu, D , re- 
periri necehe eA. Perget autem motu redtilineo ab A  a d  D , per 
legem 1.

C O R  O L . II.
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Ut h de rotae alicujus(^) centro, o, 
exeuntes radii inaequales, ovi, ox, 
hlis M A , N P  luAineant pondera A  Se 
p, &  quaerantur vires ponderum ad 
movendam rotam : per centrum o 
agatur redta KOL, hiis perpendicula- 
riter occurrens in K Se L ; centroque 
o, Se intervallorum ox, OL majore 
OL, deicribatur circulus occurrens 
hio MA in D : Se actae rectae OD pa-

P) Cujus rotae pianmn fuper p!ano horizonti ad perpend k.dum eredum iit.
rallelA '
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raUciaTt Ac, fe perpendicularis D C . Quoniam nihil refert, u- 
trum Alorum punAta, x, L , D, atHxa Ant an non aAixa ad planum 
rutae ; pondera idem valebunt, ac A fufpendcrcntur a puruAis K 
Tc L , vel D & L. Ponderis autem A exponatur vis tota per li
neam A D , 8c haec relolvctur in vires Ac, co : quarum AC, tra
hendo radium OD direeie a centro, nihil valet ad movendam ro
tam ; vis autem altera D C , trahendo radium Do perpendiculari- 
tcr, idem valet, ac Aperpendiculariter traheret radium OLipli 
OD aequalem; hoc cA, idem atque pondus r, A modo pondus 
illud At ad pondus A, ut vis D C  ad vim DA, id cA (ob Amilia tri
angula ADC, Dox), ut ox ad OD, leu O L . Pondera igitur A Se 
r, quae Amt reciproce ut radii in directum poAti, ox Sc O L , idem 
pollebunt, & Ac conAAent in aequilibrio : qum cA proprietas no- 
tiAima Librae, VeAis, 8c Axis in peritrochio. Sin pondus alteru
trum At majus quam in hac ratione, erit vis ejus ad movendam 
rotam tanto major. ,

Quod A pondus g, ponderi p aequale, partim Ai^iendatur Alo xg, 
partim incumbat plano obliquo go  (^): agantur g H ,  N H , prior 
horizonti, poAerior plano go perpendicularis; A vis ponderis, 
g , deorAim tendens, exponatur per lineam g H ,  reiolvi poteA h^c

in vires g N ,  HNo Si Alo g N  per
pendiculare eAet planum aliquod 
g q , ,  lecans planum alterum g G  in 

^ linea ad horizontem parallela (^); 
&  pondus g  his planis g o _ , g G  f o -  

lummodo incumberet; urgeret illud 
haec plana viribusgN, H N , perpen- 
diculariter; nimirum planum go  ̂vi 

g N ,  &  planum g G  vi H N . Ideoque 
A tollatur planum g Q ,  ut pondus 

tendat Alum ; quoniam Alum, AaL

tinendo
(**) Quod pianum rotae ad perpendiculum fecareinteiiigendum eR.
p) PLANCM /q^fecare pianum^G fecundum redam cum plano horizontis parallelam hoc modo 

oRendimus.
Cum reda 1^, quae jacet in plano rotae, planum /So_ ad perpendiculum inRRat, planum 

rotae idem planum /Q^ad perpendiculum fecabit. (HI. xi. 18.) Sed planum rot:e plaaum 
etiam /o ad perpendiculum fecat (id enim pofitum eR). Planorum igitur /G, communis 
interfedio planum rotx ad perpendiculum inRRit. (Ei. xt.tq.) Rurfum cum plamtm Hori
zontis & planum /G rotae planum ad perpendiculum utrumque inRRant, communis illorum in-

terfedio

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

tinendo pondus, jam vicem praeAat plani Aiblati, ten d etu r illu d  heers 

eadem v i  g N ,  qua planum antea urgebatur. Unde tenAo Ali hu- ' 
jus o b l i q u i  erit ad tenAonem Ali alterius perpendicularis P N , ut 
g N  ad g H . Ideoque A pondus g  At ad pondus A  in ratione, quae 
componitur ex ratione reciproca minimarum diAantiarum Alo
rum Riorum g N ,  AM  a centro rotag & ratione diretAa g H  ad g N  ; 
pondera idem valebunt ad rotam movendam, atque ideo fe mu
tuo AiAiucbunt; ut quilibet experiri potcA.

Pondus autem g ,  planis illis duobus obliquis incumbens, ra
tionem habet Cunei inter corporis AiA facies internas : inde vi
res Cunei Sc Mallei innoteieunt: utpote cum vis qua pondus g 
urget planum go_At ad vim, qu i idem, vel gravitate lita vel iAu 
mallei, impellitur leeundum lineam g H  in plana, ut g N  adgn; 
atque ad vim, qua urget planum alterum g G , ut g N  ad N H .

Sed Sc vis Cochleae per Amilem virium diviAonem colligitur; 
quippe quaa Cuneus eA a Vedle impulfus. Uius igitur corollarii 
hujus latiAime patet, late patendo veritatem ejus evincit; cum 
pendeat ex jam didtis Mechanica tota, ab au&oribus diverAmode 
demonArata. Ex hilce enim facile derivantur vires machinarum,, 
quae ex rotis, tympanis, trochleis, vedfibus, nervis tenAs 8c pon
deribus diredfe vel oblique aAendentibus, caeteriique potentiis 
mechanicis componi iolent, ut Se vires tendinum ad animalium 
oHa movenda.

C O R O L .  III.
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Etenim atAio eique contraria readlio aequales Amt per legem 
III, ideoque per legem H aequales in motibus efficiunt muta-
terfeAio rotae pianum ad perpendicuium inRRet. (E!, x t . iq.) Pianorum igitur, ^G, com
munis interfectio cum communi p!ani /G & horizontis interfectione paraHeia esjt. Nempe cum, 
ex iis quae oRendimus, utraque ptanum rotae ad perpendicutum inRRat. Atque idcirco com
munis ptanorum ^G, ^o_interfedio cum piano horizontis paratteta erit. Nam R occurreret ea 
ptano horizontis, cum in ptano tota jaceat, concurfus ejus cum horizontis piano ad commu
nem piani horizontis cum piatio iiio^G interledionemnecefiarioeRet. Atque ita concurrerent 
reda?, quas paraiieias effe inter fe oRendimus; quod abfurdum eflet. Atque hinc conRcitur 
Theorema haud inutiie, neque indignum quod in eiementis Geometriae foiidae reponatur. "  Si 
tria piana, quorum duo non funt inter fe paraHeia, fiiper quarto quodam ad perpendicuium erecta 
fint, duorum quorumlibet ex eredi: communis interfedio cum tertio paraHeia erit."
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A!toHATA,tiones verius contrarias partes. Ergo R motus Runt ad eandem 
partem, quicquid additur motui corporis fugientis iubducetur 
motui corporis infequentis, Rc ut Rimma maneat eadem quae pri
us. Sin corpora obviam eant; aequalis erit fubdudio de motu 
utriuique, ideoque diRerentia motuum fadorum in contrarias 
partes manebit eadem.

Ut R corpus iphaericum A  Rt triplo majus corpore iphserico B , 

babeatque duas velocitatis partes; Sc B lequatur in eadem reda 
cum velocitatis partibus decem, ideoque motus ipRus A Rt ad mo
tum ipRus B , ut lex ad decem: ponantur motus illis eRe par
tium lex &  partium decem, &  Rimma erit partium iexdecim. 
In corporum igitur concurfu, R corpus A lucretur motus partes 
tres vel quatuor vel quinque, corpus B amittet partes totidem ; 

ideoque perget corpus A poR reRexionem cum partibus novem 
vel decem vel undecim, &  B cum partibus ieptem vel lex vel 
quinque; exiRente iemper fumma partium iexdecim, ut prius. 
Si corpus A lucretur partes novem vel decem vel undecim vel 
duodecim, ideoque progrediatur poR concurium cum partibus 
quindecim vel Iexdecim vel leptendecim vel ododecim ; corpus 
B ,. amittendo tot partes quot A lucratur, vel cum una parte pro
gredietur, amiRis partibus novem ; vel quieicet, amiRo motu fuo 
progredivo partium d e c e m v e l  cum una parte regredietur, 
amiRo motuRio Se (ut ita dicam) una parte amplius; vel regre
dietur, cum partibus duabus, ob detradum motum progreRivum 
partium duodecim. Atque ita Rimmae motuum conipirantium 
13 + 1 vel 16 + 0, 8c diRerentiae contrariorum 1 7 - 1 ,  Re 1 8 - 2 ,  
temper erunt partium iexdecim, ut ante concurRim St reRexio
nem. Cognitis autem motibus quibuRum corpora poR reflexio
nem pergent,, invenietur cujuique velocitas, ponendo eam eRe ad 
velocitatem ante reRexionem, ut motus poR eR ad motum ante. 
Ut in caRi ultimo, ubi corporis A motus erat partium iex ante re
Rexionem, St partium ododecim poRea, St velocitas partium 
duarum ante reRexionem ;, invenietur ejus velocitas partium iex 
poR reRexionem, dicendo, ut motus partes iex ante reRexionem 
ad motus partes ododecim poRea, ita velocitatis partes duae ante 
reRexionem ad velocitatis partes iex poRea.

Qubd R corpora, vel non iphoerica, vel diverRs in redis mo
ventia
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ventia incidant in ie mutuo oblique, Se requirantur eorum motus t 
poR reRexionem; cognoiccndus eR Rtus plani a quo corpora 
concurrentia tanguntur in pundo concurius : dein corporis utri- 
uRjue motus (per Corol. H.) eliRinguendus eR in duos; unum 
huic plano perpendicularem, alterum eidem parallelum : motus 
autem paralleli, propterca quod corpora agant in ie invicem ic- 
cundum lineam huic piatio perpendicularem, retinendi iunt 
iidem poR reRexionem atque antea; St motibus perpendicularibus 
mutationes requales in partes contrarias tribuendae lunt, Rc ut 
fumma conipirantium Se diRerentia contrariorum maneat eadem 
quas prius. Ex hujuRnodi reflexionibus oriri etiam iblent motus 
circulares corporum circa centra propria. Sed hos cafus in ie- 
quentibus non coniidero, Se nimis longum eRet omnia huc ipee- 
tantia dcmonRrarc.

P R I N Q I P I A  M A T Ii E M A T I C A

C O R O L .  IV.
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Nam R punda duo progrediantur uniformi cum motu in lineis 
redis, Se diRantia eorum dividatur in ratione data, pundum di
videns vel quicRit, vel progreditur uniformiter in lineU reda. 
Hoc poRea in lemmate x x i n  ejuique corollario demonRratur, R 
pundorum motus Rant in eodem plano; Se eadem ratione de- 
monRrari poteR, R motus illi non Rant in eodem plano. Ergo 
R corpora quotcunque moventur uniformiter in lineis redis, com
mune centrum gravitatis duorum quorumvis vel quieicit, vel pro
greditur uniformiter in linea re d a ; propterea quod linea ho
rum corporum centra, in redis uniformiter progredientia, jun
gens dividitur, ab hoc centro communi, in ratione data. Si
militer 8t commune centrum horum duorum Se tertii cujuR is vel 
quieicit, vel progreditur uniformiter in line& red ^ ; propterea 
quod ab eo dividitur diRantia centri communis corporum duo-
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AxtoMATA, rurn &  centri corporis tertii, in data ratione. Eodem modo &: 
commune centrum horum trium 8c quarti cujufvis vel quiefcit, vel 
progreditur uniformiter in linea redta; propterea quod ab eo di
viditur diRantia inter centrum commune trium 8c centrum quarti 
in data ratione ; 8c lie in infinitum. Igitur in fyRemate corpo
rum, qua: adlionibus in fe invicem, aliifque omnibus in fe ex- 
trinfecus impreflis, omnino vacant, ideoque moventur lingula 
uniformiter in redlis lingulis, commune omnium centrum gra
vitatis vel quiefcit, vel movetur uniformiter in diredtum.

Porro in fyRemate duorum corporum in fe invicem agentium, 
cum diRantice centrorum utriufque a communi gravitatis centro 
lint reciproce ut corpora ; erunt motus relativi corporum eorun
dem, vel accedendi ad centrum illud, vel ad eodem recedendi, ae
quales inter fe. Proinde centrum illud a motuum aequalibus 
mutationibus in partes contrarias fadtis, atque ideo ab adfionibus 
horum corporum inter fe, nec promovetur nec retardatur, nec 
mutationem patitur in Ratu fuo quoad motum vel quietem. In 
fyRemate autem corporum plurium, quoniam duorum quorum
vis in fe mutuo agentium commune gravitatis centrum, ob ac
tionem illam, nullatenus mutat Ratum fuum ; &  reliquorum, 
quibufeum adtio illa non intercedit, commune gravitatis centrum 
nihil inde patitur ; diRantia autem horum duorum centrorum di
viditur, a communi corporum omnium centro, in partes fummis 
totalibus corporum, quorum funt centra, reciproce proportiona
les ; ideoque centris illis duobus Ratum fuum movendi vel qui- 
efcendi fervantibus, commune omnium centrum fervat etiam Ra
tum fuum : manifeRum eR, qubd commune illud omnium cen
trum, ob adliones binorum corporum inter fe, nunquam mutat 
Ratum fuum quoad motum &  quietem. In tali autem fyRemate
adliones omnes corporum inter fe,. vel inter bina funt corpora,, 
vel ab adfionibus inter bina compotitae; 8c propterea communi, 
omnium centro mutationem, in Ratu motus ejus vel quietis, nun
quam inducunt. Quare cum centrum illud, ubi corpora non 
agunt in fe invicem, vel quieicit, vel in redla aliqua progreditur 
uniformiter; perget idem, non obRantibns corporum aedonibus 
inter fe, vel femper quiefeere, vel femper progredi uniformiter 
In diredtum; niR a viribus in fyRema extrinfecus impreflis de

turbetur
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turbetur de hcc Ratu. ER igitur fyRematis corporum plurium^^^ 
lex eadem, quae corporis folitarii, quoad perfeverantiam in Ratu 
motus vel quietis. Motus enim progreflivus, feu corporis fbli- 
tarii, feu ivRematis corporum, ex motu centri gravitatis acRimari 
femper debet.
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C O R O  L . V.
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Nam diRerentiae motuum tendentium ad eandem partem, 8c 
fummae tendentium ad contrarias, eaedem Rmt fub initio in utro
que caRi (cx hypotheR) 8c ex his fummis vel differentiis oriuntur 
congreRus 8c impetus, quibus corpora fe mutuo feriunt. Ergo 
per legem II aequales erunt congrcRuum eRedtus in utroque 
cafu ; &  propterea manebunt motus inter fe, in uno cafu, ae
quales motibus inter fe in altero. Idem comprobatur experimen
to luculento. Motus omnes eodem mod!) fe habent in navi, Rve 
ea quiefeat, Rve moveatur uniformiter in diredtum.

C O R O L ,  VI.

.S/ corpora zzẑ rfzzzz/zzz* /yzzozzẑ Abczzzẑ z/f zA/̂ z* _/A, rv'/'/Azzi
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Nam vires illae aequaliter (pro quantitatibus movendorum cor
porum) 8c fecundum lineas parallelas agendo, corpora omnia ae
qualiter (quoad velocitatem) movebunt per legem H, ideoque 
nunquam mutabunt poRtioncs 8c motus eoi*um inter fe.

ArAcAA/zz.

Hadlenus principia tradidi a Mathematicis recepta, 8c experi
entia multiplici confirmata. Per leges duas primas 8c corollaria 
duo prima GzzAAfzrj* invenit dclcenfum gravium efle in duplicati
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Ax:on'
t!V€  ̂ratione temporis, &: motum Projecfiiium Reri in Parabola; con-t 

ipirantc experientia, hili quatenus mOtus illi per aeris refiRcn- 
tiam aliquantulum retardantur. Corpdre cadente, gratvitas uni
formis, lingulis temporis particulis aqualibus tequaliter agendo, 
imprimit vires aequales in corpus illud, & velocitates aequales ge
nerat : & tempore toto vim totam imprimit, &t velocitatem totam 
generat tempori proportionalem. Et fpatia temporibus propor
tionalibus deleripta, finit ut velocitates Se tempora conjundtim ; I 
id eR, in duplicata ratione temporum. Et corpore furlum projedto, 
gravitas uniformis vires imprimit, velocitates aufert, temporibus 
proportionales; ac tempora afeendendi ad altitudines fummas 
funt ut \ elocitates aufefendae, <k altitudines illae funt ut veloci
tates ac tempora conjuhdim ; feu in duplicata ratione velocita
tum. Et corporis, fecundum redfam quamvis prqjcdli, motus a 
projeAione oriundus cum motu ii gravitate oriundo corhponithr.

Ut 11 corpus A motu lolb projecfionis, cLto tem
pore, deferibere pollet redlam A B  ; &  motu folo 
cadendi, eodem tempore, deferibere poifet altitu
dinem A c :  compleatur parallclogrammum A B D C , 

& corpus illud, motu compofito, reperietur in fine 
temporis in loco D ;  Sc curva linea A E D , quam 
corpus illud deferibet, erit Parabola, qriamredla 
A B  tangit in A ; 8c cujus ordinata BD  eR ut A B ^ . 

Ab iililem legibus corollariis pendent demonflrata de tempori
bus

P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I ^ .

p) St;b Anem Anni t668. Vide ARa Philofophicd.

(q Haxc doRrinam WalliAus, brevibus primum feriptis cum Societate Regia communicatam, 
potiea in libro fuo DrAA/;;, anno t6yt in iucem edito, capite decimo tertio, tale expofuit. Hu- 
genlus autem eleganter eandem & accurate pertraRavit in tibro //<? rv ̂ rrr
qttem poli mertem auRoris, anqo tyoj, cumDioptrica ac feriptis quibufdatn aliis, in iucem emi- 
ferunt viri do&i Burcherus de Voider & Bern Fullenius, quibus id negotii Hugenius tefiamento 
demandaverat.

NEMPE cum Rv At retardatio tota, quam motus cofporis penduii, ex 3efis renixu, ofcilla- 
tione gemina fubierit; retardatio, quam vis eadem renitentis.aeris, Ampticis ofcillationis fpatio, cor
poris motui intulerit, hxc illius Rvfemids erit. Scdfimplicis illius ofcillationis initium neque a 
punfto altiiBmo R fumendum ell, unde corpus pendulum primum demiHum efl, neque ab infimo v, 
quod pofl unamofcillationem redeundo illud attigerit; fed a punRoaliquo duorum R, V interme
dio: quia majorem motus retardationem, arcum ofcillationis pritiue ampliorem quam angufliorem 
fecundae percurrendo, corpus fubierit. PunRum autem illud intermedium proxime faltem ata de
finieris, A nrcOm ST, quartx parti arcus Rv aqualem, in medio arcus Rv ita collocaveris, ut 
punctum ateus ST medium ipfiusRv medium occupet; unde ea det arcus RT, in punRis s, T 
di,-Hio, quR.m Newtonus fieri jtillit. Arcum enim uttumque Rv, s i  punRum a- medium dividat ':

ct

bus ofcillantium pendulorum, fuRragantc horologiorum cxpcri-Lpcrs 
entii quotidiana. Ex his iiftlcm, &. lege tertii, 

eques auratus, & 7  ̂ D.
aetatis ftiperioris Geometrarum facile principes, regulas 

congrefluum Se reflexionum duorum corporum ieorfim invene
runt, Se eodem fere jtempqre ( )̂ cum communi
carunt, inter fe (quoad has; leges) omnino confpirantcs : Se pri
mus quidem /%?%?/;%.?, deinde fFh?;3?2%j Se inventum
prodiderunt ( )̂. Sed Se veritas comprobata efl a coram
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E G

per experimentum pendulorum: quod etiam C%2- 
7 libro integro exponere mox dignatus eR. Ve
rum, ut hoc experimentum cum theoriis ad amuflim congruat, 
habenda eR ratio, cum refiRentiae aeris, tum etiam vis elaRica? 
concurrentium corporum. Pendeant corpora fphaerica A, B Rlis 
parallelis 8e aequalibus AC, BD, a centris c, D. His centris Se

intervallis defcribantur lemicir- 
culi EAF, GBH, radiis CA, DB bi- 
feAi. Trahatur corpus A ad- 
arcus EAF pundtum quod vis R , 

& , fubdudfo corpore B, demit
tatur inde; redeatque, poR ti
nam ofcillationem, ad punc

tum v. EA Rv retardatio ex refiRenti^ aeris (t). Hujus Rv Rat 
S T  pars quarta fita in medio; ita fcilicet ut R s 8e T v  aequentur, 
Atque R s ad S T  ut g ad 2. EtiRa S T  exhibebit retardationem in 
defcenfu ab s ad A quam proxime. ReRituatur corpus B in lo-

A \\
y /

y y

^3

et fit Y punRum arcu: AF, quod prima ofcillatione, corpus pendulum, A punRo R demifTum at
tigerit. Arcus tres RA, AT, Av, erunt quam proxime arithmetici: arcus autem tres RA, Av, AV 
arithmetici: arcus igitur Ax, AT inter fe aequales erunt, cum uterque duorum R A, Avflmu! 
fumptorttm femitlis At. Praeterea cum RA, Av Amul fumptt dupio areds AT aequaies Ant, A ad
datur illis dupius arcus AT, efHcietur quadruplum arcus AT. Ergo arcus AT vel illi aqualis Av, 
duorum RY, Yv Amu! fumptorum pars quarta erit. Duorum igitur RT, Tv, quos ofcillatione ge- 
min& corpus pendulum, ab R demifTum, abfolverit, horum inquam parte quartd arcus SA paulo 
maior, arcus TA paulo mutor erit. Corpus igitur pendulum, d punRo s demifTum, motus re
tardationem, per arcum sA defeeudendo, parte quarta retardationis Rv paulo majorem Tubierit; 
Sc per arcum ipfo TA anguAiorem ad contrarias partes afeendendo, ejufdem av parte quarta tan- 
tundem fere minorem. Unde fpatio ofciHationis integrse, d punRo illo s inchoatae, dimidiam ip- 
Aus RV retardationem corpus penduluni fubierit. Et quanquam hujus dimidia, Ave parte quarta 
totius Rv, major At pars illa quae lapfuper arcum SA imprefTa fuerit, ut minor At corporis penduli; 
in loco A velocitas quam A de loco T per inane illud dccidiBet, tantilla tamen differentia erit, ut 
nullius prorfus At momenti. Q^E. D.
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AUTOMATA,cum fuum. Cadat corpus A de pundto s, 8c velocitas ejus in 

loco reRexionis A, Rue errore fcnRbili, tanta erit, ac R in vacuo 
cecidiRct de loco T. Ex^x)natur igitur hcec velocitas per chor
dam arcus T A . Nam velocitatem penduli, in puiuRo inumo, 
eRe ut chordam arcus, quem cadendo deicripRt, propoRtio cR 
Geometris notiRima. PoR reRexionem perveniat corpus A ad lo- 
cum r, 8c corpus B ad locum L  Tollatur corpus B ; 8c inve- 
nhtur locus u, a quo R corpus A demittatur, 8c poR unam oi- 
dllationcm redeat ad locum f, Rt pars quarta ipRus ; u Rta in 
medio; ita videlicet ut rr 8c /u aequentur: 8c per chcrdam 
arcus Â exponatur velocitas, quam corpus A proxime poR re
Rexionem habuit in loco A . Nam ; erit locus ille verus 8c cor
rectus, ad quern corpus A , Riblata aeris reRRentia, alcendere 
debuiRet. Simili methodo corrigendus erit locus v, ad quem cor
pus B alcendit, 8c inveniendus locus /, ad quem coipus illud ai- 
cendtre debuiRet in vacuo. Hoc pacto experiri licet omnia, per
inde ac R in vacuo (oiRituti effemus. Tandem ducendum erit 
corpus A (ut ita dicam) in chordam arcus TA, quae velocitatem 
ejus exhibet, ut habeatur motus ejus in loco A , proxime ante re
Rexionem ; deinde in chordam arcus ?A, ut habeatur motus ejus 
in loco A proxime poR reRexionem. Et Rc corpus B ducendum 
erit in chordam arcus B/, ut habeatur motus ejus proxime poR 
reRexionem. Et Rmili methodo, ubi corpora duo Rmul demit
tuntur de locis diverRs, inveniendi Rmt motus utriufque tam 
ante, quam poR reRexionem; 8c tum demum conferendi funt 
motus inter fe, 8c colligendi effedtus reRexionis. Hoc modo in 
pendulis pedum decem rem tentando, idque in corporibus tam 
inaequalibus quam aequalibus, 8c faciendo ut corpora de inter
vallis ampliRimis, puta pedum octo vel duodecim vel fexdecim, 
concurrerent; reperi iemper, fine errore trium digitorum in men- 
iuris, ubi corpora Rbi mutuo diredte occurrebant, aequales eRc 
mutationes motuum corporibus in partes contrarias illatas, atque 
ideo adtionem &  readtionem iemper eRe aequales. Ut R corpus 
A incidebat in corpus B quiefeens cum novem partibus motus, 8c 
amiRis ieptem partibus pergebat, poR reRexionem, cum dua
bus ; corpus B reRliebat cum partibus iRis ieptem. Si corpora

obviam
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obviam ibant, A cum duodecim partibus 8c B cum fex, &  redi-Lean 
bat A cum duabus; redibat B cum o&o, fadta detractione par
tium quatuordecim utrinque. De motu ipRus A fubducantur par
tes duodecim, Sc reRabit n ih il: fubducantur aliae partes duae,
8c Ret motus duarum partium in plagam contrariam: 8c Rc de 
motu corporis B, partium iex, fubducendo partes quatuordecim,
Rent partes odio in plagam contrariam. Quod R corpora ibant 
ad eandem plagam, A velocius cum partibus quatuordecim, &
B tardius cum partibus quinque, Sc poR reRexionem pergebat A

cum quinque partibus ; perge
bat B cum quatuordecim, fadt& 
tranRatione partium novem de 
A in B. Et Rc in reliquis. A 
congreRu &  colliRone corpo
rum nunquam mutabatur quan
titas motus, quae ex Rimm& mo

tuum conipirantium, 8c diRerentia contrariorum, colligebatur.
Nam errorem digiti unius 8c alterius in meniuris tribuerim difR- 
cultati peragendi Rngula fatis accurate. Difficile erat, tum pen
dula Rmul demittere, Rc ut corpora in fe mutuo impingerent in 
loco inRmo AB ; tum loca r,  ̂ notare, ad quae corpora afeende- 
bant poR concurfum. Sed &  in ipRs corporibus pendulis inae
qualis partium denRtas, &  textura aliis de cauRs irregularis, er
rores inducebant.
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Porro nequis objiciat regulam, ad quam probandam inventum 
eR hoc experimentum, praefupponere corpora vel abfolutd dura 
eRe, vel faltem perfedfe elaRica, cujuRuodi nulla reperiuntur in 
compoRtionibus naturalibus; addo, quod experimenta jam dc- 
feripta fuccedunt in corporibus mollibus aeque ac in duris, ni
mirum a conditione duritiei neutiquam pendentia. Nam R re
gula illa in corporibus non perfecte duris tentanda eR, debebit 
folummodo reRexio minui, in certa proportione pro quantitate vis 
elaRicae. In theoria 8c corpora abfblute dura
redeunt ab invicem cum velocitate congreRus. Certius id afRr- 
mabitur de perfecte elaRicis (S). In imperfeCte claRicis veloci

tas

(!) HucE credo Newtonus infinuare voluit, aliud ede corporum duritiem, aliud vim r„fdtendi;
V o L .U . D :



jSxfoMATA, tas reditus minuenda eA Amul cum vi elaRic^; propterea quod 
vis ilia (niA ubi partes corporum ex congreRu laeduntur, vel ex- 
tenRonem aliqualem quad Rib malleo patiuntur) certa ac deter
minata Rt, quantum fentio, faciatque ut corpora redeant ab in- 
vicem cum velocitate relativa, quie fit ad relativam velocitatem 
concurfus in data ratione (^). Id in pilis ex lana ardte conglo
merati Se fortiter conRridta fic tenta vi. Primum demittendo peiw- 
dula Se menfurando reflexionem, inveni quantitatem vis elaRi- 
cse ; deinde per hanc vim determinavi reAexiones in aliis cafibus 
concurfuum, Se relpondebant experimenta. Redibant femper 
pilae ab invicem cum velocitate relativa, quae effet ad velocitatem 
relativam concurfus ut g ad 9 circiter. Eadem fere cum velo
citate redibant pilae ex chalybe: aliae ex fubere cum paulo mi
nore : in vitreis autem proportio erat 15 ad 16 circiter. Atque 
hoc pacto lex tertia, quoad idtus Se reAexiones, per theoriam 
comprobata eR, quae cum experientia plane congruit.

In attractionibus rem Ac breviter oRendo. Corporibus duo
bus quibulvis A , B fe mutuo trahentibus, concipe obRaculum 

'  quodvis interponi, quo congreRus eorum impediatur. Si cor
pus alterutrum A  magis trahitur verRis corpus alterum B , quam 
illud alterum B in prius A , obRaculum magis urgebitur prefAone 
corporis A , - quam preAione corporis B ; proindeque non manebit 
in aequilibrio. Praevalebit preRio fortior, facietque ut fyRema 
corporum duorum Sc obAaculi moveatur in diredtum in partes 
verius B , motuque in fpatiis liberis femper accelerato abeat in in- 
Anitum. Quod eR abfurdum Se legi primae contrarium. Nam 
per legem primam debebit fyRema perfeverare in Ratu R10 quief- 
cendi vel movendi uniformiter in diredtum ; proindeque corpora 
aequaliter urgebunt obRaculum, Se idcirco aequaliter trahentur in 
invicem. Tentavi hoc in magnete Se ferro. Si haec in vaiculis

propriis
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ac propterea quae Wrennus & Hugenius de duris pronunciarunt, cum eadem illi rehlientia intel- 
ligerent qn:e dura, de iis potius affirmanda effe, quae maxima vi refiiicndi prtedita (int. Ximirum 
Newtonus cum Wallifio id appellat "  quod iftui nequaquam cedit : Id AA/A-, quod iAui
ita cedit, ut priliinam figuratu amittat; ut Lutum, Cera, Plumbum, aliaque fimilia qua: hlu 
deformantur: IdAM/fv#/, quod utut ifhii aliquantum cedat, fe tamen in priliinam fortnf.m 
fuopte matte reilituit" (Wallis, De Alotu, Cap. xt. Prop. i. Schol.) Si igitur id tit durum, quod 
idui nequaquam cedat, hoc e^ cujus partes nulla vi imprefTA aut fle.tti aut ieparari pollint; certe 
potentia iila iniita, qua res, vifubita drfotmatae, liguris fuis reftituuntur, & inter le collifaereiiti-

I utit;

propriis fefe contingentibus feorAm poAta, in aqu .̂ Ragnante j u x t a  L t c t t  
Auitent; neutrum propellet alterum, fed aequalitate attractionis 
utrinque AiRinebunt conatus in fe mutuos, ac tandem in aequili
brio conRituta quiefeent.

Sic etiam gravitas inter terram Se ejus partes mutua eR. Se- 
cetur terra Fi, plano quovis EG, in partes 
duas EGF Se E G i : Se aequalia erunt harum 
pondera in fe mutub. Nam A plano alio 
HK, quod priori EG parallelum At, pars 
major EGi fecetur in partes duas, EGnx Se 
HXi, quarum mei aequalis At parti prius 
abfciAae EFG : manifeRum eR, qubd pars 
media EGKH, pondere proprio, in neutram 

partium extremarum propendebit; fed inter utramque in aequi
librio, ut ita dicam, Ajfpendetur, Se quiefeet. Pars autem ex
trema HKi toto Aio pondere incumbet in partem mediam, Se ur
gebit illam in partem alteram extremam EGF ; ideoque vis, qua 
partium nxi Se EGxn fumma, EGi, tendit verfus partem tertiam 
EGF, aequalis eR ponderi partis Hxi, id eR ponderi partis tertiae 
EGF. Et propterea pondera partium duarum EGi, EGF in fe mu- 
tuo funt aequalia, uti volui oRendere. Et niA pondera illa aequa
lia edent, terra tota, in libero aethere Auitans, ponderi majori 
cederet; Sc, ab eo fugiendo, abiret in inAnitum.

Ut corpora in concurfu Se reAexione idem pollent, quorum 
velocitates funt reciproce ut vires inAtae : Ac, in movendis inRru- 
mentis mechanicis, agentia idem pollent, Se conatibus contrariis 
fe mutuo RiRinent, quorum velocitates, fecundum determina
tionem virium aeRimatae, funt reciproce ut vires. Sic pondera 
^equipollent ad movenda brachia Librae, (piae, ofciHante librA, 
Ruit reciproce ut eorum velocitates Atrium Se (fcorRtm : hoc eR, 
pondera, A redta afeendunt Se defeendunt, aequi pollent, quae Amt

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

unt; hac, inquam, quod durum efr prorfus carcbit: adeoque, cum nihil fine cmfa fiat, corporum 
durorum, fi concurrerint, nuda videtur poffe fieri reflexio. /IV? Er &ynr, Lf .7̂  /crt/v.

P) FtctTRia utique corporum fpecie&magnitudinedatit. In diverbs corporum magnitudinibus, 
-quorum figura inter fe fintfimilcs; differentia?, quibus velocitates relativiepcifcongrtfTum abe- 
runt ab ea qux ante fuerat, laterum homologorum inter fe proportiones fervant: ficut fuadere 

-exiiUmnntur experimenta quxdam Ili^etti, qu^ in Commentariis Academia? Bononicnfis memo
rantur. Ham autem hdc dodfillimorum Patrum Le Sucur & Jacquier ipfe refero.

D 3 reciproce
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, reciproce ut punClorum, a quibus fulpenduntur, diRantiae ab axe 
librae; Rn planis obliquis, aliifvc admotis obRaculis, impedita af- 
cendunt vel deicendunt oblique; aequipollent, quae funt reci
proce ut aicenlus Se deicenlus, quatenus faCti lecundum perpen
diculum : idque ob determinationem gravitatis deorfum. Simi
liter in Trochlea, leu PolyipaRo, vis manus funem, direCte tra
hentis, quae lit ad pondus, vel di recte, vel oblique afcendens, ut 
velocitas aicenlus perpendicularis ad velocitatem manus funem 
trahentis, fuRinebit pondus. In Horologiis &  ftmilibus inRru- 
mentis, quae ex rotulis commiilis conRrudta funt, vires contra
riae ad motum rotularum promovendum Se impediendum, fi funt 
reciproce ut velocitates partium rotularum, in quas imprimuntur, 
iuRinebunt ie mutuo. Vis Cochleae ad premendum corpus eR 
ad vim manus manubrium circumagentis, ut circularis velocitas 
manubrii, ea in parte ubi a manu urgetur, ad velocitatem pro- 
greRivam cochleae veritis corpus prcRum. Vires, quibus Cune
us urget partes duas ligni RfR, funt ad vim Mallei in cuneum, 
ut progreRus cunei, lecundum determinationem vis a malleo in 
iplum impreRie, ad velocitatem qua partes ligni cedunt cuneo, 
lecundum lineas faciebus cunei perpendiculares. Et par eR ratio 
machinarum omnium.

Harum efhcacia &  ulus in eo lolo conRRit, ut diminuendo 
velocitatem augeamus vim, &  contra : unde lolvitur in omni ap
torum inRrumentorum genere Problema,

aliam ve datam reRRentiam vi data luperandi. Nam R 
machinae ita formentur, ut velocitates agentis &  reRRentis Rnt 
reciproci ut vires; agens reRRentiam luRinebit: St majori cum 
velocitatum dilparitate eandem vincet. Certe R tanta Rt veloci
tatum dilparitas, ut vincatur etiam reRRentia omnis, quae tam 
ex contiguorum &  inter le labentium corporum attritione, quam 
ex continuorum, &  ab invicem leparandorum cohaeRone, &  ele
vandorum ponderibus oriri lo let; luperata omni reRRentia, vis 
redundans accelerationem moths Rbi proportionalem, partim in 
partibus machinae, partim in corpore reRRente producet. Cae- 
terum Mechanicam tradfare non eR hujus inRituti. Hilce volui 
tantum oRendere, quam late pateat quamque certa Rt lex tertia 
motus. Nam R aeRimetur agentis aCtio ex ejus vi Se velocitate 

4  conjunClim;
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conjumRim; Se Rmiliter reRRentis rea&io aeRimetur conjunClim 
ex ejus partium Rngularum velocitatibus Se viribus reRRendi ab 
carum attritione, cohaeRone, pondere, Se acceleratione oriundis^ 
erunt aCtio Se rea&io, in omni inRrumentorum ulu, Rbi invi
cem f  mper aequales. Et quatenus aCtio propagatur per inRru- 
mentum, Se ultimo imprimitur in corpus omne reRRens; ejus ul
tima determinatio determinationi reactionis feminer erit con
traria.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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S E C T I O  I.

D o w o /M o
&7%o%/77W%?%r*

L E M  M A L

^ 77/ 777/7//7/OJ*, ^  ^77#77/7/#/77W r#/M 77oy, iy/7# # 7/  #^^#///#/0777 / 0777-

/̂ 07*0 ^770171/ ^777/0 OO^T/TZ/OT* /0777/7777/, #77 /0  J$770777 /0777/)07*7J

/7/777/ # / /  77717700777 #OOOT%777/, ^777/777 /*7*0 7^#/# ^77#1'/J

7 071/7#, J?7777/ 77//7777C #^777?/oJ.

1 negas; Rant ultimo inaequales, & fit earum ultima diffe- 
rentia D. Ergo nequeunt propius ad aequalitatem accedere 

quAm pro data difierentia D : contra hypotheiin (̂ ).

L E M M A
C) Vide Tom. I. p. 237.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

L E M M A  II. -

y/ ,77Z#:*Af A770E, 7*0,%'i A<7 , AE 7*777*1',7 777*E OOW/'OO/'O;//#',
777/C;-7̂ 7̂77777- /'#0 #//o/ô 07/777777# 7̂70/077/7̂ /70, A,̂ , BO, C,/, ^ 0 . /77̂  

7̂7/7̂ 77/ AB, BC, CD, ĝfo. #y/7#///'W, 
Al/O^Z/r B̂ , C0 , D//, ^O. /'o777*,c/i7/0/7' A 77 
/̂ #/*#Ao//J 0077/077/77 ; (jf C0777//0T77//777" 
7*7'//o/ô 7*#/77777# OZK̂ I, / 1.77/7, 0 M///7, & / . 
Do/77 //07*77777 /̂ #"#A7*/ô 7Y7777/775/ 777/7 /77/,'/77o'a 
777.'.'.'.'777/77/*, 777777707 77J #77,'/7̂ 0/777* 777 777-
/ 777/77777 .' 7//0O, 7̂70i/ #//7777#' 7Y7/70770J, <?77/7.f 
//77̂ 077/ #7/ /o 77/1'700777 /f^7#*% 777/0/7///7 

A  DF C D R AX̂ LOMz/D, 077*077777/07*̂ /# A#I 7̂77077̂ E,
0Z7/*1u7/770# A#/0//E, /'777/ 7*#/7077OJ /C- 

/y77#///#/7J*.

Nam figurae inferiptae circumfcriptae diRerentia cR fumma 
parallelogrammorum xi ,L77/,.M77, Do; hoc eR (ob aequales omnium 
bafes) redtangulum Rib unius ball xA &o altitudinum fumma A#, 
id eR, reclatigulum ABi#. Sed hoc redtangtJum, eo quod lati
tudo ejus AB in infinitum minuitur, fit minus quovis dato. Ergo 
(per Lemma i) figura inlcripta Bt circumfcripta, <3c multo magis 
Rgura curvilinea intermedia, Runt ultimo aequales. Q. E. D.

L E M M A  II.

E^&777 7*#/70770J ////7777# /7777/ 0//07777 7*#/70770r#y##/7/#/7/, 77̂ 7^#7*#A 
/0/0 7̂*#77777707*77777 /#/7/7A/z770j  AB, BC, CD, &CC. /#77/ 777#^77#/OJ, ^  
07777/0J 777777777777/777* 777 77̂ 777/77777.

Sit enim AF aequalis latitudini maximae, &  compleatur paral- 
lclogrammuin F A#/i Hoc erit majus quam difierentia Rgune in
feriptae et f- arae circumfcriptae; at, latitudine iua AF in infini
tum diminuta, minus fiet dato quovis redtangulo. Q. E . D .

Co7*o/. 1. Hinc fumma ultima paralleiogrammorum evanes
centium coincidit omni ex parte cum figura cur\i!inc&.

Coro/. 2. Et multo magis figura rectiiinea, quae cliordis eva- 
neiccntium arcuum #̂ , /̂ 0, 07/, &c. comprehenditur, coincidit. 
ultimo cum Bgura curvilinea.

Corf/..
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Ebro/. 3. Ut &  Agura redlilinea circumlcripta, quae tangen

tibus eorundem arcuum comprehenditur.
Cofp/. Et proptcrea hae Agursc ultimae (quoad perimetros 

<?CE), non hint redtilinese, led redlilinearum limites curvilinei.

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

L  E M M A  IV.

Azzzz zTzzzẑ zzĵ zzzvY AzzrE, p/>fT, zzycz*z t̂?zz^zzr  ̂yzz/)z*̂ yz/zẑ pz7- 
rz?Â /̂ 7 'z77ZZz;zoz*zzzzzŷ z*zYi,y7/7yzzg' 7&z;z t7;zẑ 7z*zzzzz zzz/zzẑ fzzj*; zzYz 
/zZ/z/Z/tZ/ZẐ J ZZZ ZZZ/7ZZZ7 ZZZZZ JZZZZZ'ZZZZZZZZZZZZ', Z'̂ Z'ZOZZfJ' ZZ/ZZZZZrf /)A*/Y7̂ /o- 
o-Z*Z7Z/ZZZZ0ZWZZZ ZZZ ZZZZZZ /7o'ZZZ*ZZ ZZz7 /?ZZZY7&/q$ZY7ZZ7ZZZZ7 ZZZ Z?zYz?Z77, ^ZZ-

ẑz/(?z*zzzzz zzz/ y/zẑ zz/zz, yzzzz" z^zv/z; zfzco, <yzz<$ẑ z/zẑ  Azzcn,
r / V T ,  yzzzz/ zzr/ zzzT,'zcz?zzz zzz z*zz&/zz z77zz ;*z7zfz'ozz^.

Etenim ut hint pa
rallelogram ma lingu
la ad lingula, ita 
( componendo ) At 
fumma omnium ad 
lummam omnium, Se 
ita figura ad Rguram; 
exiltente nimirum A- 
gura priore (per lem

ma 111) ad fummam priorem, 8c Agura poAeriore ad lummam 
poAeriorem in ratione aequalitatis. Q. E. D (^).

Coro/. Hinc A duae cujulcunque generis quantitates in eundem 
partium numerum utcunque dividantur; 8c partes illae, ubi nu
merus earum augetur Rc magnitudo diminuitur in inAnitum, da
tam obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, fecunda 
ad lecundam, caeteraeque luo ordine ad caeteras: erunt tota ad

invicem

(q  Car. 77. i .  S: duae Curva ( A B C , AD E)  axem habeant communem ( A F )  hujus autem curva 
ordinatae ud ordinatas alterius datam aliquam rationem gerant, binas utique lemper conferendo, 

-  qua: ex eodem axis pundo edudze lint; arete curvarum AFC, AFB, 

^  datam ordinatarum inter le rationem habebunt. Nempe hoc dtco; 4 
pundo G, in axe curvarum, AF, prolubitu aHumpto, edudU ad per
pendiculum reda GB, quae cunis duabus, ABC, ADE, iili in pundo 
B, huic in pundo D, occurrat; C redis BG, DG, data aliqua ratio 
intercedat, quae eadem obtineat a quocunque demum axi; pundo 
ordinata educatur, eadem Arearum etiam, A F c ,  AFK, inter ipias ra
tio erit.

Ctr.

invicem in eadem illa dat& ratione. Nam A in lemmatis lmjtls 
Aguris Aimantur parallelogramma inter ie ut partes, Aimmoe 
partium lemper erunt ut Aimmse parallelogrammorum; atque 
ideo, ubi partium &  parallelogrammorum numerus augetur &c 
magnitudo diminuitur in inAnitum, in ultima ratione parallelo- 
grammi ad parallelogrammum, i de A (per hypotheAn) in ultima 
ratione partis ad partem C).
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L E M M A  V.

S'/zzzz7zzzzzz ŷ zzzzzz'zzzzz o/zzzzzz?, <yzz<%ŷ z zzzzẑ zzt? z*̂ 't?zz&zẑ , yzzzz/
r̂̂ ^̂ /zbzzzz/zzz, /̂ zzz rzzz*T7z/zzẑ  <y7zzzzzz z'Z'Y/zTz'zztzz?; ^  yzzzzZ 

zzz zw/zczẑ  AzAvzzzzz.

L  E M M A  VI.

Az z?zY*zzi ẑzz/zŶ / /)<2/7Z;bzz<$ z/zz/zzJ, ACB, y^Aswi^zz;' AB,
ZZZ />ZZZZc% zz/zyzzo A , zzz zzz^z/zo 

zTZZfTZZZZZZfrf r<?ZZZ*ZZZZẐ  (^ ) , Z*z7/Z- 

ẑz/zzz* <? z '^ y , zz7rzzzyzz<f yz*o- 
AD ; zA?ZZZ /<ZZZZc7 z7 A , B 

%Z? ZZZT7ZĈ ZZZ ZZCC^ZZ/, 03- 

Mzz ;̂ yzz&/z7zẑ zz//z.r BAD, 
/?Ẑ  ^  /z7ZZj<?ZZ/t? CZW-
/rzz/zz.r, zzzzzzzẑ Z*zzr zzz zzz/fzzz- 
/zzzzz, zz/Z/zzẑ  fvz?zzz-/r̂ .

Nam A angulus ille non evanelcit, continebit arcus ACB cum 
tangente A D  angulum rectilineo aequalem ; Sc propterea curva
tura ad punhum A non erit continua, contra hypotheAn.

C<?r. 77. : . Quod H reda GB non ad perpendiculum, led cum data quavis ad axem communem 
AF inclinatione educatur, idem obtinebit.

A

Ccr. 77. 3. Si vero Curvae duae ABC, ADE, eo modo ad le mu
tuo lint aKedsf, ut red^, GB, GD, A pundo aliquo G in axe com- 

E muni, AF, ordinatim edudse, datis quidem led diverlts ad axem 
7  illam inclinationibus, datam inter le rationem gerant; quae ea- 
' dem obtineat, a quocunque demum axis pundo ordinatae illae 

educantur; vel He etiam aeris ABCF, ADEF, data quaedam ra
tio intercedet; ea nimirum, quam redae a pnndis B, D in ax
em AF ad perpendiculum demiflie inter le habent.

(q Vide Tom. I. p. a40. (**) Vide Tom. I. p. 242.

E L E M M AV O L . J I .
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///bo77% j^ob/h ; tb'oo %//;'???<? 7*27/20 %?YY/J*, oboro^, / 2222̂ 077/ 2̂  
<%  ̂ 772^ 70077^  <$7? r  22/20 2?^272?/2/c7//y.

Nam dum pundum  B ad 
pundum A  accedit, intelligantur 
iemper A B  Sc A D  ad pundla lon
ginqua b  ac 7/ produci, Sc ie- 
canti BD  parallela agatur M., 
Sitque arcus AOb iemper Iimilis 
arcui A C B . Et pundis A , B, 

coeuntibus, angulus 7/Ab, per 
lemma luperius, evaneicet; 

ideoque redae Iemper linitae A b , A</, Sc arcus intermedius A o b  

coincident, Sc propterea aequales erunt. Unde Sc hilce Iemper 
proportionales redae A B , A D , Sc arcus intermedius A C B  c vane A 
cent, Sc rationem ultimam habebunt aequalitatis* Q. E. D.

Co/*oA i .  Unde ii per B ducatur tangenti parallela B F , redam 
quamvis A F  per A  tranleuntem perpetuo lecans in F ,  haec BF 

* . ultimo ad arcum evanelcentem A C B  ra- 
^ 17 *̂  tionem habebit aequalitatis; eo quod com- 

pleto parallelogrammo A F  D B rationem lem- 
per habet aequalitatis ad A D .

Coro/. 2. Et Ii per B Sc A  ducantur plures redae B E , B D , A F , 

A G , lecantes tangentem AD Sc iplius paralellam B F  ; ratio ultima 
ablciharum omnium A D , A E , B F , B G , chordaeque Sc arcus A B  ad* 
invicem erit ratio aequalitatis.

Coro/. 3 . Et propterea haê  omnes lineae, in omni de rationi
bus ultimis argumentatione, pro le invicem ulurpari pohcmt.

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

L E  M M A VII.

L E M M A  VIII.

7'0<%g 7/27/^ AR , BR (^ ) 027777 727*027 ACB, o b o ro ^  A B , @  /7272^072/0 

A D , /7*7727^27/0! /2*772 RAB, RACB, RAD 007^/7/272772/, 7/0272 /?2772<%3 A ,

B 770007/ 2772/  777/  7W70077% .* 7/70^  ^ 7/  27//7772T2 J^arw^ /r/% % ^% /ar% ;%  

0^ 72720/ 0022/727772 ^ / / ^  22/Z277222 r ^ //o  ^ ^ ^ /? 7 ^ 7 //y .

/.0772772: V II .)

Nam dum pundum B ad pundum A accedit, intclligantur
P) InteHige redam AR poRtione datam; redam VETO BR ea iege mpbilem, ut cum alia ati- 

poRtiope data, Iemper ea parallela maneat.

Iemper

3

Iemper A B , A D , A R  ad punda longinqua b , </ Sc r  produci, ip-Ltara 
iique RD parallela agi rb% Sc arcui A C B  iimilis Iemper iit arcus 
A f b .  Et coeuntibus pundis A , B , angulus b A t/ evaneicet, Sc 
propterea triangula tria iemper linita rAb, rAob, rAr/ coincident, 
luntque eo nomine limilia Sc aequalia. Unde Sc hilcc Iemper 
iimilia Sc proportionalia R A B , R A C B , R A D  lient ultimo libi invi
cem limilia Sc aequalia. Q. E. D.

Coro/. Et hinc triangula illa, in omni de rationibus ultimis ar
gumentatione, pro le invicem ulurpari pohunt.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

L E M M A  IX.

&  7*0/272 AE 0277*̂ 72 ABC ^ 0/ 7/70720 7/ 77/^ yo 7%ar///b_/ooo72/ /77 7772̂ *77/b 

0^7/0, A , 727/ 70//T2772 ///77772 7̂  t?b*0 7/77/0 7272̂  77/b 07*7//7272/7772 72^- 

^/70072/277* BD, C E, 0 2 7 7 '^  000277*7*072/00 77% B , C , 7/ 0/72 /7 7 7 7 ^  B , C 
^777777/ 7700077̂ 772/ 777/ /)2772T?27772 A : 7/ / 0O, ^2707/ 727*070 //*/7272g*22/07*22222 

ABD, ACE 07*2772/ 27//27720 727/ 77217700722 772 7^7/)b'072/72 7*72/70720 /̂ /07*22772.

Etenim dum punda B , c accedunt ad pundum A , intclligatur 
Iemper A D  produci ad punda longinqua 2/ Sc 0 ;  ut lint At/, AO 

iplis A D , A E  proportionales, Sc erigantur ordinatae 2/b, 00 ordinatis
D B , E C  parallelae, quae occurrant ip
lis A B , A C  produdis in b Sc 0. Duci 
intelligatur, tum curva A b o  ipfi A B C  

limi! is, tum reda A ,̂ qua6 tangat 
curvam utramque in A , Sc lecet or* 
dinatam applicatas D B , E C , o b , 00 in  

F ,  G , ^  jy . Tum, manente longi
tudine AO, coeant punda B , c cum 
pundo A; Sc, angulo OAj evanelcen- 
te, coincident arcae curvilineae \b b , 

Aoo cum redilineis A/7̂  A jo ; ideoque (per Lemma v.) erunt in 
duplicata ratione laterum Aô  Ao: led his areis proportionales 
Iemper hint areae A B D , A C E , Sc bis lateribus latera A D , A E (f). 
Ergo Sc areae A B D , A C E  hint ultimo in duplicata ratione laterum 
A D , A E. Q. E. D.

- E a

( ) Vide Tom. I.  p. 244.

L E M M A
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L E M M A  X.

3 7̂?/777, <///<% 77?̂ '<7/7A yA'c *u/f
/Ẑ y ///77/777/773/77̂ y/7,//r<? T̂/̂ ;// rc////////̂  7777̂ 7*̂ /777̂ ,
<t?<?/ <r<?77///777<? 7////7/777777/77/*; /7777/, 7/)/3 //70/7/r //7/7/7, 777 </77/'//<777/7/ f/7-

Z/o/77*

Exponantur tempora per lineas AD, AK, L<?;/7. ix.)8e
velocitates genita per ordinatas DB, EC ; Sc ipatiahis velocitatibus 
defcripta, erunt ut arese ABD, ACE his ordinatis dei criptae (8), hoc 
eh, ipib motus initio (per Lemma ix) in duplicata ratione tem
porum AD, AE. Q. E. D.

1. Et hinc facile colligitur, quod corporum, fi miles R- 
milium Rgurarum partes temporibus proportionalibus dcfcriben- 
tium, errores, qui viribus quibuivis aequalibus ad corpora Rmi- 
liter applicatis generantur, 8c menfurantur per diRantias corpo
rum a Rgurarum Rm ilium locis illis, ad quae corpora eadem 
temporibus iiidem proportionalibus, fine viribus iRis, perveni
rent, funt ut quadrata, temporum in quibus generantur quam 
proxime.

Cero/, a. Errores autem qui viribus proportionalibus, ad fi
gules figurarum fimilium partes fimiliter applicatis, , generantur, 
funt ut vires & quadrata temporum conjunClim. '

Coro/. 3. Idem intelligendum eilde fpatiis quibuivis, quae cor
pora, urgentibus diverfis viribus, deferibunt. Haec funt, ipfb mo
tus initio, ut vires & quadrata temporum conjunCtinu

Coro/, q. Ideoque vires funt utfpatia, ipfo motus initio, da- 
feripta diredle, 8c quadrata temporum inverfe.

Coro/. 3. Et quadrata temporum funt ut defcripta fpatia direfte, 
Se vires inverfe..

P H I L O S O P H I C  N A T  u R A L i s

S c H o L 1 u M.

Si quantitates indeterminatae diverforum generum conferantur 
inter fe, 8c earum aliqua dicatur efie ut cR alia quaevis diredle 
vel invert : fenfus eR, quod prior augetur vel diminuitur in

(s) Vide Tom I. p. 244.

eadem
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eadem ratione cum poReriore, vel cum ejus reciproci. Et R ea-UB  ̂
rum aliqua dicatur efie ut funt aliae duae vel plures diredle vel 
inverfe: fenRis eR, quod prima augetur vel diminuitur in ra
tione, quae componitur cx rationibus, in quibus aliae, vel aliarum 
reciprocae, augentur vel diminuuntur. Ut fi A dicatur eRe ut B 
directe 8c c dire&e Sc D inverfe : fenfus eR, quod A augetur, vel 
diminuitur, in e&dem ratione cum B x c x ^ ; hoc eR, quod A &
5 2  fu n t ad invicem in ratione data.

L E M M A  XI.

^'773/C/7/77 7777g77// 7*0/7/773/777*, 77/ CT/Z^/j* 0//7///377J 777^1777/77-
/'T7//7 ^77 /7^77 / 777? ̂ 77/7Z?777/7 70/7/77<R^r /57?37/7//377Jr, <5/? 77/////70 /7/ / '7 !- 
/70/77 / / /^ / /O T ? ///y i /3 /7 7 7 / if  777777J* 7 0 /7 /7 f / /7 //7 / .

C/?/! i .  Sit arcus ille AB, tangens ejus A D , fubtenfa anguli 
contains ad tangentem perpendicularis BD, fubtenfa archs AB. 

Huic fubtenfae AB &  tangenti AD perpendiculares erigantur AG , 

BG, occurrentes in G ; dein accedant pundla D, B, G , ad pundla 
3, j ,  Rtque j  interfedlio linearum B G , AG ultimb fadla, ubi punbta 
D, B accedunt ufque ad A. ManifeRum eR, quod diRantia Gj 

 ̂ d D tn^nor efie poteR quam afhgnata quaevis. ER
* autem (ex natura circulorum per pundta ABG, 

A^o tranfeuntium) AB </77777/ .  aequale A O x BD, 8c 
A3 <777/77/ .  aequale Â  x 3</; ideoque ratio AB </7/ 777/ .  

ad A3 </77777/ .  componitur ex rationibus AG ad A g  

8c BD ad 3//. Sed quoniam c j aRumi poteR 
minor longitudine quavis afhgnatA, Reri poteR, 
ut ratio AG ad A j minus differat a ratione aequa
litatis, quam pro differentia quavis afhgnat^ ; 
ideoque ut ratio AB </77777/. ad A3 <//7777/ .  miniis 
diRerat a ratione BD ad 3// quam pro differentia 

quavis aRignata. ER efgo, per Lemma i, ratio ultima AB </77777/. 
ad A3 </7/777/. eadem cum ratione ultima BD ad 3//. Q. E. D.

6*77/1 2 . Inclinetur jam B& ad AD in angulo quovis dato, 8c ea
dem
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Jem Amper erit ratio ultima BD ad quae priits, ideoque cadem 
ac AB ad ^̂ <?(/. Q. E. D.

6 /̂i 3. Et quamvis angulus D non detur, Ad redta BD ad da
tum pundtum convergat, vel alia quacunque lege conAituatur; 
tamen anguli D, /̂, communi lege conAituti, ad aequalitatem tem
per vergent; Sc propius accedent ad invicem (piam pro diAcrentiA 
quavis aAignata, ideoque ultimo aequales erunt, per Lem. i ; Sc 
propterea lineae BD, M  Amt in eadem ratione ad invicem ac priits. 
Q. E. D.

Core/, i .  Unde cum tangentes A D , A<% arcus AB, A%, Sc eorum 
Anus B e , Aant ultimo chordis A B , A^ aequales; erunt etiam 
illorum quadrata ultimo ut Aibtenfae BD, A/,

Coro/. 2. Eorundem quadrata Amt etiam ultimo ut Amt arcuum 
iagittae, quae chordas bifecant, Sc ad datum pundtum convergunt. 
Nam Aigittae illae Amt ut AibtenAe B D , ^  ( ^ ) .

Coro/. 3. Ideoque Agitta eA in duplicati ratione temporis quo 
corpus data velocitate dcAribit arcum.

Coro/. Triangula redtilinea AD B, A<%' Amt ultimo in tripli
cati ratione laterum A D , A(/, inque Afquiplicata latciiam DB, ; 

utpote in compoAta ratione laterum AD Sc DB, A (/ Sc A5 exiAentia.
Sic &  triangula ABC, A A* Amt ultimo in tri
plicata ratione laterum BC, /^0. Rationem verb 
Afquiplicatam voco triplicatae Aibduplicatam, 
quae nempe ex Amplici Sc Aibduplicati com
ponitur.

Coro/. 3. Et quoniam DB, Amt ultimb pa
rallelae Sc in duplicata ratione ipAirum A D , A ( /:  

erunt areae ultimae curvilineae A D B , A(/^ (ex na
tura Parabolae) duae tertiae partes triangulorum 
redtilineorum A D B , A % # ; Sc Agmenta AB, 

partes tertiae eorundem triangulorum. Et inde 
hae areae et haec Agmenta erunt in triplicata ratione tum tangen
tium A D , AJ, tum chordarum Sc arcuum A B , A A

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

(') Vide Tom I. p. 24.8.
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Caeterum in his omnibus Aipponimus angulum conta&us nec 
infinite majorem eAe angulis contactuum, quos circuli continent 
cum tangentibus Aiis, nec iifdem inAnite minorem; hoc eA, 
curvaturam ad pundtum A, nec inAnite parvam eAe, nec inAnite 
magnam ; Au intervallum Aj Anitae eAe magnitudinis. Capi 
enim pote ' DB ut A D ^ : quo in cafu circulus nullus per pundtum 
A, inter tangentem AD Sc curvam AB, duci poteA, proindeque 
angulus contadtus erit inAnite minor circularibus. Et Amili ar
gumento A Aat DB fuccefliveut AD% A D ^, AD^, AD^, Scc. habebitur.
Aries angulorum contadtus pergens in inAnitum, quorum quili
bet poAerior eA inAnite minor priore. Et A Aat DB AicccAivd ut 
AD% A D j, AD^, AD^, ADy, AD^, Scc. habebitur alia Aries inAnita 
angulorum contadtus, quorum primus eA ejuRlem generis cum 
circularibus, Acundus inAiiite major, Sc quilibet poAerior inA
nite major priore. Sed Sc inter duos quofvis ex his angulis po
teA Aries, utrinque in inAnitum pergens, angulorum interme
diorum in Ari, quorum quilibet poAerior erit inAnite major mi- 
norve. priore. Ut A inter terminos AD* 8c AD^ in Aratur Aries 
A D ^ , A D y ,  AD^, A D l, A D j, AD^, A D ^ ,  A D ^ , A D '^ , SCC. Et 
rurAis inter binos quo Ais angulos hujus Ariei in Ari poteA Aries, 
nova angulorum intermediorum, ab invicem inAnitis intervallis . 
difArentium. Neque novit natura limitem (').

Quae de curvis lineis, deque AiperAciebus comprehends de
mon Arata Amt, facile applicantur ad iblidorum fuperAcies curvas,,
Sc contenta. PraemiA vero haec lemmata, ut effugerem taedium, 
deducendi longas demonArationes, more veterum geometrarum,, 
ad abAirdum. Contradbores enim redduntur demonArationes 
per methodum indiviAbilium. Sed quoniam durior eA indiviA-r 
bilium bypotheAs, Sc propterea methodus illa minus geometrica 
cenAtur; malui demonArationes rerum Aquentium ad ultimas 
quantitatum evaneAeutiumfummas Sc rationes, primaique na A 
centium, id e A, ad limites fummarum Sc rationum deducere;

(') Vide Xed. IntroduR. adVeram Phydcam, Ledt- 4. & Newtoni Geometr. Ana!yf. Cap. v n . 
t  33— 6̂.

Sc



Pc propterea limitiun illorum demonRrationes, qua potui brevi
tate, praemittere. His cnim idem praeRatur quod per methodum 
indiviAbdium ; 8c principiis demonRratis jam tutius utemur. 
Proinde in iequentibus, liquando quantitates tanquam ex particu
lis conRantcs conAderavero, vcl ii pro redtis uAtrpavero lineolas 
ertrvas; nolim indiviAbilia, fed evanefeentiadiviAbilia, non ium- 
mas 8c rationes partium determinatarum, fed fummarum 8c ra
tionum limites femper intelligi; vimque talium demonRrationum 
ad methodum praecedentium lemmatum femper revocari.

Objedlio eR, quod quantitatum evanefeentium nulla fit ultima 
proportio ; quippe quae, antequam evanuerunt, non cR ultima; 
ubi evanuerunt, nulla eR. Sed 8c eodem argumento aeque con
tendi poRet, nullam eRe corporis, ad certum locum ubi motus 
finiatur pervenientis, velocitatem ultimam : hanc enim, ante
quam corpus attingit locum, non eRe ultim am ; ubi attingit, 
nullam eRe. Et refponAo facilis eR : per velocitatem ultimam 
intelligi eam, qua corpus movetur, neque antequam attingit lo
cum ultimum 8c motus ceRat, neque poRca, fed tunc cum at
tingit ; id eR, illam ipfam velocitatem qudeum corpus attingit 
locum ultimum, Sequacum motus ceRat. Et fimi liter per ulti
mam rationem quantitatum evanefeentium, intelligendam eRe 
rationem quantitatum, non antequam evanefeunt, non poRea,. 
fed quacum evanefeunt. Pariter 8c ratio prima nafcentium eR 
ratio quacum nafcuntur. Et fumma prima 8c ultima eR qud- 
cum eRe (vel augeri aut minui) incipiunt &  ceRant. Extat li
mes, quem velocitas in Ane motus attingere poteA, non autem 
tranfgredi. Haec eR velocitas ultima. Et par eR ratio Amitis 
quantitatum &  proportionum omnium incipientium 8c ceRantium. 
Cumque hic limes At certus 8c deAnitus, Problema eR vere geo-* 
metricum, eundem determinare. Geometrica vero omnia, in 
aliis geometricis determinandis ac demonRrandis, legitime ufur- 
pantur.

Contendi etiam poteR, quod A dentur ultimae quantitatum e- 
vaneicentium rationes, dabuntur &  ultimae magnitudines: 8c 
Ac quantitas omnis conRabit ex indiviAbilibus, contra quam Eu
clides de incommenfurabilibus, in libro decimo Elementorum, de- 
monRravit. Verum haec objcdlio falAe innititur hypotheli. Ul

timae

4 0  P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

tiniae rationes illae, quibufeum quantitates evanefeunt, revera non^*^.. 
funt rationes quantitatum ultimarum; fed Amites, ad quos quan
titatum, Ane limite dccreicentium, rationes femper appropin
quant ; Sc quas propius aRequi poRunt, quam pro datd quavis 
digerentia, nunquam vero tranlgredi; neque prius attingere, 
quam quantitates diminuuntur in inAnitum. Res clarius intelli- 
getur in inAnitc magnis. Si quantitates duae, quarum data eR 
diitereutia, augeantur in inAnitum, dabitur harum ultima ratio, 
nimirum ratio aequalitatis ; nec tamen ideo dabuntur quantitates 
ultimae, fcu maximae, quarum iRa eR ratio. In fequentibus igi
tur, Aquando, facili rerum conceptui conAAens, dixero quanti
tates quam minimas, vel evanefccntes, vel ultimas; cave intel- 
ligas quantitates magnitudine determinatas, fed cogita femper di
minuendas Ane limite.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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yzzzzj corgorzz Az <?d/z7, //zzzzzô /Z? ĉ -zz/rzzzzz w-

Dividatur tem
pus in partes ae
quales ; 8c primd 
temporis parte de- 
feribat corpus, vi 

f  inAta, redlam AB. 
Idem fecundi tem
poris parte, A nil 
impediret, redid 
pergeret ad c, (per 
Leg. t .) deferibens 
Aneam Bf aequa
lem ipA *AB; adeo 
ut radns A s , Bs, cs 
ad centrum adtis, 
confedlae forent ae

quales
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quales arese ASB, Bsc. Verum ubi corpus venit ad B, agat vi5 
centripeta impulAi unico led magno; elhciatque, ut corpus de 
Tedt  ̂BC declinet, & pergat in reda BC. IpA BS parallela agatur 
rc, occurrens Bc in c ; & completa fecundi temporis parte, cor
pus (per Legum corol. i.) reperietur in c, in eodem plano cum 
triangulo ASB. Junge sc ; Sc triangulum SBC, ob parallelas SB, 
cc, aequale erit triangulo SBC, atque ideo etiam triangulo SAB. 
Simili argumento I i  vis centripeta luccelRvc agat in c, D , E , Scc. 
faciens ut corpus lingulis temporis particulis Ungulas deicribat 
re<Aas CD, DE, EF, Scc. jacebunt hae omnes in eodem plano; Sc 
triangulum sco triangulo SBC, Sc SDE'ipA scD, & SEF ipA SDE 
aquale erit. SEqualibus igitur temporibus aequales areae in plano 
immoto delcribuntur: Sc componendo, funt arearum fummae 
quaevis SADS, SAFS inter A, ut Amt tempora deAriptionum. Au
geatur jam numerus Sc minuatur latitudo triangulorum in inA- 
nitum; Sc eorum ultima perimeter ADF, (per corollarium quar
tum Lemmatis tertii) erit linea curva : ideoque vis centripeta, qua 
corpus a tangente hujus Curvae perpetuo retrahitur, aget indeA- 
nenter ; Areae verb quaevis delcriptae, SADS, SAFS, temporibus de
lcriptionum lemper proportionales, erunt iildem temporibus in 
hoc caAi proportionales. Q. E. D.

C o r o /.  i . Velocitas corporis in centrum immobile attradli eA, 
in lpatiis non reAAentibus, reciproce ut perpendiculum a centro 
illo in orbis tangentem reclilineam demilAim. EA enim velo
citas in locis illis A, B, c, D, E, ut Amt bales aequalium triangu
lorum AB, Be, CD, DE, E F  ; &  hae bales Amt reciproce ut per
pendicula in iplas demilla.

Coro/, a. Si arcuum duorum, aequalibus temporibus, in Ipa- 
tiis non reAAentibus, ab eodem corpore lucceRive deAriptorum 
chordae, AB, BC, compleantur in parallelogrammum A B c v , Sc hu
jus diagonalis BV, in ea poAtione quam ultimb habet, ubi arcus

illi

(') AGATUR pnim a punRo c reRa cv  cum Bc parallela, quas cum reRa SB in v concurrat, & 
jungatur Av. Cum recta: cc, Bv inter fe fint paralielx, necnon Bc, cv ; figura cvBc parallelo- 
gramtna erit. Erunt igitur Bc, cv  inter fe aequales. (Ei. I. 3 4 ..) Sed BA, Bc inter fe aequales. 
Idenimolicnfum. Quare cv,B A  inter fe aequales erunt. Sunt autem inter fe parallelae; quare 
CB,AY inter fe aequales & parallela erunt. (El. I. 3 3 .) Figura igitur cu A vell parallelogram- 
ma, fub chordis AB, cc ; & hujus diagonios erit reRa Bv, quae vergit ad centrum virium.

P )  JUNCTJE
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A* illiininAnitumdi-LtMR
 ̂ . BuMus.

minuuntur, pro
ducatur utrinque; 
tranAbit eatlem per 
centrum virium A). '

f  Coro/. 3. Si ar
cuum aequalibus 

/ temporibus, in Ijia-
/ tiis non reAAenti

bus, deAriptorum 
B chordae AB, Bc ac 

DE, EF complean
tur in parallelo-
gramma A B c v ,
D E F Z ; vires in B 
Sc E funt ad invi

cem in ultima ratione diagonalium BV, EZ, ubi arcus iAi in inA- 
nitum diminuuntur. Nam corporis motus Bc Sc EF componun
tur (per Legum corol. i .)  ex motibus Bf, BV, Sc E/̂  rz : atqui BV 
Sc E Z , ipAs cc Sc p/ aequales, in demon Aratione propoAtionis hu
jus generabantur ab impulAbus vis centripeta) in B Sc E ; ideoque 
Amt his impulAbus proportionales.

Core/. 4. Vires quibus corpora quaslibet, in lpatiis non rcAA 
tentibus, a motibus rctAilineis retrahuntur, ac detorquentur in 
orbes curvos, Amt inter le ut arcuum aequalibus temporibus de
Ariptorum Agittae illae quae convergunt ad centrum virium, Sc 
chordas biAcant, ubi arcus illi in in Anitum diminuuntur. Nam
hae lagittae Amt AmiRes diagonalium, de quibus egimus in co- * 
rollario tertio (b).

Coro/. 5. Ideoque vires eaedem Amt ad vim gravitatis, ut hae 
lagittae ad lagittas, horizonti perpendiculares, arcuum parabolico- 
rum, quos prqje&ilia eodem tempore deAribunt.

(**) JCNCT.X CA, DF, reRis BV, Ez in o, occurrant. Arcus per punRa tria A, B, c, atque 
alius per alia tria, D, E, F aequalibus temporibus conficiuntur. Atque horum chorda: funt reRa:
AC, DF quas fagittx Bo, Ê  medias dividunt; funt autem fagittx illae reRarum sv, ez, feniide*.
Nimirum cam recta: CA, Bv ; FD, Ez; parallelogrammorumctAV, FEDztint-diagonix, atque 
omnis parallelogiammi diagonix medias fe mutuo dividant.

F 2
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CbroA 6. Eadem omnia obtinent per Legum coroi. v. ubi pla
na, in quibus corpora moventur, una cum centris virium quae 
in ipiis lita funt, non quiefcunt, fed moventur uniformiter in 
diredtum.

P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

P R O P .  II. T H  E O R .  II.

Cpẑ zzr cwzzF, zzzon6'/zzz' z)z /tzza% zz//tyzzrz czzfvz? zzz Ẑr?zz<? &/cz*̂ - 
^  rzzz/zb z/zẑ Tb ẑzzzr/zzzzz, <û 7 zzzzzzzô z/?, wo/zz ẑ z7 z7zzẑ  

zzzzz/ofwz/̂ f /)z*ĉ -f ̂ z/ẑ zzj, &/czẑ z/ czzczz ẑzzzer/zzzzz z'/7zzz/ /7zzz-
^w zYw c^pf/zozz^y, zz^/zzr z? ẑ' ĉ zz/fz))<?/z7 /̂ zz&zz/E z?J z&zzz 
ẑzzzrf/zzzzz.

Cq/i i .  Nam corpus omne, quod movetur in linea curva, detor
quetur de curfu redtilineo per vim aliquam in ipium agentem (per 
Leg. i .) Et vis illa, qua corpus de curfu redtilinco detorquetur, Se 
cogitur triangula quam minima S A B , S B C , scD, &LC. 4 3  J
circa pundfum immobile s, temporibus aequalibus, aequalia defcri- 
bere, agit in loco B fecundum lineam parallelam ipfi rc (per Prop, 
x x x ix . lib. i .  Elem. 8c Leg. II.) hoceR, fecundum lineam Bs ( )̂; 
8c in loco c fecundum lineam ipfi z/D parallelam, hoc eR, fecun
dum lineam sc, &c. Agit ergo femper fecundum lineas ten
dentes ad pundtum illud immobile s. Q. E. D.

Czz/! 2. Et, per legum corollarium quintum, perinde eR,Rve 
quiefcat fuperRcies, in qua corpus defcribit Rguram curvilineam, 
Rve moveatur eadem una. cum corpore, figura defcripta, 8c punRo 
fuo s uniformiter in dircdtum.

Core/, i .  In fpatiis vel mediis non reRRentibus, R areae non 
funt temporibus proportionales, vires non tendunt ad concurfum 
radiorum; fed inde declinant in confequentia, feu verfus plagam 
in quam Rt motus, R modo arearum deferiptio acceleratur: fin 
retardatur, declinant in antecedentia.

Coro/. 2. In mediis etiam reRRentibus, R arearum deferiptio 
- acceleratur,

(') NEMPE prodmfta AB in r, ut iit BrreRse AB aequafis, junRifque cr, sr ; corpus, fi in iffud 
nulia egifiet vis externa, quo tempore in iocum c pervenerit, eo tempore focum e reRte Ar atti- 
giftet. Vis autem Hia qu:e iRu fno, in ioco B imprefto, id effecerit, ut corpus, quod vis infita mo
vendi per reRam AB, certo quodam temporis punRo, ad iocum e appufiffct, eo ipio temporis 
puncto fit in c ; haec inquam vis corpus in n impuierit fecundum reRam cum reRa ce paralieiam 
(per Leg. 11. cor. ;.)  Sed cum trianguia SBA, see, inter le aequalia Ent (id enim politum erat)

et

acceleratur, virium dire&iones declinant a concurfu radiorum ver-Ltactt 
fus plagam, in quam Rt motus.

Urgeri poteR corpus a vi centripet^ compofita ex pluribus vi
ribus. In hoc cafu tenths propoRtionis eR, qubd vis illa, quae ex 
omnibus componitur, tendit ad pundtum s. Porro R vis aliqua 
agat perpetuo fecundum lineam fuperRciei deferiptae perpendi
cularem ; haec faciet, ut corpus deReRatur a plano fui motus: 
fed quantitatem fuperRciei deferiptae nec augebit nec minuet, 8c 
propterea in compoRtione virium negligenda eR.

P R O P .  HE T  H E  O R .  III.

Coẑ z/J ow;z<?, tyzzoz/ zzz/ <rt?;z/z*zzzzz c ẑ ĉrzy 2z/rzzz?<yzz<?
wo//, z/zz/v̂  z/̂ /rz7/t/7 zzf̂ ezj cezz/f zzw zz7zzz/ /gzzẑ or/̂ zzj*
ôz*/z'ozzz?/?j, zz/v̂ /zzz* cz ro;;ẑ <3///zz <r/ cczz/r^^ /̂ zz&zz/̂  zzJ

coẑ zzj* zzT/̂ zzzzzz, *uz czzzzzz z?cr̂ z7?//7*r̂  <yzzzz co/̂ zzr
z7/zZf/ Z7//g?*ZZZ7Z ZZZ^f/ZZZ".
Sit corpus primum L, 8c corpus alterum T : 8c (per Legum 

coroi. vi.) R vi nova, quae aequalis 8c contraria Rt illi qu& corpus 
alterum T urgetur, urgeatur corpus utrumque fecundum lineas 
parallelas ; perget corpus primum, L , deferibere circa corpus al
terum, T ,  areas eafdem ac prius : vis autem, qu& corpus alterum 
T  urgebatur, jam deRruetur per vim Rbi aequalem 8c contra
riam ; 8c propterea (per Leg. I.) corpus illud alterum, T ,  Rbimet 
ipR jam relictum, vclquiefcet, vel movebitur uniformiter in di- 
reRum : 8c corpus primum L , urgente differentia virium, id eR, 
urgente vi reliqua, perget areas temporibus proportionales circa 
corpus alterum T  deferibere. Tendit igitur (per Theor. II.) 
differentia virium ad corpus illud alterum T ut centrum. Q.E.D.

RpzW. i . Hinc R corpus unum, L , radio ad alterum T  duRo, 
defcribit areas temporibus proportionales; atque de vi tota (five 
Rmplici, Rve ex viribus pluribus juxta legum corollarium fccun-
et triangula SBA, sBr inter fe aequalia (id enim efficitur per E!. I. , 8 .) erunt trianguia ssc, SBr, 
quibus bafis SB communis, inter fe sequatia. ReRat igitur cr, rs inter fe paraiie'.v. (E!, t. pp)
ReRa igitur ns a punRo B eduRa eit cum reRa ce parxflefa. Vis igitur ccntripeta in foco B fe
cundum reRam Bs corpus impuiit. Simifi argumento efficietur vim centripetam in foco c fecun
dum reRam cs, fecundum Ds in toco o, fecundum Es in E, & in omni Curvse punRo fecundum 
reRam a punRo iffo verfus centrum virium eduRam corpus impuiiffe. E. D.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

dum
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dum compoRta), qua. corpus prius L urgetur, iubducatur (per 
idem legum corollarium) vis tota acceleratrix, qua corpus alte
rum urgetur: vis omnis reliqua, qua corpus prius urgetur, ten
det ad corpus alterum T  ut centrum.

Cffo/. 2. Et, R areae illae funt temporibus quamproxime pro
portionales, vis reliqua tendet ad corpus alterum T quamproxime.

C<?7'0/. 3. E tviceveria, U vis  reliqua tendit quamproxime ad 
corpus alterum T ,  erunt areae illae temporibus quamproxime pro
portionales.

Core/. 4. Si corpus L ,  radio ad alterum corpus T  dudlo, de- 
icribit areas, quae, cum temporibus collatae, lunt valde inaequa
les ; &  corpus illud alterum, T ,  vel quielcit, vel movetur unifor
miter in diredtum: adtio vis centripetae, ad corpus illud alterum 
T  tendentis, vel nulla eR, vel milcetur, 8c componitur cum ac
tionibus admodum potentibus aliarum virium : viique tota ex 
omnibus, R plures iunt vires, compolita ad aliud (live immobile 
Rve mobile) centrum dirigitur. Idem obtinet, ubi corpus alte
rum motu quocunque m ovetur; R modo vis centripeta fumatur, 
quae reRat poR fubdu&ionem vis totius in corpus illud alterum 
T  agentis.

P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

Quoniam aequabilis arearum delcriptio index eR centri, quod
vis

C) Hoc eA, Vires centripetae inter fe proportionem gerunt, qua: componitur e ratione du
plicata arcuum, qui corporum motu fimul iunt confeRi, & ratione radiorum contraria.

(^) D E M O N S T R A T IO  N E W T O N I  E X P L I C A T I O R  F A C T A .

In circulorum BDG, quorum centrum s, peripheriis corpora duo, e, motu unum
quodque aequabili inteiiigantur circum
agi. Propter motum corporis B xqua- 
bitem, arcus circuli BD, motu corporis B 
confeRi, temporum, quibus fuerint con
fetti, proportiones inter fe fervabunt. 
SeRores autem cujuflibet circuli funt in
ter fe, ut arcus quibus inii Aunt. Sec
tores igitur circuli BD, motu corporis B 

deferipti, temporum, quibus funt deferip- 
ti, inter ie proportiones fervant. Vis 
igitur centripeta qua corpus B motu 
reRo detorquetur, & in circumflexu cir
culi BD continetur, in circuli illius cen
trum perpetim agit (per T h . II.) Si
mili argumento efbcietur vim aliam cen- 

M  N  O tripetam, qu& corpus % motu reRo de
torquetur

47
vis illa relpicit, qua corpus maxime afRcitur, qudque retrahitur 
a motu redlilineo, 8c in orbita Ria retinetur; quidni uRirpemus 
in lequentibus aequabilem arearum deferiptionem ut indicem cen
tri, circum quod motus omnis circularis in Ipatiis liberis pera
gitur ?

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

P R O P .  IV. T H E O R. IV.
wYw/af wt?/̂

( )̂.

Tendunt hae vires ad centra circulorum per Prop. II. 8c Corol.
2. Prop. I. Rint inter Ie ut arcuum aequalibus temporibus 
quam minimis delcriptorum Rnus verR per Corol. 4. Prop. I. hoc 
eR, ut quadrata arcuum eorundem ad diametros circulorum ap
plicata per Lem. vii. & propterea, cum hi arcus Rnt ut arcus 
temporibus quibufvis aequalibus deferipti, & diametri Rnt ut eo
rum radii; vires erunt ut arcuum quorumvis Rmul delcriptorum 
quadrata applicata ad radios circulorum. Q. E. D (e).

Coro/. 1. Cum arcus illi Rnt ut velocitates corporum, vires 
centripetae erunt in ratione compoRta ex duplicati ratione veloci
tatum diredfe, & ratione Rmplici radiorum inverfe.

Coro/. 2. Et, cum tempora periodica Rnt in ratione compo
Rta ex ratione radiorum diredte, & ratione velocitatum inverfe ;

vires
torquetur & in circuli %</circnm#exu continetur, in centrum illius circuli perpetim agere. Cor
porum igitur, quae circulos diverfos, BD, M, motibus s-quabilibus deferibunt, vires centripeta: ad 
centra circulorum tendunt. Q âe prima pars e& propohtionis Newtoniame.

Dico prseterea virium illarum inter ipfasproportionemcompoRtameUec ratione duplicati! arcuum, 
qui fimul deferibuntur, & ratione radiorum contraria. Sint BD, &fduo quilibet arcus limul confecti. 
Ducantur tangentes BC, quibus junR$ so, sJ ct prcduRa: in punRis c, r occurrant. Propter 
motus corporum aequabiles, arcus BD, datam aliquam inter fe proportionem fervabunt; qu:e 
ca fit quam recta M, pro arbitrio fumenda, habeat ad rectam aliam y. Eandem vero habeat N 
ad tertiam O. Dico vim centripetam, qua corpus B perpetim urgetur, ad vim centripetnm aliam, 
qua perpetim urgetur corpus %, proportionem habere qua: componitur e proportione reRae M ad 
O, & ratione reRarum SB, s% contraria ; five cam, quam habet reRangulum M xs% ad reRangulum 
O x s u . ReR^ enim so, s j  circulis iterum in punRis G , j  occurrant. Si arcus En, A/inAnitii 
ntinuantur; vires centripeta:, quibus urgentur corpora B, %, in locis B, %, inter fe rationem ge
rent, qua: reRarum evanefeentium cn, cr/ ultima erit. (Prop. I . Cor. 4 .) Oflendendnm igitur 
harum evanefeentium ultimam inter ipfas rationem eam effe, quanircif-angtilutnMxR habet 
ad reRangulum O x s c .  Id autem offendimus hoc modo. RcRangula t;c x cn, pc x r.V, quadra
ns ex BC, &  Angulatim funt icqualia. (EI. 1 1 1 . 3 6 .) Et evanefeentibus arcubus r.n, ''R, tangen
tes ce, arcubus illis BD, M Aunt ultima aquales (pcrLem. v n .)  Tangentes igitur rc, C eva-

'b' r.tcs,



pEMorc vires centripetae Amt in ratione compoiita ex ratione radiorum
CORPORCM .  ̂ ^   ̂  ̂ ^ ^

diredie, & ratione duplicata temporum periotlicorum inverte (').
3. Unde A tempora periodica aequentur, Sc proĵ terca 

velocitates Ant ut radii; erunt etiam vires centripetae ut ratlii: & 
contra.

C<?r<9/. 4. Si Sc tempora periodica, Sc velocitates Ant in ratione 
Aibduplicata radiorum ; aequales erunt vires centripetae inter ie: 
8c contra (§).

UorcA
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nefeentes, arcuum evanefeentium ultimo inter (e rationem habent; hoc eA, datam re-R.m.m u, M 
inter ipfas rationem. Quare quadrata ex Bt:, ic cvanefccuibus, quadratorum ex M .x . Ave

reRarum M, (), ultimo inter fe propor.
B tionem indttcnt. Quare rcRanguhs quo- 

q u e n c x c i q g . 'x c s / e v a n e i c e n t i b u s p r o -  
portiouhim aeacrit, qu.redreCt^M ad 
reRam O. ReRangula autem e e x e n , 
pc x o.' evanefeentia evanefeentibus on x 
!'c,^/XfC ultimo tequalia Aunt; ac pro
inde evanefeentium s i'X D c ,s ^ x J r , ul
timo iHa dupia Aent. ReRangula igitur 
c c  x  CD, x evanefeentia cum evanef- 
centibtts so x  oc, s J x  proportione ul
timo convenient. ReRangula igitur so x 
Dc, s<fx evanefeentia datam ultimo ree- 
tarum M, O inter fe proportionem gerent, 
Ave reRangulorum M X s</, O x  s J  datam. 

M  N  O Sed reRangulum s J  X eA ad reRangu-
um :D x ̂  ut reRangulum O X ŝ f ad reRangulum O X sn. Neque huic rationi oAiciet reRae rJ 
magnitudo, magna illa parvave fuerit. Ex squo igitur reRangula evanefeentia so x DC, so X 

hoc eA reRa: CD, evanefeentes, reRangulorum M x sr/, O xsD Ave M x s i ,  O XSB ultimo inter 
ie proportionem gerent. Atque eadem viribus centripetis inter ipfas ratio intercedet. Q^E. D.

Cer. HI. Si capiatur SE ejus longitudinis, ut ss habeat ad illam SE, proportionem illam, quam 
M ad o ; vis centrlpeta, qua urgetur corpus B, erit ad vim centripetam, qua urgetur corpus i ,  ut 
: i  ad SE. Nam ratio reRae si ad illam SE componetur e rationibus ejufdem si ad sp., 8t SB ad sr ; 
hoc eA, e rationibus si  ad SB, &  M ad O .  Et ex eifdem compoAta eA ratio rcRanguli M x s i  ad 
reRangulum O X SB. Quare si erit ad SE ut M x si ad O x SB, hoc eA (ex modo oAcniis) ut vis 
centripeta corporis B ad vim centripetam corporis i .  Q^E. D.

(') PRtMUM quod affumpAt Newtonus, "  Tempora periodica habere inter fe rationem c ra
tione radiorum cum velocitatum contraria compotitam," id nos oAendimus hoc modo. Habeat 
reRa ?, pro arbitrio fumenda, ad reRam aliam 0  proportionem eam quam tempus converAonis 
corporis B ad tempus converAonis corporis i .  Dico reRam p ad reRam errationem habere cani, 
quas componitur e ratione SB ad si, & ratione velocitatum contraria, Ave contraria reRarum M, 

x  ; nimirum cum reRa: illae M, N Ant ut velocitates. Vel quod idem eA, dico p eAe ad o. ut reR
angulum SB X N ad reRangulum si X M. Sunt enim circuitus circulorum fpatia & corporibus B, i ,  
tonverAonum temporibus, quae tempora funt inter fe ut p, n_, Angulatim confeRa. Atqui cir
cuitus circulorum proportione conveniunt cum radiis. Radii igitur sB, si erunt inter fe ut fpatia, 
temporibus, quae funt ut p, d_, motibus tequabilibus confeRa. Et rcRae M, N funt inter fe ut 
velocitates quibus fpatia illa conAciuntur. Quare reRangulum SB x  N erit ad reRangulum si X M 

Acut p ad o_(per Theorema V". Galilaei De Q^E. D.
Hoc autem oAenfo, confequetur illud quod Newtonus affirmavit, vires ccntripetas rationem 

inter fe habere ex radiorum ratione cum duplicata temporum contrarii fumptA compoAtam. 
H oceAAcapiaturR,quae proportione cum duabus r , o^tertia utique conveniat, erit vis centri
peta corporis B ad vim centripetam corporis i  ut reRangulum s n x R ad reRangulum si x p . 

y Nam
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Cofo/. Si tempora periodica iint ut radii, &r projyterea ve-tmER 

locitates aequales; vires centripetae erunt reciproce ut radii 
& contra.

Ovo/. 6. Si tempora periodica iint in ratione ieiquiplicata ra
diorum, & propterea velocitates reciproce in radiorum ratione 
Aibduplicata ; vires centripetae erunt reciproce ut quadrata radio
rum : & contra (̂ ).

C o ro /.

\'am c&m p ad ^rationem habeat e rationibus reRa: x nd n reR:eque SB ad si compoAtam, qua
dratum ex illa p ad quadratum ex o. rationem habebit, qua? componitur e rationibus quadrati ex N 
ad quadratum ex M & quadrati ex sc ad quadratum ex si. Hoc eA, A capiatur SF cum duabus su, si 
proportione tertia, cum At p;Rrrp":Q^; & S E :s!"S B ":si*; & pnetereaO ad M ut K" ad M*; ha
bebit p ad R rationem e rationibus O ad M et SB ad sr compoAtam. EA autem O ad M ut SE ad ss 
(conAruR. Cor. H.) Habebit igitur p ad R rationem e rationibus sn ad sn, & ss adsF com- 
poAtam. Ex eifdem autem compoAta eA ratio ipAus sK ad sr. Erit igitur P ad R ut sx ad SF.
Ratio igitur reRx sEad si, quae compoAta eA e rationibus reRre SE ad sr, reRseque SF ad si; ea 
componetur c rationibus reRae p ad R reRaeque SF ad si. Hoc eA, e rationibus reRae p ad R rec- 
taeque si ad sn. (Tres enim SB, si, SF proportione conveniunt. Ita enim faRmn eA.) Erit igitur 
s3 :s i  — r x s i : R X S B .  Invertendo s i : s E = S B X R : s i x p .  EA autem s ia d s ru tv is  centripeta 
corporis B ad vim centripetam corporis i .  (Cor. H.) Erit igitur vis centripeta corporis n ad 
vim centripetam corporis i ,  ut reRangulum sn x  R ad reRangulum si x p. Q^ E. D.

(-) CAPIATUR sH duarum sn, siproportione media. Et At p ad q_ut SB ad SH. Dicit New
tonus vires ccntripetas corporum B, i  aequales eAe. Erit enim p̂  : SB* : su\ Ergo p : R —
SB:si. ReRangula igitur, p x s i, RXSB inter fexqualia. Vires igitur centripetae, qu^ funt ut 
reRangula illa (per Cor. 2 .) inter fe aequales. E contrario, A aequales Ant vires centripeta:, 
erit l' ad Q̂ , necnon M ad x, ut sc ad SH. TEquatis enim vitibus centripetis, reRangula s e x u ,  
s ix p in te ifea? q u a lia eru n t(C o r.2 .) E r g o p :R — S B : s i ;p Q o j  — SB*:SH^;&P:Qj=sB:sM.
Jam vero, cum p At ad o_ut ss ad su, erit (per Cor. 2 .) sn X rr: si x M =  sn : s:t:=SB X x:$H XM. 
Q uaresiX M =sH X N . ErgoMtM — s n :s i  =  sB:sH. Q ^ E .D .

(* ')P e rC o r.i.

(-) CAPIATUR SK ad quam SF proportionem habeat eam quam si ad sr; ut quatuor illarum sa, 
si, sr, sK continua At anaiogia. Ratio igitur reRa: SB ad sx triplicata erit ejus, quam ss habet 
ad si. Et ratio reRsE p ad R duplicata eil ejus, quam reRa p habet ad o ; Ave ejus, quam tem
pus converAonis corporis B habet ad tempus converAonis corporis i.  Dicit Newtonus, A ratio- 
duplicata temporum eadem At, quse ratio triplicata radiorum; hoc eA, ii p tit ad R ut SB ad SK, 
fore ut ratio velocitatum eadem At, qme radiorum fubduplicata contrarie iuu.pta ; live ut M iit ad 
x ut SH ad sB : ac prteterea fore ut virium contripetaruni ratio eadem At qua: radiorum duplicata 
contrarie fumpta ; Ave ut s% At ad st ut s%* ad sir. E contrario, A eadem potiatur virium cen- 
tripetarum ratio, qute radiorum duplicata eA contrarie fumpta ; hoc eti, ii ponatur eAe ad «E 
ut ad SB̂  ; dicit Newtonus, fore ut eadem At temporum duplicata, qua: radiorum triplicata 
ratio; Ave fore ut ? At ad R ut SB ad sK.

Primum veroquod dixit Newtonus, p o A to p :R rrss;sK ,fo re  ut At y m x trsn tsB , id nos of
fendimus hoc modo. Ratio reRa: p ad R compoAta cA e rationibus teerx su ad st rectacque o ad 
M ; id enim in demotiArando corollario fecundo nos oAendimus. Erit igitur p ad tt ut reRangulum 
SBXO ad reRangulum SFXM. Sedp eA ad R, utsB ad SK (idenimpoAtum). ReRangulttm 
igitur SB x o  erit ad reRangulum SF X M ut SB ad sx, Ave ut reRangulum .B X o ad reRangulum 
= x x o. ReRangula igitur SF x  M, SK x o erunt inter fe sequalia. Qunre M : o — t.K : sr — si : se.
Sed M : o — Fp : N̂ . Quare n " : — si : — si' : sit" — str : SB". Ac propterea M : x ^ :st:: SB.
Q ^E .D .

Jam qttod alterttm dixit Newtonus, poAto p : R— sa : SK, fore ut At si: sctrsi* :sB ,̂ illud 
quoque nos oAendimus hoc modo. Cum At p : R — SB : sK erit reRangulum p x s i  ad rcRangu- 
lum R x si ut reRangulum R x ss ad reRangulum R x sK. Permutando r x si : R X m — R X si :
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De M oTc Cb/*o/. 7. Et univerfaliter, fi tempus periodicum Iit ut radii R 
** poteRas quaelibet R", &  propterea velocitas reciproce ut radii po- 

teAas R " * " ; erit vis centripeta reciproce ut radii poteAas R ' " * ' : 

8c contra (^).
Cofo/. 8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, &  viri

bus, quibus corpora limiles figurarum quarumcunque limilium, 
centraque in figuris illis fimiliter polita habentium, partes dcicri- 
bunt, confequuntur ex demon Aratione praecedentium ad hoice 
caius applicati. Applicatur autem iubAituendo aequabilem area
rum deferiptionem pro aequabili motu, &  diftantias corporum a 
centris pro radiis ufurpando.

Cero/, q. Ex eadem demon Aratione confcquitur etiam ; quod
arcus,

K X S K — s% :sK = :sB :sF  — SB :̂s% .̂ Invertendo s B X R :s ^ x r  — s^:SB*. S cdsB X R :s< & x 
p — s^:sE (C or. 2 .) E r g o s 3 :s E — s^ :sB *. Q ^E. D.

E contrario, R ponatur : SE — : SB*, oRendimus fore qttod Newtonus dixit, ut iit r : R *  
s z :s K .

Cum enim At ŝ  : sE=:sB x R :s^x P (Cor. 2 .) A ponatur s%:sE=:s%* :sB* erit SB x  R : s^x P — 
s3*:sB*— SF : sB=rsK : s^— a x  sx : R X Permutatis igitur redanguiis, SB x  R : sK x u — s^x 
p:s% X R . Quare $B:sK=rp;R. Q^E. D.

C') CuM At p:oj= sB X N :s% X M  (Cor. 2 .) A igitur A tP tctrtsB ":. s%", erit SB":$^* =  

$BXx:s^XM. Quare sBX xxs^* — s^Xtuxsa". Etutramque quantitatem cum redanguio s^xsB- 

dividendo, Aet xxs% ""*' — MXsB"*"'. Ergo M : x — s ^ '"* ':s B '"* . Ac prteterea cum At 

n:o — M *:x*, eritM:o=rs3*""***:sB^**"^. Redanguia igitur M xs^, o x s B  funt inter fe ut 

quantitates s^*"**', SB^"**'. Atqui vires centripeta: corporum B, %, funt ut haec redanguia. 

(Cor. 1 .) Erunt igitur vires iiia: ut quantitates contrarib fumptx. Q^E. D.

E contrario, A vires centripeta: corporum B, %, Ant inter ie ut quantitates SB *""', con

trarib fumptte, erit P : Q^rsB" : s%". Nam vires centripeta corporum B, % funt inter ie ut red

anguia SBXR, s^XP (Cor. 2 .) Quare A vires iiia: Ant ut quantitates SB^""*, s ^ " " '  con- 

trariefAmptae, eritsB X R :s^ X F  =  s ^ " " ':s B ^ " " '.  Ac propterea sB*"xR=s% **XP. Quare 

r :R - s B ^ " :s ^ * . S e d p :R  =  p^:t^. Quare p*: Q^-SB^:s^*. Et p :q = s B " : s ^ .  Q .E .D .

f )  circuitum circuit ABC, cujus centrum n, ferri inteiiigatur corpus quoddam motu a- 
quabiii, urgente data vi centripeta qua: ad circuti centrum D ten
dat. A c interea, e&dem vi centripeta corpus quoddam aiiud in
citatum redo cafu feratur fecundum redam AD inAnite produdam. 
Sint E, r, ioca, qua: corpora iHa duo, b ioco A Amu! e^reHa, eo
dem temporis pundo appulerint. Dicit Newtonus, arcum cir
cuit AF, diametri iiiius AC redseque AE proportione medium eAe. 
Quod idem eR, ac A reda EB b pundo E ad perpendiculum cum 
diametro Ac eduda, quae cum circuit circuitu in B concurreret, 
jundaque AB, dixifiet arcum AF redae AB aequaiem eAe. Id nos 
oRendimushocmodo.

Sint c , H aiiaioca, quae duo corpora mobiiia Amui appuierint. 
Fdudaque ad perpendicuium reda GK, jungatur AK. Sint redte M, x , arcubus AF, AH Angu- 
iatim xquaies. Tum cbm reda: AE, AG Ant ipatia, cafu corporis, b ioco A, aequabiliter acceie- 
r.ttoconfeda (data enim vis centripeta ^quabiiem motAs acceierationem corpori cadenti necefiarib 
aHcret) idcirco reda: iiite AE, AG ratiottent inter fe habebunt temporum, quibus funt confedx,

duplicatam
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arcus, quem corpus in circulo, data vi centripeta uniformiter rc-L.Bm 
volvendo, tempore quovis deferibit, medius eft proportionalis 
inter diametrum circuli, deicenium corporis, eadem data vi, 
eodemque tempore, cadendo confedtum (*).

Cahis corollarii fexti obtinet in corporibus cceledibus('^), (ut 
orfum collegerunt etiam nofirates F̂h?77?7%.f, N00/-/7/J (") Sc ^ Z - 
Zhad ; &  propterea quae fpedfant ad vim centripetam decreicen- 
tem in duplicata ratione diifantiarum a centris, decrevi fufius in 
iequentibus exponere.

Porro praecedentis propofitionis 8c corollariorum ejus beneficio,

duplicatam (perTheor. II. G a iiiiiD : Ave temporum, quiims arcus
AF, AH sequabiii motu conAciuntur, dupiicatam ; hoc eR, arcuum ipibrum AF, AH dupiicatatn ;
Ave redarum M, M dupiicatam, qua: reda: arcubus AF, AH poRttc funt tequaies. Erunt igitur 
redae AE, AG inter fe Rcut quadrata b redis M, x. Sunt autem redte AE, AG, inter ie, ticut 
quadrata b redis AB, AK (propter citcuium). Quadrata igitur b redis M, x cum quadratis ex 
Ac, Atc proportione convenient. Hoc eR M* : x* — AB* : AK*. Quare M : N — AB : AK. Per
mutando M :A B " x :A K . Neque huic rationi oRicient redarum X, AK iongitudines, magna: 
p u vxve fuerint. Regrediantur igitur punda c , H verfus A : ea tamen lege, ut ioca, qua: duo 
corpora mobiiia Amui attigerint, pundis iliis femper denotentur. Et manente reda M arcui AB 
seqnaii, reda N ea iege Ruat, ut arcui Att Ruenti femper iiia At aequaiis & Amui cum Hio evanefeat.
Jam cum reda x iemper iit ad redam AK ut reda M ad redam AB, id enim modo oAenfum cit, 
idcirco ratio ultima ev.mcfcentis reda: x ad evnnefcentem AK ea erit quam reda M habet ad rec
tam AB. Evaneicente autem arcu AK, temporum proportio, quibus arcus AK, motu ^quabiii, 
redaque AG, cafu redo, urgente data vi centripeta, conAciuntur, xquaiitatem propius accedit 
quam pro dataaiiqua differentia. Sed in omni poRtione pundornm o, H, arcus quidem Att motu 
lequabiii eodem tempore conAcitnr, quo reda AG cafu redo (id enim pofuimus). Arcus igitur 
evaaefceutes AH, AK temporibus, qu;e uitimo aequaiia Atmr, eodem motu a:quabi!i conAciuntur; 
ac proinde Aunt arcus iiti uitimo inter fe xquaies. Sed arcui AH iemper eR aquatis reda x (id 
enim poRtum). Et arcui evanefeenti AK evaneicens eitorda AK At uitimo a:quaiis (per Letnma 
vtt.) Quare reda: x, AK evaneicentes Aunt ultimo a-quaies. Cum igitur recta M ad rectam AB 
rationem habeat eamqure ultima eR rcd:e evaneRentis x ad evanefeentent AK (id enim oRenfum 
eR), idcirco iiise M, AB funt inter fe a-quaies. Sed recta M arcui At poiita eR a:quaiis. Areus 
igitur AF aequalis erit reda: AB. Q^E. I).

(") Vide Kepleri Harmonicen Mundi, Lib. v. C. l i l .  § 8 . Et Epitomen Aftronomi-e Copcr- 
nican^, p. got.
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R) NARRATtO mJ^E.nAM EX KOTtS MSS DAVtDtS CREGORtt.

"  — Hoobius] immo A Hookio Adendum, iiie omnis hujus Phiiofophix fundamenta jecit, 5t cum 
Newtono communicavit. Verum res ita fe habet, ut Candidiif. Newtonus ntiiti narrabit, 

"  Cum forte inter ai ii Newtonus Hookio feriberet, tantum abefle ut Grave e inmmitate Turris 
" "  decidens ex metu diumo terrse, ad occidentem a pede turris eredi- caderet, ut b contra ad 
"  orientem a pede turris terram fubjedam attingeret (ieiiicet ob majorem itnpetum iapidi ad 
"  fummitatem communicatam) et cafu Curvam manudttceret a iapide inter cudendum deferip. 
"  tam ; haneque Curvam infra terrae fuperAciem, ad modum fpiraiis, in centro terminatam de- 
"  feriberet ; reicripAt Hookius, verum quidem eiie quod [Grave] ad orientem terram attingeret, 
"  fed quod non centrum peteret, fed iiiud prxteriapfum & Eiiipticam curvam deicribens, rurfut 
"  in aitum reverteretur ad Anumitat:m Turris. Atque hoc iiiud eR, quod fe Newtono pri- 
"  mum oRendiAejadat, & Ne.vtoni Phiiofophiam httic foii effe itiperftrubtam."

G 2 colligitur



De MoTu colligitur etiam proportio vis centripetae ad vim quamlibet notamj 
qualis e A ea gravitatis. Nam A corpus in circulo terrae concen
trico vi gravitatis fuse revolvatur, haec gravitas eR ipRus vis cen- 
tripeta. Datur autem, ex delcenAi gravium, 8c tempus revolutio
nis unius, &  arcus dato quovis tempore defcriptus, per hujus 
Corol. Q Q . Et hujufmodi propoRtionibus in eximio
Aio tradlatu ^  O/b/Ẑ /or/b, vim gravitatis cum revolven
tium viribus centrifugis contulit.

DemonRrari etiam poHunt praecedentia in hunc modum. In 
circulo quovis defcribi intelligatur polygonum laterum quotcun- 
que. Et R corpus in polygoni lateribus, data cum velocitate 
movendo, ad ejus angulos Angulos a circulo reRedtatur ; vis, qua 
Angulis reflexionibus impingit in circulum, erit ut ejus velocitas: 
ideoque Aimma virium, in dato tempore, erit ut velocitas illa, 8c 
numerus reAexionum conjundtim : hoc e A (A polygonum detur 
lpccie) ut longitudo dato illo tempore defcripta, Se audfa vel di
minuta in ratione longitudinis ejuRlem ad circuli prsedi&i radi
um ; id eR, ut quadratum longitudinis illius applicatum ad ra
dium : ideoque, A polygonum, lateribus inAnite diminutis, co- 
incidat cum circulo, ut quadratum arcus dato tempore defcripti 
applicatum ad radium. Haec eR vis centrifuga, qua corpus ur
get circulum ; huic aequalis eR vis contraria, qua circulus 
continuo repellit corpus centrum ver Ais.

P R O P .

(°) P^R circuitum circuli ABC magnitudine dati, cujus centrum D, ferri inteHigatur corpus 
quoddam motu aequabiii; urgente fciiicet vi quadam centripeta, quae 
centrum circuit D rcfjpiciat, & vi datae Gravitatis apud nos aequalis iit. 
Ducatur diameter circuit A D C ; &  a centro D, ad perpendiculum cum dia
metro Ac, educatur reda DB, quae cum circuit circumdexu in B concur
rat. Jundse AB captatur arcus AE aequaiis. Conficietur arcus AE, motu 
corporis in circulo tequabiii, eodem temporis fpatio, quo, caiu corporis 
redo, conficeretur fpatium radio AD aequaie (per Cor. 9.) Sed propter 
circuii radium magnitudine datum, datum erit tempus, quo corpus grave 
ipatium ilii radio aequaie caiu redo conficeret. Tempus igitur, quo 
corpus in circuio confecerit arcum AE, datum erit. Hujus autem tem
poris ad tempus converiionis integrae ratio data e f i ; ea fciiicet, quam 

habet arcus magnitudine AE, iive reda data AE, ad integrum circuii circuitum. Tempus igitur 
conver tinnis integrae datum erit. Q^E. I.

C<r. M  Tempus converiionis integrae e it ad tempus cafus redi per radimn ut totius circuii (ir- 
cuitns ad chordam quadrantis.

(") Nam redae a pundo D in tangentes AT, qj ad perpendiculum dedudae redis AP, Bq, a:-
quaics

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . 5.1

P R O P. V . P R O B. I.
Lt B! K
Pt UMOS.

Figuram delcriptam tangant redice tres PT, TQV, VR in pundlis 
totidem p, Q_, R , concurrentes in T & v. Ad tangentes erigan
tur perpendicula pA, QB, R c, velocitatibus corporis in punRis illis 
p, Q_, R, a quibus eriguntur, reciproce pro]X)rtior)alia ; id eR, 
ita ut At PA ad QB ut velocitas in Q_ ad velocitatem in p; <k QB ad 
RC ut velocitas in R ad velocitatem in q . Per perpendiculorum 
terminos A , B, c ad angulos reAos ducantur AD , DBE, C E , con
currentes in D &c E: et adfae T D , VE concurrent in centro quse- 
Ato s.

Nam perpendicula a centro s in 
tangentes P T , Q T  demiRa (per Co
rol. 1. Prop. 1 .) Amt reciproce ut 
velocitates corporis in pun&is p &  
Q; ideoque, per conRru&ionem, ut 
perpendicula AP, B Q ^ d ire d e ; id  

eR, ut perpendicula a purnRo D in 
tangentes demiRa (P).. Unde fa

cile colligitur quod pun<Aa s, D , T  Rmt in un&. redl  ̂ (̂ 1). Et A- 
mili argumento pundla s, E , v Amt etiam in un^ retRA; &: prop- 
terea centrum s in concurfu redfarum T D , V E  verlatur  ̂ Q. E. D.
quaies erunt. (Ei. t. 34.)

C) Iu redas enim r r , Tv , deducantur ad perpend!cu!um, ?t pundo quidem, s red^ sx, sz, ii .
pundo autem D reda: DF, DY ; & x z ,  FY jungantur. Reda: sx, 
sz cum redis DF, DY paraiieia- erunt. Anguii igitur xsz, ruY 
erunt inter fe aquales. Q t̂are cum sx fit ad sz, ut DF ad ov (id- 
enimofienfum aNewtono) idcirco trianguiasxz, nFY inter feiimi- 
iia erunt, & anguli sxz , DF v inter fe equates. (Et. v t .  6.) Anguii 
igitur Txz, TFY, quibus equates iiti sxz, orv  ̂ redis abfnnt, 
inter fe aequaies erunt; ac proinde rede rv, xz inter fe parade!^ 

(EI. t. z8.) & trianguia TFY, Txz inter fe fimiiia erunt. Quare TF erit ad Tx ut FY a<! xz. Sed 
propter fimiUtudinem trtanguiorum DFY, sxz ; FY efi ad xz ut FD ad xs. Er:JO Ft< erit ad xs ut 
TF ad TX. (Ei. v. ! t.) Ac proinde punda T, p, s, ad redam erunt; quod ex fecunda Libri fexti 
Eiementorum faciie efbcitur. Nam fi T, D, s ad redafb non fint, junda rs re d t  or in pundo 
n occurrat. Et propter redas F̂ , xs interfeparaiieias, erit xs ad m nt Txad TF. (Ei. v i .  2 ) 

Sed xs ad FD ut Tx ad TF, ex modo ofienfis. Reda igitur xs ad inaequales rn, r<2ean<)cm propor
tionem habet. Quod e fi abfurdum (Ei. v . q.) Sunt igitur ad redam pundo T, n, s. Et fundi 
argumentatione efbcietur punda v , E, s, ad redam effe. (Eadem fere ad. iocum patres doctnli.ni. 
JLe Sceur Jacouier.)

P R O P.
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Nam Iagitta, dato tempore, eR ut vis (per Coro!. 4. Prop. 1 .) 
*Se augendo tempus in ratione quavis, ob audtum arcum in e&dcm 
yatione, iagitta augetur in ratione illa duplicata (per Corol 2 & 
3, Lem. xi.) ideoque eR ut vis iemel 8c tempus bis. Subduca
tur duplicata ratio temporis utrinque, &  Ret vis ut iagitta directe 

I k  tempus bis inverie. Q. E. D (').
Idem facile demonRratur etiam per Corol. 4. Lem . x.
Coro/. 1. Si corpus p revolvendo circa centrum s deicribat li

neam curvam A P Q j tangat verbre<Ra ZPR Curvam illam in punc
to

( ')  D B M O N S T R A T t O  N E W T O M t A N A  E X P L i C A T J O R  F A C T A .

Corpora A, B,  urgentibus viribus centripetis quae centrum s refpictant, ferri intelligan-
tur in orbitis C A n ,  E B F . Sint CAD,

AH
t B F  o r b i t a r u m  a r c u s  q u i l i b e t ;  hu 

j u s  a u t e m  E);p m e d i u m  (it  p u n d u tn  

E ; i H i u s C A D ,  p u n C t u m A .  Ha bea t 

r e d a  p,  p r o  a r b i t r i o  f u m e n d a ,  ad 

a l ia m  q.  p r o p o r t i o n e m  e a m ,  quam 

t e m p u s ,  q u o  c o n f i c i t u r  a r c u s  n A c m o -  

p  Q  tu c o rp o rt s  A ,  a d  t e m p u s ,  q u o c o n f -

^  c i t u r  a r c u s  rr .E m o t u  c o r p o r i s  n. Du-
_______  . c a n t u r  c u ,  E F ,  a r c u u m  CA O , KBF chor-

T  X  V  < qttas punda G, x medias divi
dant: jttnd;eque s o ,  sx C n rv is  in 
pundis H, E occurrant. Jam intelli- 

gantur arcus C A n ,  EBF (manentibus pundis mediis, A, n) inhnite m inui; cit tamen lege, ut tem
poribus, quibus illi conficiuntur, mnneat temper mutua redarum r, q_, ratio ; dicit Newtonus 
vim centripetam in loco A ad vim centripetam in loco B proportionem habere, quae componitur 
ex ea quae ultima eR Tagittae evanefeentis GH ad lagittam evanefeentem xn, cum ea, qu^ rec
tarum r, (^duplicata eh, contrarie fumpta ; vel cum e:i, quam R habet ad p, h illa R duarum, p, 
q_, proportione ht tertia. Hoc eR, Ii exponatur reda quadam, Tv, qu^ ad datam p rationem 
habeat eam, quam Iagitta X L ad lagittam G n ; tum, arcubus CAO, EBF infinite decrelcentibus, 
Ii reda Tv ea lege Suat, ut lemper ht ad datam p heut Iagitta KE ad fagittam GH (illas utique 
htgittarum, cn , KL, redmque Tv magnitudines conferendo quae limul hunt), &t h v x  ht ul
tima reda: Tv longitudo, quam, arcubus CAn, EBF jamjam in nihilum abituris, propius illa atcef* 
ferit quam pro data quAvis differentia ; hmc inquam h hant, dicit Newtonus, vim centripetam in 
loco A ad vim centripetam in loco B proportionem habere eam, qutc compohta eR  ̂ rationibus 
te Ree R ad p, redaeque p ad rx  ; hoc eR eam quam reda R habes ad redam i  x. Nos autem ol- 
tendimus quod Newtonus dicit hoc mado

Arcubus
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to quovis p, &. ad tangentem, ab alio 
quovis curvae pundto agatur QR 
diRantiae sp parallela, ac demittatur 
QT perpendicularis ad diRantiam 
illam sp : vis centripeta erit reci- 

proce ut iolidum — !— —-—  ; ii 

modo dolidi illius ea lemper Rimatur 
quantitas, quae ultimo Rt, ubi coeunt pundta p &  Q. Nam QR 
aequalis eR iagittae dupli arcus QP, in cujus medio eR p (*). Et 
duplum trianguli SQ P Rve sp x  Q T , tempori,, quo arcus iRe duplus 
deRribitur, proportionale eR ; ideoque pro temporis exponente 
IcribipoteR*

Coro/. 2. Eodem argumento vis centripeta eR reciproce ut io- 

Rdum ; R modo SY perpendiculum Rt a centro virium in

LtBKR
1-HMUS.

orbis tangentem PR, demiilum. Nam reRangula SY x Q P  sp x  Q T  
aequantur (̂ ).

Arcubus CAD, EBF infinite imminutis punda H, L in loca A, B ultimo devenient; & h MBN ht 
arcus orbitae EBF, qui, motu corporis B, eodem tempore conficitur, quo arcus c.\D motu corports 
A, atque arcus MBN- eum praeterea htum obtineat, ut a pundo B, arcus EBF medio, medius ipfe 
St divilus; vis centripeta in loco A ad vim centripetam in loco B rationem habebit eam, qmc, 
arcubus cAD, MBM inhnite imminutis, fagittarum evanefeentium HG, Lo, quae chordas eorum me
dias dividant, & ad s virium centripetarum centrum tendant, ultima inter ipfas erit. Hoc eR, 
fi reda Y, pro arbitrio lumenda, habeat ad aliam z , proportionem eam, quam vts centripeta in< 
loco A ad vim centripetam in loco B, erit HG ad Eo ultimo ut Y ad z. (Prop. I. Cor. 4 .) Arcu
bus autem MBN, EBF inhnite diminutis, lagittarum evanefeentium Eo, EX ratio inter ipfas ultima, 
duplicata erit ejus, quae arcuum inter ipfos ultima eR (Lemma xt. Cor. 2 .) Hoc eR, cum 
arcus illi hnt ultimo inter fe ut Ipatia, velocitate illa, quae eR corports in loco B, temporibus, 
quae funt ut P; Q̂ , aequabiliter confeda; idcirco ratio ultima evanefeentium EO, EX, temporunx- 
quibus conficiuntur arcus MBN, EBF, hve redarum r, Q_, duplicata erit. Hoc eR, cum R duarum 
p, o_proportione ht tertia, erit Lo ad t x  ultimo ut p ad R. Et oRenfum eR uc eRe ultimo ad 
EO ut Y ad z. Quare ratio ultima evanefeentis HG ad evanefeentem LK componetur c rationibus 
redae Y ad z  redaeque p ad R ; hve ea erit, quam redangulum Y x  p habet adredanguhim z  x  R. 

Evanefeentis autem HG ad evanefeentem Lx ratio ultima ea eR, quam reda p habet ad redam Tx 
(perconRrud.) Erit igitur p tT X c^ Y X P tzX R . Acpropterea P X z : T x x z  =  Y X P : z x R .  
Permutando p x  z : p x Y rrz  x  TX : z x  R. Ac propterea z : Y  =  TX : R. Invertendo Y : z  =  R :T X .  

Q^E. D.

(̂ ) QuoD heoRendo^ In tangente capiatur rz aqualis redx PR. Agatur zy cum reda sp pa
rallela, & Curvae illa zy in y occurrat. Junda qy redae sp in v  occurrat. Evanefcentibus ar
cubus PQ̂ , ry, erit QR ad zy ultimo heut quadratum ex RP ad quadratum ex rz . (Lemma xt. Cor. 
2 .) Quadrata autem e redis aequalibus PR, rz htnt inter fe aequalia. Ergo RQ_, Zy fient ultimo 
inter le aequales; Quare cum hnt etiam inter fe parallelee, Set q y  ultimo paralleta cum Rz (E t.!. 
33*) ^ hgura Rqyz ultimo parailelogramma erit. Quare & xv. v z  ultimo parallelogrnmmae. 
Ac propterea QR het ultimo aequalis iph pv, & duae etiam qy, t<y dttabus RP, rz aqualibus ul
timo aequales Sent; ac proinde ultimo inter le aeqatales. Erit igitur pv evandeentis arcis qpy 
(qui evanefeentis Qp duplus eR) fagitta, qua: chordam ejtts mediam dividet, & ad s centrum vi
rium tendet. Et huic Pv oRenfa eR qR ultimd aequalis.

(') Ultimo Icilicet, arcu qp inhnite decrefcente.

Coro//.
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Ct?/W. 3. Si orbis vel circulus eA, vel circulum concentrice 
tangit, aut concentrice iecat, ideA, angulum contadius, aut lec
tionis, cum circulo quam minimum continet, eandem habens 
curvaturam eundemque radium curvaturce ad punctum p ; & li 
pv chorda At circuli hujus, a corpore per centrum virium acta: 

erit vis centripeta reciproce ut lolidum sv?x pv. Nam pv eit

Core/. 4. Iildem pohtis, e A vis 
centripeta ut velocitas bis directe, 
Bc chorda illa inverte. Nam velo
citas elt reciproce ut perpendiculum 
SY per Corol. 1. Prop. 1 .

Coro/. 3. Hinc fi detur Agura 
qurevis curvilinea APQ,, Bc in eit 

detur etiam pundtum s, ad quod vis centripeta perpetuo dirigi
tur ; inveniri pote A lex vis centripeta;, qua corpus quodvis p, a 
curAi redtilineo perpetuo retradtum, in hgune illius perimetro 
detinebitur, eamque revolvendo delcribet. Nimirtim compu

tandum elt vel lolidum vel lolidum SY% x pv, huic vi re

ciproce proportionale. Ejus rei dabimus exempla in Problematis 
lequentibus (")„

P H I L O S  O P H 1 yE N A T U R A L I S

P R O P .  V.  P R O  B.  II.

for/w ; r̂ <ŷ ZfZ/̂ /* w  c^/rZ-

Eho circuli circumferentia V Q P A ; pundtum datum, ad quod
vis

( ) C<tr. # . Ex horum Coroltariorum tertio (id quod ad )ocum rede monuere patres doditAmi Le 
Sccur & Jacquier) facite deducenda eA tex iita vis centripeta:, quam viri praeclari, Joannes Bernouit- 
litts, Abratiamus Moivrxus & Guido Grandus tradiderunt. Nimirum A titera R AgniAcet radium 
circuli cujus curvaturas curvatura oibitae in toco p aequalis A t; vis centripeta in p erit contrarie ut

2 R :p v . Permutando s p ; 2 R = :sY :p v . Quare s p : 2 R =  sY ^ :sY *X F v. Quare
SP

.SY* x  Pv. Erit igitur  ̂ ut sY* x  pv, hoc eA, ut vis centripeta contrarie (per Cor. $.)

j y )  TRIANG ULA VPA, ZTP idcirco inter Atfunt Amilia, quia reda pz tangente circulum APv,  

i quem

vis ceu ad centrum Aium ten-jg^-"
PRINUS.

dit, s ; corpus in circumferen
ti  ̂ latum p ; locus proximus, 
in quem movebitur Qj Bc cir
culi tangens ad locum priorem 
P R Z .  Perpundtum s ducatur 
chorda p v ; &  adta circuli dia- 

^ metro V A , jungatur A P ; Bc ad 
sp demittatur perpendiculum 
QT, quod produRum occurrat 
tangenti PR in z ; ac denique 
perpundtum Q^ agatur L R , queo 
ipli sp parallela lit, Bc occurrat 

tum circulo in L , tum tangenti pz in R . Et ob limilia triangula 
Z Q R , Z T P ,  V P A  (x), erit R p  iŷ Ẑ. hoc eA Q R L  ad Q T  <?;;<%</. ut 

A v  /y^ .̂ ad pv %%%<?. Ideoque aequatur Q T  (y^J. Du

cantur haec aequalia in , 8c pundtis p 8c Q̂  coeuntibus Ari-
- . r'* r* , SPquad. x P V c u b . , SP quad. x Q T  quad.
batur pv pro R L . Sic Aet —  ^ u a le  - ------

Ergo (per Corol. 1 Be g. Prop, vi.) vis centripeta eA reciproce ut 

; id eA (ob datum AV (yM̂ fZ.) reciproce ut quadratum 

diAantiae leu altitudinis sp &  cubus chordae pv conjundtim. Q. E. I.

Ad tangentem P R  produdtam demittatur perpendiculum SY :
Bc ob Amilia triangula S Y P , V P A  (y) ; erit A V  ad pv ut sp ad sy : 

ideoque aequale SY , Bc aequale SY (ŷ Ẑ. x  pv.

Et propterea (per Corol. 3 &  5. Prop, vi.) vis centripeta e A reci

proce ut ' ;  hoceA, ob datam Av, reciproce ut sp^yxpv

Q. E. I.
Core/. 1. Hinc A pundtum datum s, ad quod vis centripeta

quem reda pv (ccat, anguli zpT , p.vv inter ie aquales Aint (per E!, m . 3 2 .) Angulus autem 
vPA redus, propter femicirculum : redo igitur zvp asqualts. Quare & reliqui triangulorum 
z i p ,  VPA, anguli, PZT, AVP, inter fe aequales, & triangula inter fe Amilia erunt. (EI. v i. q.)
Q. E. D.

(r) Anguli spy, PAv, ut modo oAenfum eA, ititer ie aequales. Redus autem SYP, redo vp.u 
aqualis. Quare & rsY, AVP interfe aequales, & triangula, syp, vPA inter ie Amilia. (EI. v i.

VoL. II. II femper

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  gy
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MoTu fcmper tendit, locetur in circumferenti:! hujus circuli, puta ad v; 
erit vis centripeta reciproce ut quadrato-cubus altitudinis sp.

Ccrc/. 2. Vis, qua corpus p in circulo APTV circum virium 
centrum s revolvitur, e ii ad vim, qua 
corpus idem r, in eodem circulo & 
eodem tempore periodico ( / )  circum a- 

liud quodvis virium centrum R revolvi 
potcd, ut Rp xsp ad cubum rec
tae so, qua* a primo virium centro, s, 
ad orbis tam entem, PG, ducitur. Se di- 

Rantise corporis a fecundo virium centro parallela cii. Nam, per 
condructionem hujus propontionis, vis prior ed ad vim pode- 
riorem ut R pyxrr ad spyxpvcA.h id cd, ut srx pp<y ad 

* five (ob dmilia triangula pse, Tpv) ad sc (^)

Coro/. 3. Vis, qua corpus p in or!ie quocunquc circum virium 
centrum s revolvitur, ed ad vim, qua corpus idem r in eodem 
orbe eodemque tempore periodico circnm aliud quodvis virium 
centrum R revolvi poted, ut spxRp^, contentum utique dtb 
didantia corporis a primo virium centro, s, Se quadrato didantiar 
ejus a fecundo virium centro, R, ad cubum redite so, qute a pri
mo virium centro s ad orbis tangentem pc ducitur, Se corporis 
a fecundo virium centro didantias RP parallela ed. Nam vires 
in hoc orbe, ad ejus pundlum quodvis p, eaedem furit ac in cir
culo ejufdem curvaturae.

P R O P .

(')  NtMiRUM idem ponendum eR tempus periodicum, nt areis, circum centra divetfa dtferiptis, 
temporum, quibus deferibuntur, proportio maneat. Corollari.) enim Paq)olitionislext;e, quibus 
nititur haec Propolitio, commune illud omnia fundamentum habent; fetvari inter areas tempo- 
ntm proportiones. Atque hoc polito, omnia illa corollaria de viribus centripetis, quae vei diverfa 
centra, ve! idem refician t, a:que vigent.

(^) PROPTER TP, sc paral!e!as, anguli TPv, rso inter le aequales. (E l.I . 2 9 .) Et cumre&aPG 
tangat circulum TPV, qtiem vpfeeat, idcirco anguli PTv, src inter lc aquales. (E!, m . 3 2 .) 
Angulus igitur PVT angulo SGP aequalis, & triangula vr r, Gsi- inter fe Emilia, & pv:PT — SGtsr.

(EI. v i. 4 .) Quare -LhZZ. — sG. Et V  =  sGb Q^E. D. f  A^<7/z /Ei- Pjtrrj

w Ap (C

(^) Ad axem utique

E E M M A H. L

(") StT EUipli: yel Hyperbola cujus centrum c, lemiaxis tranlv r̂lus cA, fecundus cn. Si
rcRa

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . $9

P R  O R  VIII. P R O B .  III.

^  PQA : rj/cv/7/m /vqvh'fy/r
/rv tvy Ac/ ^&o s, Af
///f&P OWA^J*, P S , R S, rA/cVrP, / V *0
A fcmicircuh centro c agatur femidiameter CA parallelas idas

perpendiculariter fccans in M Se N, 
8e jungatur cp. Ob dmilia trian
gula CPM, PZT, Se RZQ_; ed cp<y ad 
PMy ut PRy ad QTty : Se, ex natura 
circuli, PR<? aequale ed redtangulo

QR x RN + QN; five, coeuntibus punc
tis p Se Q_, redlangulo QRxaPM. 
Ergo edcp%adPM <ywrf.utQR x 2PM 

ad QT qvfA/. ideoque — aqual e ^
^ PM cub.xSPquad.

CF quad-
aequale

vis centnpcta reciproce ut

P Q T quad, x SP quad. 

Q R "  C F l f f d l  ^  QR "

Ed ergo (per Corel, i  Se 3. Prop, vi.)
aPM cnb. x SP Quad.

CP quad.
-, hoc ed (negledla ra

tione determinata reciproce ut PM Q. E. I.

Idem facile colligitur etiam ex propodtione praecedente.

Et argumento haud multum didimili corpus invenietur mo
veri in Ellipfi, vel etiam in Hyperbola vel ParaboH, vi centripeta, 
quae dt reciproce ut cubus ordinatim applicatae (^ ) ad centrum 
virium maxime longinquum tendentis (^).

P R O P .
r e A a  PR c u r v a m  i n  p u n A o  p c o n t i n g a t ,  reAaque m ,  a puncto F ad perpendiculum cum contin

gente eduAa, axi tranAerio in D occurrat, fecundo 
in E; reAa pnad dimidium parametri principalis ra
tionem habebit eam, quam femidiameter, qua: cum 
contingente eA parallela, ad femiaxem fecundum. 
Eademque reAx FE ad  dimidium axis tranfverli 
ratio erit.

Ducatur per centrum c femidiameter CF cum con
tingente FR parallela. Dico primum, po elle ad 
dimidium parametri principalis ut CF ad CB. 

Inveniatur icAionis conicae umbilicus, c. Ab illo c in contingentem FR deducatur ad perpen
diculum reAa GH. Jungatur GP, & in GP, a puncto D, deducatur ad perpendiculum reAa DK. 
Anguli reAi ad, H, K, inter fc aequales funt. Et propter parallelas, GH, ru, anguli uop, K?n 
inter le aequales (El. I. 2 9 .) Quare uFG, RDP inter fe aquales, & triangula HGP, K?n mterfe 
Emilia erunt. Erit igitur cp ad GH ut PD ad PK. Sed GF eA ad GH ut cF ad ca, (Hamilton.

H a  Conic.
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DE MoTD
CORPORUM

5 ^ 1
\

C fF \ *  \
E

P R O P .  IX. P R  OB.  IV.
ro^y pQs r^ ;cj sp, SQ.,

7)7 .- /̂ ,Y v/y ^

Detur angulus indefinite parvus psQ ^ , Se ob datos omnes an

gulos dabitur fpecie figura spR Q T. Ergo datur ratio eRque

ut QT, hoc eft (ob datam fpecie figuram illam) ut sp.
Mutetur

Conic. Lib. 11. 3 1 .) & rx  aequalis eR dimidio parametri principalis (Hamilton. Conic. L i ). 11. 2 7 .) 
Erit igitur pn ad dimidium parametri principalis ut cr adea. Quod primum demmRra.id-unerat.

Dico fecundo eandem ede reda: PE adcA rationem : Eve rEelie ad c A ut cr  ad ca. RedaPR, 
a pundo r in utramque partem produda, axibus, E opus Et, produdis, in pundis R, s, occur*

rat. Propter angulos redos arn , Res, angtdnmque 
ad R triangulis duobus sac, nRP communetn, reliqui 
iilorum anguli RDP, p.sc inter fe aquales erunt. Redus 
autem, RPD, redo EPS aqualis. Triangula igitur 
RrD, Eps, inter le Emilia, & RP : pozuEr : ps. (EI. 
v i.  4 .) Redangula igitur R? x  ps, Ep x  ?D inter fe 
aequalia. Redangulum autem R P X fs quadrato ex 
CF aequale eR. (Hamilton. Conic. Lib. I. $!.) 
Redangulum igitur EPXPD quadrato ex cr  aequale 

erit. Ac prapterea redangulum E? X po erit ad quadratum ex PD, hoc eR, EP erit ad po, ut 
quadratum ex cr ad quadratum ex PD. (El. V. 7 .) Sed, per partem primam hujus Lemmatis, 
quadratum ex CF eR ad quadratum ex PD ut quadratum ex ce, dimidio axis fecundi, ad quadra
tum ex dimidio parametri principalis ; hoc eR ut CA, dimidium axis tranfverE, ad dimidium para, 
tr.etri principalis. Erit igitur B? ad PD ut CA ad dimidium parametri principalis. (EI. v. n .)  
Sed, per partem primam, PD eR ad cr ut dimidium parametri principalis ad cn. Erit igitur ex 
a:quoEP:cF — CAtCB, & permutando EP:CA =  CF:CB. Q^E. D.

Ccr. 1 . Redangulum fub Ep, po sequale eR quadrato e dimidio diametri, quae cum contin
gente PR parallela eR.

Ccr. a. Ep eR ad PD ut axis tranfverfus ad parametrum principalem.

Ex bis facilis erit demonRratio ejus quod Newtonus dicit, " V im , qua corpus retineatur in 
orbe conico, E illa agat fecundum redas ad axem orbis ordinatim applicatas, efle contrarii ut 
cubus ordinatee."

^  Sit BPA fedio conica, cujus axis CA ; & per Curvam PA
ferri intelligatur corpus mobile, urgente vi qu&dam, qux fe
cundum redas ad axem CA ordinatim applicatas corpus per
petim impellat. Reda PR contingat curvam BPA in p, pro- 
dudaque axi CA in pundo z occurrat. A  pundo p ducatur 
reda PM ad axem CA ordinatim, redaque PD ad perpendi
culum cum contingente, qux axi CA in D occurrat. Deni
que ab alio quovis curvae pundo, T, agantur TRW, TQj illa 
cum reda PM, haec cum axe CA parallela. Erit igitur, prop
ter redas RM, PM inter fe parallelas, R?-. MN vel Qj=czp:zM. 

(EI. v i.  a.) Et pfopter triangula PZM, DPM inter fe Emilia, zp : ZM =  np : PM. (EI. v t. 3 1 .) 
Quare RP : o j  — op : PM (EI. v . n .)  ac propterea RP* : Qj*=:DP* : PM*. Jam E fedio conica PTA 
EilipEs Et vel Hyperbola, &axis CA E tranfverfus ille Et; Et reda Mx aequalis dimidio lateris redi 
principalis; & per partem primam Lemmatis, erit quadratum & redit Mxadquadratum ex PD, ut 
quadratum ex axe fecundo ad quadratumbdiametroquse parallela eRcuincontingcntePR ; hoc 

tR, ut redangulum TR.X.P.N+tN ad quadratum ex PR. (Hamilton. Conic. Lib. 1 . 3 1  8t 4 0 .)
Hou

R F
TQ

Z A N M C
X

S S

P R I N C I P I A  M A T  H E M A T I C  A.
Mutetur jam utcunque angulus PSQ_, reAa QR, angulum con-L**^

ta&us QPR fubtendens, mutabitur (per Lemma xi.) in duplicati 

ratione ipfius P R , vel Q T . Ergo manebit —  eadem quay

Hoc eR pundis q_, p coeuntibus ut TR X 2 .PM, ad quadratum ex PR. Erit inquam MX : PD == 

TR x  :.PM:rR^; ultimo fcilicet, arcu TP, cum redis PR, TR, o j ,  evanefeente. Quamobrem cum 
eRenfum Et efle PD*:PM* =  PR* ro j* ,. erit ex sequo MX*: PM* =  aR-X sPM :̂ QJ ; ̂ ultimo, arcu TP

evanefeente. Ac propterea i l l iL  =: S I - .  Ac proinde — - =  -— - - Sr— ultimo, arcu TU

evanefeente. Neque huic aequalitati obRabit redae sp longitudo, magna illa parvave fuerit r
. . . sp' X QT* , . .  ̂ PM* X sp*

quin & inEnite reda sp auda aequatio iila Rabit. Ertt tgttur-------- -—  ultimo ut - ^ — : non.

eR, E sp inEnite augeatur, quo pado ratio conRans Eet, negleda iM  ratione conRante, erit 

"  ^ ^  ut PM*. Quare vis, quae eR contrarii ut 1 L J L 3 L , erit contrarii etiam ut PM*. Q^E.
T R  T R

Si vero CA femiaxis fecundus Et Ellipfeos vel Hyperbolae P T A  ; Et CB ejufdem femiaxis tranfver
fus. Et per partem fecundam Lemmatis, quadratum ex CB erit ad quadratum exop ut quadratum 
ex axe fecundo ad quadratum ex diametro quae parallela eR cum contingente PR ; hoc eR ut red
angulum z  ad quadratum ex PR : deRgnante litera z redangulum fub fegmentis redae & pundo R 
in axem CB ordinatim dedudsc, ipfo pundo R curvAque interceptis. Erit inquam CB*:DP* —  z : P R * .  

Quamobrem cum oRenfum Et efle ne* : PM* =  PR* : QT*, erit ex aequo CB* : PM*— z :  Qj*. Inver
tendo PM*:cB* — o j*:z . Sed c A* :cB *,  vel,E  MxduarumcA, CB proportione tertia Et, CB*:MX*c :̂ 

z t T R  x  RN +  T N . Quare ex xquo rn * : MX* — QT*: TR X  RM + TM. Vel ultimb, afeu PT evanef-
1 ,  .  ^  QT* 3 P M * , . .  ^ S P * X Q T *  2 P M * X S P *

eente PM : MX = Q j  : TR x RPM. Quare — .  — ----- ultuno. Et -------------
T R  MX TR MX*

ultimo. Ac propterea erit ultimo, arcu qp evanefeente, u tU L J ifL .;  hoc eR, E sp-
T R  MX**

inEnite augeatur, quo pado ratio conRans Eet, erit ultimo-ut PM*., Erit igitur vis-

ut PM* contrarie. Q^E. D*

Quod E Parabola Et fedio conica PTA, erit DZ dimidium parametri diametri illius quseper p 
tranEt, et DM dimidium parametri principalis. (Hamilton. Conic. Lib. 1 1 . 2 $.) Erit igitur 

DM : Dz=TR x RN +  TN : PR* (Hamilton. Conic. Lib. H. 3 . Cor. 3 .) Vel evanefeente arcu PT,„ 
erit DM : Dz =  TR x  3PM:PR* ultimo. Sed propter angulos ad p & M redos?- erit DM:DP— D?:DZ. 
(EI. v i.  3 1 .) Atque idcirco DM*:Dp* =  DM:Dz. Erit igitur DM*:DP* =  TR.X!PM:.PR*.. 
Quamobrem cum oRenfum Et ede DP*:PM* — PR*:oj*, erit ex sequo DM*: ?M* — TRX 2 Pn: o j* . 

QT* 2PM* . . .  , SP*XQT* SP'X3PM*  ̂  ̂ .
Quare —  — ------ufttmo. Unde-------------— -------- — . Ac propterea R s? ntEmte au-

TR DM* TR DM' *

geatur, ut ratio illa — . conRans Eat, erit — A 5L . ultimo ut ?n*. Ergo vis erif ut PM* con-
DM TR "

trari^. Q ^E ,D .

prius^
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prius, hoc eR ut sp (<M). Quare eR ut sp ideoque

(per Corol. i  &f Prop, vt.) vis centripeta eR reciproce ut cubus 
diRantiae sp. / Q. E. L

%% ŷ.
Perpendiculum.^ iu tangentem demiRi-im, 8c circuli, fpiralem 

concentrice iecantis, chorda pvluht ad altitudinem sp in datis ra
tionibus (cc) ; ideoque sp cR ut sY^x pv, Hoc eR (per Corol. 
3 8c 5. Prop, vi.) reciproce ut vis centripeta.

L  E M M A  XII.

ConRat ex conicis (̂  )̂.
P R O P .  X. P R O B. V.
/77 E//yy?.- ^

r<?77/;ww
Sunto C A , CB Icmiaxes Ellipleos; CP, DK diametri alia? conju*

: L! ''* ' ! gatte;
(̂ °) A o vim  hujus demonflrationis explicandam, ponantur sro^ s^yefle Arese, quas corpus in 

fpira angulorum aequalium, circum centrum s circnmadhun, temporibus sequalibus deicripferit. 
Agantur reblae PR,^r, qusefpiram in pundits r ,p  cohtiqgant j rebl^ OR, yfcum  radiis sr, ŝ , pa- 
raiieite ; rcdtseque o j ,  yt ad perpendiculum cttm ibis radiis. V i3 centripeta in toco r ad vim

' sy)xyt*
centripetam in iocop rationem habebit eam quae arcubus, to ., /y,evaneicentibus, foiidi— - —

T i l l  L O S  O P  H I A  N A T U R A L T S

ad tbiidum ultima erit (Prop. vr. Cor. t .)  Hoc eft E capiantur Q z, yz, quarum ilia
QR . . . . . .

quidem cum duabus QR, o j ,  hnec vero cum duabus yr, yt proportione ut tertia, vts centnpeta 
in ioco p ad vim centripetam ia ioco p rationem habebit earn, qua: ultima Et fblidi sp*xyz ad fo- 
lidum sp*' x  oz. Dicit autem Newtonus hanc efle earn, quae eft cubi ex sp ad cubum ex sp. Fiat 
angu!usps% angulo pso^acquaiist & agantur x** cum redtis yr, y? parallelae; & capiatur x^ 
cum duabus ^  %T proportione tertia. Evanefcentibus autem arcubus ro_, /y, arcus ea iege 
fluat, ut anguii PSQ_, / s e m p e r  flat inter fe aquales. SeAores igitur spo., spx. b natura curvat, 
erunt inter fe Emiles ; trapezia quoque PTQR, /vx f inter fe Emilia erunt. Erit igitur QR ad qT 
ut x? ad XT. Ergo & <m' : o j * = x d   ̂^ *-  Sed QR* = QJ* =  QR = & x?* ' Xr ^  (ita
faRum enim ). Ergo QR = Q z = x r x f .  ! i .)  Permutando Q R :x? =  Qz=x^. bed
QRtXC — sp:sp (obEmilitudincm figurarum SPRQJ, sppxv)- Ergo Q Z txs — sr:^p. (Ethoc

êft quod dicitNcwtonus, data fpecie Egura SPRQJ, ^  ^*) Evanefcen

tibus

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  63

g atas; PF, QT perpendicula ad diam etros; o p  ordinatim  appli-

cata ad diametrum GP ; 
^  \  ^ R compleatur paral-

lelogrammum oyPR, e -  
rit (ex conicis) redian- 
gulum pi?G ad op 
ut pc ad CD
8c (ob iimilia triangula 
OPT, PCF (gg) oy 
eR ad QT %%%<?. ut pc 

ad PF Et
conjundtis rationibus,, 
rediangulum r*uo ad 

ut pc ^cMf.ad

CD 8c pc ad PF id eR, VG ad ut pc ad

F \  /

Scribe QR pro p̂ u, 8c (per Lemma xn  ) BCxCA pro 

CD x P F , nec non (pundtis p 8c Q coeuntibus) a p e  pro T G , 8c duc

tis extremis 8c mediis in ie mutuo, Ret aequale^

ER (P^ C*orol. Prop, vn) vis centripeta reci

proce ut — ; id eR (ob datum 2.BC<2xCÂ ) reciproce ut 

p^; hoceR, diredie ut diRantiapc. Q.E. I.

tibus autem arcubus ratio ultima evanefcentis x? ad evanefcentem ry ea erit, qua: eft'
quadrati e x a d  quadratum ex (Lemma xt. Cor. i.)  Sunt autemyp, /"* inter fe ficut redtce 
a punftis $, r in redam ŝ  ad perpendiculum demi (be : ac demifTa: iiise hint inter fe ut XL yt, 
quibus font aequales. (Nin irum cum re&se ,*x, ry paraiMse fint cum rebtA^s, rebtseque x?, yr,, 
in eandem sp ad perpendiculum fn t demifbe.) Quadrata igitur ex i l l i s funt inter fe hcut 
quadrata ex ibis x r , ft. Erit igitur g? ad y r  ultimo ut quadratum ex %r, ad quadratum ex y/;. 
hoc eh, cAm quadrata ex yr, reclaugu'.is x? X x f, yr x yz Snt aequalia, erit x? ad yr ultimo 
ut xp X xg Rd yr x  yz. B.d autem xr ad yr Rcut reRangulum Xt X x f  ad rebtangulum yr x  x -̂ Ac 
proinde x$Xx^-rit ad yrXx^ ub'mo, ut xt^ x^  ad y rx y". Sunt igitur re^angula y rx x ? ,. 
y r x y z  Ultimo inter fesequaiia. A c propterea rcRg x ,̂ yzultimo inter fe aequales. (Ethoc

quoddicit Newtonus, mutato utcunque angulo psQ_mancrc^t-eandem quae prius fuerat.);

.Quare cum oflenfum fit, efle sp : ?p — c j . : vd, erit ultimo o? : ys — sp : ŝ s. Q^amobrem folico- 
rum sp* x ox, sy* x yz ratio ultima cuborum' ex s?, ŝ  inter ipfbs ratio-erit. Nimirum cum ratio 
utraque, ultima illa, & cuborum tuter ipfos, exettdem componatur. Qt,E. D.

(^) Nam, propter angulum ad p datum, chorda pv erit ut radius circuli; & radius circuli, ob 
mutuam partium Egurae ilmilitudincm, erit ut 'sr (*

(") Hamilton. Conic. Lib. tv . i.
(c?) Propter illas qy, ex inter fe parallelas, anguli n y f, pc? ertmt inter fe aequales. (El. 1.. 

zq.) Ang#H etiam recti QTv, PFc inter fe aequales. Reliquus igitur TQy reliquo fpc siquaiis, 8f 

trlangulaQ^T,. rcF interfcflm iliiteruut(E l. Y i- 4-)
L/eiVi-
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UORFORUM

In reda GP, ab alteri parte pundh T, Rimatur punctum ?/, ut
lit sequalis ipR Tv; 

deinde cape ^v, quae iit 
ad T G  ut eft D C  %%%</. ad 
rc <7M̂<r/. Et quoniam 
ex conicis cR qp <?%%%( 
ad p^G ut DC ^^<7 . ad 
pc yzzc7t/. erit qy <yẑK?. 
aequale pvx%v. Adde 
redtangulum utrin- 
que, & prodibit quadra
tum chordae arcus pq 
aequale redtangulo vpv 
(^A); ideoque circulus, 

qui tangit le&ionem conicam in p 8c tranht per pundtum q̂ , tran- 
Rbit etiam per pundtum v. Coeant pundta p 8c Q̂ , 8c ratio %v ad<PG, 
quae eadem eR cum ratione Dc% ad pc ,̂ Aet ratio pv ad PG feu pv ad

2pc;
(^) Cun fit ex conicis quadratum ex Qy ad redarngutum r-'G ut quadratum ex nc ad qua

dratum ex pc, quadratum autem ex DC ad quadratum ex pc ut r;v ad TG (ex cotlAruRtone) 
erit quadratum cx QyadreRangutum rvG ut xv ad VG (Et. v . rr.) hoc etl, utreRanguIum 
PT7 x  MV ad reRangutum rt'G. Quadratum igitur ex Qy reRanguto pv x  xv aequate erit. (Et. v. 
Q.) Quare ii utrique addatur reRangutum xpr, duo itta, quadratum exQ y & reRangutum xMt, 
Amut fumpta duobus reRangutis MV x  pv, xp x  Pf , iimui Atmptis, hoc eA (EI. II. i .)  reRanguto 
v y r ,  requatia erunt. Sed, propter anguium ad p rectum, angulus Qyp reRo major erit. (El. I. :&.) 
A c propterea quadratum ex Q P ,  quadratis e duabus Qy, vp, &: dupto redtanguii T v  x  vp, tribu: 
illis Amutfumptis, aequate erit. (Et. II. ia .) Rurfum propter rediam Bv, redta: Tvduptam (ex 
contlrudtione) redtangntum BV x  vp redtanguli Tv x  vp duptum erit. Duptum igitur redtanguli 
T v x  TP cum quadrato ex vp, redtanguto Mv x  vp cum quadrato ex vp , hoceA, (Et. II. 3 .) reR- 
anguto K?v, aequate erit. Et quadrato ex q y  communiter addito, Aent tria itta, quadrata ex 
Qy et v r , ie duptum redtanguli TCP, haec inquam tria, quibus quadratum ex QP modooAendi- 
inus aequate, duobus, quadrato ex q y  & redtanguto *pv, Amul fumpta Smut Aimptis, aequatia 
erunt. Sed quadratum ex q y  cum redtanguto xpv redtanguto vpv oAentum e A aequate. Qua* 
dratum igitur ex qp redtanguto vpv, AcutpronunciavitNewtonus, aequate erit.

(' ) RECTA enim a centro virium c in tangentem pa ad perpendiculum demitta redtae PF aequa!:: 
erit. Nempe cbm oppo&ta Ant ittae paralletogrammi latera.

("*") CORPORA duo, urgentibus viribus quae centrum commune c refpiciant, ferri inteitigantur 
in orbibus ettipticis A B D ,  TFE, quorum idem centrum c. Dicit Newtonus converAonum tempora 
inter te sequatia ette. Nos autem oAendimus quod Newtonus dicit hoc modo.

Sint A D , TE ettipteon A B D , TFE axes trantverA ; Ant C B ,  c r  tecundi earum femiaxes. Et axe 
tranAerio A D ,  centro c, tcriptam puta ettipAn AHD ettiptieos TFE Amitem, & hujus AMD At cH fe
cundus femiaxis. Urgentibus autem viribus quae centrum idem c relpiciant, ferri inteHigatur ter
tium corpus per etlipiin DHA. Sint D c x ,  n e o  are^ ettipteon D BA , DMA motu corporum eodetn 
tempore deferiptae. A  pundtis G, x  ducantur GE, KM ad axem AD ordinatim. Tempus con- 
veriionis integrx in ettipA ABD erit ad tempus quo timut deteribuntur arex D C K ,  Dcc, ut area

tota

6

2 P c :  ideoque pv aequalis erit^BR/. Proinde vis, qua corpus pt.tan 

in ellipfi revolvitur, erit reciproce ut in PF̂  (̂ ') (per Corol.

Prop, vi.) hoc eR (ob datum 2DC<? in PF )̂ direAe ut pc. Q .E.l.
Caro/. 1. EA igitur vis ut diRantia corporis a centro ellipieos :

8c viciRim, ii vis iit ut diRantia, movebitur corpus in cllipR cen
trum habente in centro virium, aut forte in circulo, in quem 
utique ellipiis migrare poteR.

Coro/. 2. Et aequalia erunt revolutionum, in cllipAbus uni- 
veriis circum centrum idem fadtarum, periodica tempora. Nam 
tempora illa, in ellipiibus Rmilibus, aequalia funt (per Corol.  ̂ 8c 
8 . Prop, iv.) in ellipiibus autem communem habentibus axem 
majorem, iunt ad invicem ut ellipieon areae totae dirc&e, 8c arca
rum particulae iimul deicriptae inverie ; id eR, ut axes minores 
directe, 8c corporum velocitates in verticibus principalibus in
verie ; hoc eR, ut axes illi minores diredte, 8c ordinatim appli
catae ad idem pundtum axis communis inverie; 8c propterea (ob 
aequalitatem rationum diredtarum 8c inveriarum) in ratione ae
qualitatis (kk). d*ô o/?'zzw.

tQtR elttpteos ABD a d  a r e a m  n e x .  A t q u e  t e m p u s  i)- 

t u d ,  q u o  Am u t  d e t e r i b u n t u r  a r e ^  n e x ,  o c o ,  e r i t  ad 

t e m p u s  c o n v e r A o n i s  int egr sc i n e t i i p A  DHA ut  ar e a D e o  

0  a d a r e a m t o t a m e M i p t e o s D H A .  T e m p u s  i g i t u r  c o n -  

v e rA o n is  i n t e g n e  in ettipA DBA a d  t e m p u s  c o n v e r A n .  

nis  i n t e g r a  in elt i pA DHA r a t io n e m  h a b e b i t  e a m ,  q u : t  

c o m p o t i t a  e  A e ra t io n e  ct t ipfeos DBA ad t e R o r c m  D t x ,  

f e R o r i t q u e  DCG ad e i i i p b n D H A  ; h o c  ei t ,  q t t a t e o m p o -  

A t a  e A  c  r a t i o n e  et hp f co s DBA a d  ett ipAn DHA, t e R o .  

r i f q u e  DCG ad f c R o r e m  n e x .  Se d a r e a  eHipteos D ) .\  

e r i t  a d  a r c a m  e)!ipA<;s DH A, c u m  a x e m  t r a n h e r f u m  

i t t x  c o m m u n e m  h a b e a n t ,  A c u t  i ttius t em ia xi s  m i n o r ,  

e n ,  a d  h n j u s f e m i  x e m  m in o r e m  RH. ( t . e m m a  i v . C o r .

H. 1.) Tempus igitur convertionis integra in ettiph 
DBA ad tempus converAonis integra in ettipA DHA rationem habebit eam, qua: compotita eA e 
rationibus reRte es ad reRam cn, teRorifque DCG ad feRorem r.cx. Neque huic rationi oRicieut 
arearum Dcc, D c x  magnitudines, magna: parvazve illa: fuerint, modo corporum motu Amut 
fuerint delcripHe. Tempus igitur converAonis integrae in eitiptl DBA ad tempus converAonis in- 
tegra: in ettipA DHA rationem habebit eam, qu^ componetur e ratione recta; CB ad rectam cu, 
cum ea, quae, arcubus DG, DK inAnite imminutis, evanefeenti; lectoris t ec ad eeanefcentcm ocx 
uhimaerit. Haec autem ratio ultima, reRarum quoque ct., xu evanefeentium nttima inter 
ipfaserit. Nimirum cum teRores DCG, Dcx trianguiis cot., eKMAantuttinioa;qua!es, etba c 
trianguta, propter batiss CL, cs: uttimb equates, Ant uttimbut f.t., KM evanefeentes iptbrum alti
tudines. A t A junRa GK axi AD producta in :< occurrat, ret tarum CL, KM ratio ultima iltarutn 
c r ,  PK uttima quoque inter ipfas erit. Tempus igitur converAonis integrae in ethpA nuA, ad 
tempus converAonis integrae in ettipA DHA rationem habebit eam, qux contpoAta eA e ratione d;<:a 
reRae es ad CH, cum ea qux reRarum evaneteentium c r , rx  uttima inter ipfas erit. Ducatur n:;, 
quae ettiptes in ittarum vertice communi. D, contingat. Et a punctis G, K, ducantur c x , xo cmn 
axe AD p3 rattetae, qua: contingent: nr. in punctis x, o, cccnrrant. jam cum motu corporum in 
ettipAbus DHA, DBA, arese DCK, c c c  Amut deferibentur ; areis :.t:s inAn-te imminutis, recta; tva. 
neteentes GH, xo erunt inter le uttimb ut vires centripetz, quibus corpora, in 'oco p, verius ce::-

VoL. H. 1

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

t: :m



6 6 P H I L O S O P H A  N A T U R A L I S

Si Ellipfis, centro in infinitum abeunte, vertatur in Parabolam  ̂
corpus movebitur in hac Parabola ; vis, ad centrum infinite 
diRansjam tendens, evadet sequabilis. IIoceR  theorema G//- 

Et R coni fedtio parabolica (inclinatione plani ad conum 
iedhim mutata) vertatur in Hyperbolam, movebitur corpus in hu
jus perimetro, vi centripeta in centrifugam verfa ("). Et quem
admodum in circulo vel ellipfi, ii vires tendunt ad centrum Rgu-

Ds MoTtr 
CoMOHrUM

ne
trum c trahuntur. (Prop. 1. Cor. Qunmobrem, 
cum eademvi centripeta, in loco u, corpus utrumque 
urgeatur, recta? iiia? G x ,  xo erunt uttimd inter fea?- 

Q  quales. ReRa igitur nx erit ultintd faltem cutn contin- 
gente DN parallela, a c  prttinde ad axem A u  ordinata, 
Evanelcentittm igitur G p ,  p x  ratio inter ipfas ultima ea 
erit, qua: ell ordinatarum intcripfas quibus abfciAaeA 

^  communis. Atque huc eA, axium ctt,CB interiplos 
data ratio. Tempus igitur converfionis incltipli PEA 
ad tempus converfionis in elfipR ru  A rationem habebit 
eam, qu;e con:polita eA e ratione rctAa: cs ad CH, 
re<Aa?qtte en ad CB, Tempora igitur converRonum 
in ellipAbus D B A , DHA erunt inter fe aequalia. EL- 
ltpfes autem DHA, E r  r, cum Ant inter fe Atnifes, & 

corpora in ellipAbus Hlis retineantur viribus, qu^ commune illarum centrum crelpiciant; idcirco- 
vires illse, fecundum propoRtionem x, erunt ubique ut diAantia: corporum ii centro; & converlio- 
num in his elliplibus tempora erunt inter le squaiia. (Prop. iv . Cor. 3 & 8 .) Hoc eA tempus con- 
verAonis in EFT tempori eonverlionis in DHA aequale. Huic autem tempus converfionis in DBA of- 
tenlum e A aequale. Tempora igitur converRonum in ellipAbus D B A ,  E F T  inter le aequalia. Q^E.D .

Ccr. H. Si ad axem AD, qui eliipAum DBA, DHA tranAerluseA communis, agatur quxvisqs 
ordinarim, quz eliiples in pundlis R, lecet ; jundlis C R ,  cQ  ̂ fedtores elliptici D CR,  Dcq_motu 
corporum Amul deferibuntur. Ac proinde reAa Qa,  quae pundta illa eliipAum, DHA, DBA, jungit, 
quae corpora mobilia, A & loco n Amul fuerint egreAa, Amul appulerint, redfa Inquam Qjt qtue 
hsec,pun&a jungit, non modoultimb, led femper quidem ad axem eliipAum communem An ordi
nata erit. SeAoresenim DCR, neq^erunt inter fe ut cB ad CH^hoceA ut aiesctota: eliipAum 
quarum Amt edtores. (Lemma iv .G e 7-.7 L  i.) Permutando, area tota ellipleos DBA, adleilorem 
DCR ut area tota-ellipleos DHA ad fe&orem occ^. EA autem area tota ellipleos DBA ad fe&orenv 
DCR ut tempus converRonum in elliplibus DBA, DHA ad tempus quo deferibitur fedtor DCR, 
(Prop. I.) Et area tota ellipleos DHA ad leflorem nco^licut idem tempus converRonum in el
lipAbus DBA, DHA ad tempus quo deferibitur leAor ucq. Tempus igitur converRonum in eliip- 
Abus ad tempora quibus deferibuntur fedtoiea nett, ucq^ eandem rationem habet. (EI. v. tt.)- 
Qttace tempora quibus lectores illi deferibuntur inter le aqualia erunt. (El. v . q.) StuAores igitur 
Ali Amul delcribentur, A corpora mobilia & loco o Amul egreAa fuerint.. Q . E. D..

(") Vide Tom I. (Excerp. ex BpiA. iv . Not. a.)

(/*"*) SrNT Curvae ABC, ADE axe communi AS, quseeo modo ad le mutuo Ant aHeAae, ut ordi
natis quibufvis, ab eodem axis pundto exeuntibus, data 
qua-dam ratio intercedat; unde illud etiam conlequetur, ut 
areis curvarum totis, R ex earum quidem genere Rnt qusc 
in orbem redeant, yei partibus earum ad cvmmunem quam? 
libet ordinatam terminatis, eadem data ratio intercedat. 
(Lemma Ccr. 77. t I n  his Curvis ferri intelliganttir cor
pora, viribus centripetis, quae centrmu s in :txe communi 
poAtum relplciant, follkitata ; atque ea quidem lege, ut 
tempora converRonum integra, A Curvas ex earum genera 
Rnt quae io orbem redeant; aliter vero, ut tempora, quibus

abfolvunfuz

rae in abfeiila politum; bse vires, augendo vel diminuendo ordi-LtBt s 
natas in ratione quacunque data, vel eti%m mutando angulum 
inclinationis ordinatarum ad abfciflam, temper augentup vel di- ' 
minuuntur in ratione diRantiarum a centro, R modtV 'tempora 
periodica maneant aequalia; Rc etiam in figuris univerlis R ordi
natae augeantur vel diminuantur in ratione quacunque data, vel 
angulus ordinationis utcunque mutetur, manente tempore pe
riodico; vires, ad centrum quodcunque in abtciRa politum ten- 
rentes, in lingulis ordinatis augentur vel diminuuntur in ratione 
diRantiarum a centro (^^).

S E C T I O
abfohuntur feRores quidam quibus ablcilTa eA communis, inter le aequalia Rnt. Agatur quavis 
DF ad axem SA ordinatim, quxaxi iiti in punito F, curvis in is, D, occurrat. Junganthr SB, sn.
Dicit New tonus vim centripetam in loco B eAe ad vim centripdtam in loco out sc, ad so. Nos 
autem oAendimus quod Kpwtonus dicit hoc modo.

Ducatur aM quavis Ec ad axem As ordinatim, qu^ axi in G, curvis In pun&ts c, E occHrrat.
Jam cum tempora, vel converRonum tota, R curva utraque in orbem redeat; vel, A In orbem neutra 
redeat, tempora tamen quibus abfolvuntur fectores quidam, quibus abfcifTa eA communis, Rnt inter 
lis aqualia ; ex eo conlequetur, tempora, quibus quilibet icftores quorum abfciila eA communis 
abfolvuntur, eAe etiam inter le xqualia. Id enim eadem argumentatione obtinebimus, qua co
rollarium noArum e corollario Newtonl lecundo demcnAravimus. Junctis igitur, sc, SE ledoreS 
Asa, ASD, qttorum communis eA abfciRa A F ,  Amul deferibentur, A corpora Amul loco A exierint; 
necnon fedtores A s c ,  A sx  quorum abfcifTa AH eA communis. Corpora igitur, cumadlpca B, D ea 
Amul appulerint, atque rurfum ad loca c, E Amul, fectores E s c ,  osE Amuldefcripferint. Du
catur reCta BO, qttse curvam At;c In n contingat. Hsec axi SA in o occurrat, et jungatur on.
Propter datam ordinatarum, Fe,  FD, later iplas rationem, ordinatae illae cum Auxionlbus fuispro-

portlonaconvenient (Geometr. Flux. Prop, iv .)  hoc eA FD trc— FD:FB. Et cum OB curvam ABC

in B contingat, erit FB : ro= F 3  : AF. Erit igitur ex aequo FD : FO =  rD: AF. Quare redta ou 
curvam ADR in D continget. ACtis igitur a pun&is c, E redis cu, Etc cum illis SB, SD paralleiis, 
qux redtis os, ou in pnnCtis H, K occurrant, vis centripeta in loco B ad vim centripetam in loco 
D rationem habebit eam, qua: lectoribus Bsc, DSE inAnite imminutis, evanefeentium cu, EK ultima 
inter ipfas erit. OAendendum Igitur hanc rationem ultimam eam eAe, qute eA re<Aas SB ad sn.
Agatur c/ cttm axe SA parallela, qu^ contingenti OB hi / occurrat. Per / ducatur w/a cum or
dinatis ad axem SA paraliela, quae axi in %, contingenti ou in 77/, occurrat; & jungatur Em. Prop
ter redtas duas CH, c/cumduabus SB, so  parallelas, triangula ttc/,  Bso intarle Amtlia erunt, &  

cu erit ad c/ ut SB ad so. Propter rectas FD, 77777 inter fe parallelas, erit /x ad /777 ut FB ad BO.
EA autem, propter illatu quae poAta eA curvarum ad fe mutuo aHeAionem, FC ad BD ut ec ad 
CE. Erg0  7//erit ad Zw ut GC ad CE. (El. v. n .)  Sunt autem *?/, GC inter le aequales, utpote 
qnse parallelogrammi 7:c adverfa inter le Ant latera. Erunt igitur & /777, Ec inter le aequales.
(El. v. 1 4 .) Sunt autem ex conAruftione inter le parallelae. Quare E777, c/ parallelae etiam in
ter fe & aequales erunt. (Ei. I. 3 3 .) Et am, cum ea At parallela cum c/, parallela erit cum axe so.
(El. I. 3 0 .) Duae igitur E x ,  EM, cum d u a b u s  s n ,  s o  funt parallelae. Unde conlequetur, trian
gula EXT?:, u s o  inter fe Amilia eAe, atque E x  eAe ad  E777, vel illi aequalem c/, ut sn ad s o .  Sed 
c/eA ad cH ut s o  ad SB. Id enim jam ante oAenfum e A .  E x  aequo igitur E x  erit ad cu ut s n  ad 
SB. E t i n v e r t e n d o c m E K  — SB:SD. Neque huic rationi oAiciet femorum esc, DSE magnitudines, 
angni iifiparvive fuerint. Secloribus igitur iliis, regrelfu punctorutnE, c, ad manentia n, B, 
intinit  ̂ i m m i n u t i s ,  reftis evanefeentibus cu , EX eadem in t e r  ipfas ratio, quae eArcdis'sB, sn, vel 
nhimd m a n e b i t .  Quamobrem & vis c e n t r i p e t a  in loco B erit ad vim centripetam in loco D ut SB 

ad sn. Q^E. D.

Verum dicit Newtonus idem obtinere, etiamA angulus ordinationis utcunque mutetur. Hoc 
autem vere dici rationibus ex iiAlem fere fontibus derivatis facile erit oAendere, modo prius qua 
tuente dictum eA paulo enodatius cxpoAterim. .

'  I a  Sint

PR I N G  I P I A  M A T H  E M A T  I C 6^



63 P H I L  OS O P H I T E  N A T U R A L I S

pEMoTV § E  C T I  O III.
CoRfORCM

P R O P .  XL P R  O B .  VI.
<ro/ŷ j E/^/?.* Aw G'A /̂ ?6A%/Af

^AyyA-'j.

ERo ellipfeos umbilicus s. Agatur sp fecans ellipfeos turn 
diametrum DK in E , tum ordinatim applicatam oy in x, & com
pleatur parallelogrammum QAPR. Patet EP aequalem ede iemi- 
axi majori A C  ;  eo quod, adta ab altero ellipfeos umbilico, H, 

line  ̂Hi ipli EC paralleli, ob aequales cs, cn, aequentur Es, E i, 

adeo ut EP femifumma fit ipfarum ps, pi  ̂ id eR (ob parallelas 
Hi, PR, & angulos aequales IPR, HPz) ipfarum ps, PH, quae 
eonjundtim axem totum 2 A C  adaequant. Ad sp demittatur per
pendicularis QT, 8e ellipfeos latere redlo principali (feu )
didlo L, erit LxQR adLxPu ut QR ad P'U, id eR, ut PE feu AC

ad
Sint igitur du:e CUrvse ABC, ADE, axe communi As, quse eo modo ad ie mutuo Gnt ade<ffae, ut G a 

quoiibet axis punRo, puta r, educantur datis, ied diverGs, adaxem As inclinationibus redta FB, FD, 
qu^ Curvis in punRis B, D occurrant, habeat FB, ad FB rationem quandam datam. Unde iiiud ctiam 
coniequetur, ut areis curvarum totis, & Gnt ilite ex earum genere quse in orbem redeant, ve! par

tibus earum qute ordinatis quibutiibet 
conjugatis intercipiantur,dataquxdam 
ratio intercedat: ea nimirum, quam 
re&ar, & pun&is B D in axem AF ad 
perpendicuium demidse, ititer ie ha
bent. (Lemma iv . Cor. Af. .̂) Con
jugatas autem ordinatas eas voco, qua 
in hujufmodi curvis ab eodem axis 
communis pun6to edu&se funt. Jam 
per has curvas ABC, ADE ferri intetii- 
gantur corpora, viribus centripetis, 
qua; centrum s in axe curvarum com
muni politum reipteiant, ioiiicitata;; 
atque ea quidem iege, ut tempora con- 
verGonum integra, fi curva: in orbem 
redeant; atitervet o, ut tempora quibus 

abioivuntur ie&ores quidam, quibus abicida eA communis, inter ie arqualia Gnt. A  quovis axis 
punAo educantur ordinatae conjugatae FB, FD, & SB, SD jungantur. Jam quod dicit Newtonus 
hoc elt. Vim centripetam in ioco B ede ad vim centripetam in ioco u  ut SB ad SD. OGendimus 
autem quod Newtonus dicit hoc modo.

Ab aiio quovis axis pundto, G, edticantur ordinatae conjugatae, Gc, GE, cum- prioribus utique 
FB, FD paraiieire; jundtiique sc, SE corpora mobitia, G c ioco A Gmui ea fuerint egrefia, M ores 
arbita: unumquodque Gtae, Bsc, DSE Gmui deicripierint. Hoc enim eadem argumentatione ac 
yriAs chtinebimus. D.u&A autem redbi Bo, qua: curvam ABC in B contingat, G haec axi As in.

O oc-

ad pc (a) ; Sc Lxpp adt "^*
PRIMUS.

Gvp ut L ad c u ; 8c G^p 
ad Qy ut pc
ad CD Sc (per Co
mi. 2. Lem. vn .) qt?

ad QX punc
tis q,Sc p coeuntibus cR 
ratio aequalitatis ; Sc Qx 
%%%</. feu oy eit
ad QT ut EP
ad PF (b) id cR,
ut CA ad PF
Rve (per Lem. xii.) ut 

CD ad CB Et conjungis his omnibus rationibus,
LxQR Rt ad QT (y^^. ut ACxLx?c<yxCD<y, feu 2CB<yxPc<yxcD<y 
ad pcxG^xCD/yxcs^, five ut ipc ad Gv. Sed, punAis q.8c p 
coeuntibus, aequantur 2PC Sc G*u. Ergo Sc his proportionalia L x QR 
Sc QT %%;?;?. aequantur. Ducantur haec aequalia in Sc Ret

L x s p <7 aequale Ergo (per Corol. i  Se 3. Prop, vi.) vis

o occurrat, jun<fta on curvam aberam ADR continget in n. Id enim eiiHem prorGts verbis, quibus 
antea uG fumus, odendereiicet. Aftis igitur & punctis c, r , refits CH, EK cum it!is sa, so parai- 
ieiis, qua: redtis OB, oc, in punRis H, K occurrant; vis centripeta in ioco B ad vim centripetam 
in toco o rationem habebit eam, qua:, fe&oribus mc, nse inGnite imminutis, evaneicentium CH,

EK uitima imer iplas erit. OGendendum igitur hanc rationem uitimam eam ede, quae eG re61a:
SB ad so. Acta c/ ut prius, cum axe SA paraHda, contingenti oa in / occurrat. Per / ducatur 

c u m  FB paraiieia ; &: a punfto H, ubi i!ta A  axem iccat, agatur r/wparaileta cum F n , &  occurrat 
Hia B!s contingenti OD in *3 . Jungatttr autem Ew. Propter redas a/, rB inter ie paraiieias, erit 
7 / ad rs ut 3 0  ad oF. Atque rurium propter redas 3 3 ;, FD inter le parattetas, erit 3 0  ad or ut 

- r.d ?D. Quare rf erit ad FB ut 3 3; ad FD. (!.i. v. i t .)  Permutando 3 / ad 33? ut FB ad FD.

Eit autem, propter ihatn quse poGta eG curvarum ad ie mutuo aCediouem, FB ad FD ut GC ad 
e r .  E:it igitur 3 / ad 33: ut Gc at! <if. (Ei. v .  n . )  Sunt autem 3/, c c  interie a;qua!es, utpote 
quae paraiieiogrammi 3 t-exadverfo Gnt latera. Erunt igitur & 3 /3 , GE inter ic sequaies. (Ei. v. 
t^. ' Sunt autem paraiiei^exconGruCtione. Quare & Ew, G3  para!)e!a: inter ie &: ^quaies 
erant. Propter duas igitur EK, Ewcum duabus SD, so paraiieias, trianguia KEw, Dso, ut prius, 
inter G Gmiiia erunt, & Ex erit ad E3t ut snad so. Verum cum iiia Ew sequaiis Gt r. dac 0 3 , etiam 
Hit c/ aequalis erit. Quare Ett erit ad c/ut SD ad so. Sed propter duas cu, e/ cum duabus sB, so 
paraiieias, trianguia i!ia He/, BSO,ut prtus, ititerie timiiia etunt, & c/ ad cnut so ad sn .  ifx aequo 
igitay EK erit ad eu, ut sD ad SB. Ex quo eodem protf-.s modo ac ante coiiigetur vim centri
petam in ioco B ede ad vim centripetam in ioco Dut SB ad SD. Q^E. D.

(*) Sunt gB, Arp interie sequaies, utpote quae paraiieiogrammi p^ojt advetfa inter fe iint !i- 
tera. Qttare OR:p-a — p.t:?<u. Sed propter reftas o:', oc interie paraiieias, trianguia pa-e;, r tc  
erunt interie Gmiiia, & PA:FT.-=PE:rc.

( 1 ,  Angulus reatus rj,y, recto PFE aequalis. Sed propter reflas o j ,  t r  inter fe paraiieias, 
anguitosT, EfFinterieaquaicserunt. (r i I. 1 9 .) TriingRa igitur or.v,FFE, interie Gmiiia,. 
c t - o a t g j— rr.:r:-. ( H .\ i .  Qitare QF*:q.t*=:fB*:rF". ( H .v i .a a .)

3 centripeta:
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PHU L Q S O.PiH i #  N A T  U R  A L I S
centripeta reciproci eA ut L x spy, id eA, ret iprot c in ratione dn- 

' plicata diRantice sp. Q. E. 1 .

Cum vis ad centrum ellipAos tendens, qua corpus p in ellipli 
ilia revolvipcteA, At (perCorol. i .  Prop, x.) ut cp diAantia cor
poris ab ellipAos centro c ; ducatur c r  parallela ellipAos tan
genti PR ; 3c vis, qua corpus idem p circum aliud quodvis ellip
leos pundlum s revolvi poteA, A CE 3c ps concurrant in E, erit 

ut (c) (per Corel. 3. Prop, vn .) hoc cA, A pundrum s lit

umbilicus ellipleos, ideoquep E d etu r, u tsryrccip rocc. Q. E.I.
Eadem brevitate, qua traduximus Problema quintum ad Para

bolam, 8c Hyperholam, liceret idem hic facere 1 vepum ob dig
nitatem problematis, 3c ufum ejus in lcqucntibus, non pigebit 
caius cceteros demonAratione conArmare.

P R 0  P. XII. P  R O B. VII.

Sunto CA, CB Amiaxes hyperbolae; PG, KD diametri aliae con
jugatae ; PF perpendiculum ad diametrum KD; Sc oy  ordinatim 
applicata ad diametrum GP. Agatur sr Acans cum diametrum 
DK in E, tum ordinatim applicatam oy in x, Sc compleatur pa- 
rallelogrammum QBPX. Patet EP aequalem eAe lemiaxi tranA 
verlo AC ; eo quod, adta ab altero hyperbolae umbilico H lined Hi 
ipA EC parallels, ob aequales cs, en, aequentur Es, E i ; adeo ut

EP

(') NiMiRUM & corpora duo, quorum alterum vi quadam centrum c, ah e rum alia vi cent turn a 
refpiciente perpetim urgeatur, orbem etiipticum ABG eodem tempore abfoivant, erit in quovia 
orbitae punCto p vis itia quse centmm c refpicit ad vim ai'nni, pundum a reipicientem, ut cr Xsf* 
ad ErE (Prop. v ii .  Cor, .̂) Sit Y reAa, ad quam temiaxis Ac rationem habeat eam, quam vis Hia 
quse centrum c refpicit, in vertice A , ad vim ai teram in dato loco r. Et mutato ioco r, reda Y ea 
lemper itge Auat, ut adlemiaxem C A e a  femper rationem habeat, quam vis punftuni s rci]piciens, in 
loco p, ad vim que centrum c rcipicit in ioco A. Ita vis iita quse refpicit punctum s temper erit 
ut reAa Y. jam cum vis iiia quse centrum c refpicit in ioco A, ad vim niteram centrum s refpi- 
cientem m ioco p, rationem habeat eam, qua: compoiita eil e ratione, quam vis centrum c in 
ioco A reipiciens habet ad vim idem centrum c reipicientem in ioco r, cum ea, quam vis centrum 
c reipiciens in ioco p habet ad vim alteram centrum s reipieientem in eodem ioco p, idcirco ha- 
- bebit

EP AmidiAerehtia Rtiplarum ps, pl, id eA (ob parallelas iH, PREFER 
3̂  angulos aequales IPR, HPz) i piarum ps, pH, quarum diAcren- 
tia axem totum ZAC adaequat. Ad sp demittatur perpendicularis 

QT. Et hyperbolae latere redfo principali (Au ditAo L, erit

Lx QR ad Lx p<u ut QR ad Pii, Au px ad pv, id eA (ob Amilia tri
angula p x r , PEc) ut PE ad p c , A u  AC ad pc (^). Erit etiam  
Lxp=u ad c^xp z.' ut L ad c u ;  &  (e x  natura conicorum ) redl-

angulum GTdP ad 
oy ut pcy ad 
CD%; 3e (per Co- 
rol. z. Lem. vii.)
Oy y%% J.adQxy%%<%. 
punAis o_ 3e p 
coeuntibus At ra
tio aequalitatis ;
3e Qx ŷ e?<7. A u  
Oy yx êf. e A ad QTy 
ut EPy ad PFy (*̂ ), 
id eA, ut CA? ad 
PFy,Ave (per Lem. 
x i u t  CDy ad 
C B y : 8e conjunc
tis his omnibus ra
tionibus LxQR At 
ad QTy Ut AC x L x 
pcy x CD<7, Au 
ZCByx Pcy x  CDy, 
ad pc x  GVx CDy x
csy, Ave ut zpc

bebit Ae ad Y rationem ex eiidem compotitam. Hanim vero prior ea eil, quam Ac habet ad 
pc (Prop. x. Cor. i .)  poAertor autem ea eil, quamfoiidnu cpxs?^ habet ad cubum ex E.' 
(Prop. vii. Cor. $.) hoc eA, A s umbiiieus At eHip&os, ad cubum ex cA. Habet igitur c \ ad Y 
rationem eam, quse componitur e rationibus redlx cA ad cp, Aaiidique cp Xsp ad CA^; Ave eam, 
quae componitur  ̂ rationibus Midi CA X sr* ad cp X sp\ foiidtque cr X sp* ad cA .̂ Verum io- 
Udi CA xsp* ad CA' ex eiAiem compoAta eA ra io. Quare CA erit ad v ut CA x sp* ad ; hoc
eA ut sp*adcA\ Er?o YXsp*=:cA*. Et Y = — Erit igitur Y, ob datum CA', ut sp* con-

SB'
trarie. E. D.

(')  Vide Not. N 
(1  Vitie Not. N

ad
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DEM.TV ad cv. Sed, pundis p 8c Q_ coeuntibus, aequantur 2pc 8c Gp. 
COAF.RUM ^  ^  L x  OR &  QT<? aequantur. Ducantur

haec aequalia in 8c Aet L x s p y  aequale Ergo (per

Corol. i  &  g. Prop, vi.) vis centripeta reciproce eA ut L x s p y ,  

id eA, reciproce in ratione duplicata diAantiae sr. Q. E. I.

y t  P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

Inveniatur vis, quae tendit ab hyperbolae centro c. Prodibit 
haec diAantiae cp proportionalis. Inde vero (per Gorol. 3. Prop. 

VII.) vis ad umbilicum s tendens erit ut (t), hoc cA, ob 

datam P E , reciproci ut spy. Q. E. I.

Eodem modo (s) demonAratur, qubd corpus, hac vi centripeta 
in centrifugam verfa, movebitur in hyperbola oppoAtd.

L E  M M A  XIII.

^

Patet ex conicis (**).

L E  M M A  XIV.

P /

(̂ ) Vide Not.
C ) Lntuo eifdetn verbis.
( ) Ilamiiton. Conic. Lib. II. p^ p

Sit enim A P  parabola, s umbili
cus ejus, A  vertex principalis, P 

pundfum contadtus, po ordinatim 
applicata ad diametrum principa
lem, P M  tangens diametro princi
pali occurrens in M , &  S N  linea 
perpendicularis ab umbilico in tan-

X X V .  et Cor.

gentem.
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gentem. Jungatur A N  ; 8c, ob aequales MS 8c sp, M N  Sc N P , MALt.ER 
8c A O , parallelae erunt redlae A N  8c op ; 8c inde triangulum S A N  

redtangulum erit ad A , 8c Amile triangulis aequalibus S N M , SN P : 
ergo ps eA ad S N  ut SN ad S A . Q. E. D (^).

Core/. 1. Psy eA ad SNy utps ad SA.
Coro/. 2. Et, ob datam S A , e A S N y  ut rs.
Cero/. 3. Et concur Ais tangentis cuj ulvis PM cum redtil SN, 

quae ab umbilico in ipiam perpendicularis e A, indicit in redtam 
AN, quae parabolam tangit in vertice principali.

P R O P .  XIII. P R O B .  VIII.

Xianea' eonArudtio lemmatis ; Atque p corpus in perimetro Pa
rabolae, & a loco Q_, in quem corpus proxime movetur, age ipA 
sp parallelam Q R , 8c perpendicularem Q T , necnon QT7 tangenti 
parallelam, Sc occurrentem tum diametro P G  in v ,  tum diAantiae 
sp in .v. Jam ob Amilia triangula P^v, spM, S-a aequalia unius 
latera S M , sp, aequalia Aint alterius latera px, Au Q R , p&. Sed, 
ex conicis, quadratum ordinatae oy aequale eA redtangulo lub la
tere redto 8c Agmento diametri PTi, id eA (perLcm. x in .) redt- 
angulo .̂psxp*u, Au^psxQ R ; 8c pundtisp 8c Q_cocuntibus, ra
tio Qg7 ad Qv (per Gorol. 2. Lem. v ii.) At ratio aequalitatis. Ergo

eA redtangulo /{.ps x Q R . EA 
autem (ob Amilia triangu
la QTx, SPN) (^y ad QTy 
ut psy ad S N y , hoc eA (per 
Corol. 1. Lem. xiv.) ut ps 
ad SA, id eA, ut /}.psxQR 
ad 4SAXQR, 8c inde (per 
Prop. ix. Lib. v. Elcm.) 

Ducantur haec aequalia in ^ , &  Aet

aequale spyx^.sA : 8c propterca (per Corol. 1 8c 5. Prop.
(*) EA haec PropoAtio triceAma Hbri fecundi Conicorum Hamiitoni.

Ojy Sc 4s A  x Q R  aequantur.
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CoK^V vi.) vis centripeta eA reciproce ut sp^x^sA; id eA, ob datam 4sA 
reciproce in duplicati ratione diAantiae sp. Q. E. 1.

1. Ex tribus noviAimis propoAtionibus confcquens eA, 
quod A corpus quodvis p iecundum lineam quamvis re&am PR 

quacunque cum veiocitate exeat de loco p, 8c vi centripeta, quss 
lit reciproce proportionalis quadrato diAantiae locorum a centro,

Amul
( ' ) L  E A I M  A  II. (H-)

SiT feRioqu^vis conica APB, quam in p punRo circu- 
ius OPN oicuietur. Hujus circuii centrum At L;junR:.- 
que t.p axi feRionis conics, CA, tranfverib quidem ii 
(eRio EiiipAs At vei Hyperbota, in punRo D occurrat. 
Sit G umbiiicus feRionis conics, & in junRam PG, a 
puncto L, deducatur ad perpendiculum recta i.M. De- 
niquejungaturMn. DicohancMDiiiamLpadperpen- 
dicuium inAAere; hoc eit, anguios Mur, MDL redo: 
e(Ie. Si curva FAB EiiipAs (it ve! Hyperboia, (it c ejus 
centrum, et cB dimidium axis fecundi; ab umbiiico G 
in reRam ru, quse cursam FAB, circuiumque NPO in 
punRo p contingit, agatur ad perpendicuium reRa GH. 
A  punRo D in rectam PG agatur ad perpendicuium reRs 
Hx. Per c centrum (eRionisconicasagantur cq_, cF cum 
reRis DP, pu paralieim; quarum iiia co^reRx PH in q_, 
aitera CF reRa: DP in T, (eRioni conica: in p, occurrat. 

ReRanguium LP X conquadrato ex cF aequaie eft (Hamiiton. Conic. Lib. v. 1 8 . Cor.) et reRan- 
gnium np X conquadrato ex cs e(t aequaie. (Hamiiton. Conic. Lib. ii. 2 2 .) Erit igitur quadra
tum ex CF ad quadratum ex CB ut reRanguium Bp x cq_ad DP x c q , hoc eA ut LP ad PD. Sed 
quadratum ex CF eit ad quadratum ex CB ut quadratum ex GP ad quadratum ex GH (Hamiiton. 
Conic. Lib. II. 3 1 .) Et quadratum ex GP eA ad quadratum ex GH ut quadratum ex DP ad qua
dratum exp x. (EAe enim GP ad GH ut DP ad PK id in Lemmate noAro primo demonArando jam 
ante oAendimus.) Quare LP erit ad PD ut quadratum ex DP ad quadratum ex PK (El. v. n .) 
Sed propter anguios uxr, LMP reRos, redtm DK, DM erunt inter fe paraitdae. Quapropter 
quadratum ex DP erit ad quadratum ex PK ut quadratum ex LP ad quadratum ex PM. Erit 
igiturLP:PD =  LP^:PM* (Ei. v. n .)  AcproptereaLPiP M  — PMiPD. Triangula igitur LPM, 
MPD inter fe Amiiia erunt, anguiique BMP, PDM inter fe sequaies (E!. v t. 6 .) Sed anguius 
BMP reRus; talis enim faRus eA. Quare & MDp reRus. Q^ E. D.

Si Parabola At feRio c o n i c a  FAB, axis ejus CA produRus contingenti PR in q,occnrrat, & per
p ducatur TPs diameter parabola:. Anguii 
QPG, qps funt inter fe mquaies (Hamiiton. 
Conic. Lib. II. 1 3 .) Quare & anguius GPn, 
qui cum i)!o qpo reRum conAcit, requniiserit 
anguio DPT, qui cum TPR, iiii qps ^quaii, 
reRum etiam conAcit. A  punRo L in dia
metrum PT ad perpendicuium demittatur B r. 
In trianguiis reRanguiis LMP, BTP, anguii acuti 
MPB, TPL (GPD, TPD) oAenA funt inter fe $- 
quates. Quare&acutireliqui, MLP, PBT, inter 
fe a:quales erunt. Sed iatus BP, acutis con
tiguum, duobus trianguiis commune eA. 
Quare reliqua hujus latera reiiq iis aiterius ss. 
qualia erunt, ea utique Anguiatim conferendo, 
quz anguii a:quaies ex adverfo (peRant. Quare 

reRse PM, PT  erunt inter (e xquaies. Sed P T  zquaiis eA dimidio parametri ad diametrum PT 
pertinentis; nempe cdm ex circuli natura, PT femiAis At partis iilius diametri sp quam circutus

4 wro

7

Hmul agitetur; movebitur hoc corpus in aliqua IcdUonum coni-LtarR 
carum umbilicum habente in centro virium ; 8c contra. Nam 
datis umbilico, 8c puncto contadtus, 8c politione tangentis, de- 
Icribi poteA ledtio conica, quse curvaturam datam ad pundtum 
illud habebit (̂ ). Datur autem curvatura ex data vi centripeta,
8c velocitate corporis (' )̂ : 8c orbes duo le mutuo tangentes ea

dem
xro abfdndit ; quse pars diametri sp parametroiiii sequatis eA. (Hamiiton. Conic. Lib. v. iy.)
ReRa igitur PM (emitlis erit parametri ad diametrum SPT pertinentis, ac proinde reRse tM^qua- 
iis. (Hamiiton. Conic. Lib. II. 2 3 .) Sed trianguiis duobus MPD, qnp iatus po eA commune.
Latera igitur duo MP, PD, duobus qii, DP^quaiia. Anguius autem iiiiusMrn, hujus anguto 
qpp eA sequatis. Nam propter reRas nq_, TP paraiieias, anguius qpp aequaiis eA angnio T?n 
(Ei. I. 2 9 .) cui etiam MPD oAenius eA sequaiis. Reiiqui igitur tiinnguionnu iiiorum Mrn, qftp 
anguii inter (e sEquaies erunt, conferendo utique quos iatera aequaiia ex adverfo fpeRnnt. An- 
guius igitur MDP angulo qPD a:quaiis. ReRus autem QPD. Quare & nop reRus. Q^E. D.

- DE PARABOBA A L I T E R .

Circuius, centro D, radio DP feriptus, paraboiam in duobus punRis contingeret. Nimirum in 
P ,  & in alterA extremitate reRse a punRo iiio p ad axem ordinatim duR^. Quare c&m Mp dimidio 
parametri, ad diametrum sp pertinentis, sequaiis At, erit cp ad PM ut pM ad i-n (Hamiiton. Conic.
Lib. v. ty. Cor.) Triangula igitur LrM, MPD inter (e Amiiia erunt, et anguius Mnp anguio 
LMP sequaiis. ReRus igitur MDP, cum LMrfaRus fuerit reRus. Q^E. D.

His autem oAenAs, faciiis erit demonAratio ejus quod Newtonus dixit, "  Datis umbiiico, &: 
punRo contaRus &poAtione tangentis, deferibi pode feRionem conicam, qua: curvaturam datam 
ad punRum iiiud habebit."

CiRCULUs enim magnitudine &poAttone datus MPO, (eRionem quandam conicam ABP, cujua 
umbiiicus c detur, in dato punRo p oicuietur; dico (eRionem conicam ABF potitione datam 
ede. Sit L centrum circuii xpo, cA axis ieRionis conicae ABF, qui, A (eciio iiia EiiipAs At ve! 
Hyperboia; traniverfus At. Jungantur xp, GP, quarum BP axi exin  D occurrat. Ab L in rcRam 
GP ad perpendicuium deducatur LM, & MD jungatur. Jam propter punRa p, o data, rcRa po 
poAtione data eA. Et propter circulum Nro magnitudine & potitione datum, centrum ejus 
B datum cA. ReRa igitur LM, a dato punRo L in reRam pc poAtione datam ad jterpen- 
dicuium deduRa, poAtione ipfa dabitur (Dat. 3 0 .) PunRum igitur M datum (Dat. 2 ;.) Sed 
anguius MDP reRus e A (Lemma II. H.) ReRa igitur MD, a dato punRo M in reRam poAtione 
datam PL ad perpendicuium deduRa, poAtione ipia dabitur (Dat. 3 0 .) TuuRum igitur t) datum 
(Dat. 2 3 .) Sed G datum. Id enim poAtum eA. ReRa igitur CD, (pia: eA axis ieRionis eonicx, 
poAtione dataeA (Dat. 2 6 ). ARaquepH, qusedatumcircuium xro in dato punRo p contingat, 
poAtione dabitur, MeRionem conicam in punRo 1- continget. Jam A I'arah da AtieRio conica, 
quam circuius NPO in ioco p ofeuietur, cum umbiiicus ejus datus At, & axis poAtione datus, et 
cum reRam poAtione datam in dato punRo ea contingat, poAtione ipfa data erit. Jd enim ex 
eiementis conicis (atis patet. Quod A feRio iiia, quam circuius :.po in p ofeuietur, Liiipfis At 
vei Hyperbota, Ats umbiiicus ejus aiter,& jungatur i s. Anguii opu, srq_, quos recta: ro, ps ad 
umbiiicos duRa: cum con'ingente Ht-q faciunt, inter (e equates erttnt. (Hamiiton. Cotiic. Lib.
11. t6 & :y.)  Quare anguii DPG, D?s, qui cum aequaiibus iiiis reRos Anguiatim conAciunf, inter 
A: zquaies funt. Sed, propter reRas GP, PD poAtione datas, angulus <;rn datus eA fluare nps 
datus. ReRa igitur ps, quae a dato punRo p, data inclinatione ad reRam PD poiitione datam 
eAeduRa, haec ps poAtione & ipfa dabitur. (Dat. 2 9 .) Sed recta ou poAtione data. Q t̂are 
punRum s datum. (Dat. 2 3 .) SeRionis igitur conica: ABF umbiiicus uterque datus, & reRam 
PH, poAtione datam, in dato punRo iiia tangit. PoAtione igitur & ipfa data eft Q,_ E. D.

("*) EA At corporis veiocitas in dato ioco p, qua, dato quodam tempore, reRam magnitudine 
& poAtione datam pq_conAceret; & ea in ioco p At vis centripeta, qua corpus eodem temporis 
(patio aequabiiiter incitatum, motu acceierato (patium datum conAceret, dummodo rcRa qA 
cum direRione vis centripetae in ioco p paraiieia At. Et ducatur parabola BA?, cujus diametri

K a  cum
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Pe Mo-ru dem vi centripeta eademque velocitate delcribi non poRunt.
CoEfOEUM 2. Si velocitas, quacum corpus exit de loco luo p, ea

lit, qua lineola PR in minima aliqua temporis particula dcicribi 
polht; 8c vis centripeta potis lit eodcm tempore corpus idem mo
vere per Ipatium QR : movebitur hoc corpus in conica aliqua lec

tione, cujus latus redtum principale cA quantitas illa quae 

ultimo fit, ubi lineolae P R , QR in inAnitum diminuuntur. Cir
culum in his corollariis relero ad Ellipiin ; Sc caium excipio, ubi 
corpus rccla delcendit ad centrum.

?6 P H I L O S O P H I C  N A T  U R A L  I S

P R O P .  XIV. T H E  O R .  VI.

<S7' y/z/rz? rzrrz? ĉ /zZ/z/z/z
/;/ ẑ /zb/ẑ  z/z/Zz/zz/zlc /bzww/v ff/z-

/ro ; z/zrp, ywz/ cẑ zzzzzz /zzz'ffzz ffz%z /'/'/z/zrẑ b̂' /z/v/ /// z////)//'fz7- 
^  rzz/zbvf z7/*fz7fz//z/, yzzzzj roz^ofzz, rz?z/zzj <3<Y cf/z/rz/z/z <YzzZizf, 
<?<?&z/z z/ f̂z ẑ/z/r.

Nam (per Corol. 2. Prop, xm .) latus redlum L aequale elt
quantitati

cum refta QA Ant paralielte, quaeque reftam PQ_in p contingat, & per datum punftum A tran- 
feat. Hxc parabola politione dabitur; & cum corpus e loco p cum veiocitate i!la, quam poAumus, 
difcedens, per hanc paraboiam incederet, A vis centripeta eadem maneret, & fecundum redas 
cum iiia QA paraHelas femper ageret; idcirco hujus paraboiae eadem erit, quae orbitae, per 
quam corpus fertur, in ioco p curvatura. Hoc eA idem circuius curvam utramque, parabo
lam & orbitam, in loco p ofculabitur. Circulus autem, qui parabolam ABP politione datam, in 
dato pundto p olculatur, magnitudine & politione iple datus erit. Circulus igitur qui orbitam 
in loco p olculatur magnitudine & politione datus. Q^ E. D. /ere -Saw yrcy^w.J

(") D EMONS TRA TI O N E W T O N I  E X P L IC A T IO R  F A C T A .

CORPORA duo ferri intelligantur circa centrum commune s, urgentibus viribus quae centrum 
illud s relpiciant, quaeque lint femper inter (e ut quadrata diAantiarum it centro ilio contrarie 
fumpta. Corpora igitur in orbibus conicis ferentur, quorum s umbilicus erit. Sint orbes ilii 
AP B, et Ant P S Q , p r y  orbium feftores quidam, qui motu corporum Amui deferibuntur. Dicit 
New tonus erbium A P B ,  latera re ft a rationem inter fe habere, arearum rs<^, duplicatam. 
Sint L ,  Z, orbium APB, <y%, iatera refla. Cum feflores pso_, .̂ry, limul delcribantur; propter ^qua- 
bilcm arearum circa centrum s deferiptionem, eadem femper fefloribus illis inter iplbs ratio erit, 
quacunque fuerint iiiorum magnitudines. Eadem igitur iiiis lemper manet, quae nalccntium pri
ma fuit. Prima autem nalcentium fuit, quae reflanguiorum sp x Q j ,  s/<xy: nafcentium prima. 
OAendcndum igitur L ad Z rationem habere eam, quae compoAta elt & ratione quadrati ex sp ad 
quadratum ex ŝ , & ratione prima quadrati e nalcente o j  ad quadratum e nalcente ŷ . Sed per 
Coroilarium 2 . Prop. x m . coeuntibus punflis o_, p, oj^ "  L x QR ; & coeuntibus punflis 
y, y/* — / x y r .  Quare L X Q R t / x y r  — Q T * : y ; \  ultimo fciiicet, arcubus PQ^/y infinite 
imminutis. Sed Zxyr:ZxQ R  r t y r :  QR . Quare ex ^quo L X Q R  ad / X Q R ,  Ave L ad/, ra
tionem habet eam, qua: compoAta eA e ratione prima quadrati f  nalcente o j  ad quadratum & 
nalcente y?, & ratione nalcentis yr ad nafcentem QR . Sed cum fedtores psQ ,̂ /^y, Amui de* 
feribuntur, ea erit nafcentis yr ad nafcentem prima ratio, qua: vis centripeta: in loco^ ad 
vim centripetamiq loco p ; Ave qua: quadrati ex sp ad quadratum ex s .̂ Ratio igitur L ad/

compoAta
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quantitati SR, quae ultimo At, ubi coeunt punRa p &: Q, SedL^^

linea minima Q R , dato tempore, eA ut vis centripeta generans,
hoc eA (per hypotheAn) reciproce ut 

spy. Ergo 9=^eA ut oryx spy; hoc 

eA, latus r e d t u m  -L in duplicata ratione 
arcae QT x sp ( )̂. Q. E. D.

Coro/. Hinc El Apices area tota, ei- 
que proportionale redlangulum Aib 
axibus, eA in ratione compoAta ex Aib- 
duplicata ratione lateris redii, &  ra- 
Namque area tota e A ut arca Q T x s p ,  

quae dato tempore deAribitur, dudla in tempus periodicum (°).

P R O P .  XV. T  H E O R .  VII.

tione temporis periodici.

J^%773 ^y/z/zj, yz/<?z? /)̂ zbzYzzrzz zzz E/7/^/z^z/J z/z fz z -

/ZO/Zf y ^ / y z / z y /A /? ^  77ZZ7/OfZ/772 zzvzzzw  ( P ) .
Namque axis minor e A medius proportionalis inter axem ma

jorem 8c latus redtum ; atque ideo redlangulum iub axibus eA in
compoAta eA e ratione prima quadrati e nafcente Q j ad quadratum e nalcente ŷ , & ratione qua-

'drati exsp ad quadratum ex s .̂ Atque h^c eA arearum quae Amui conAciuntur dupiicata ratio. 
Q. E. D.

(°)  OR BES  conici APB, ^  Eiiipfes Anr, quarum centrum c,lemiaxes tranfverA CA, c^,fecundi 
CB, c%. Eiiipfeos APR area AgniAcetur iitera A ; aiteiius iitera Sint red^ M, N, quarum 
M habeat ad N proportionem eam, quam tempus converAonis in Etiipii APB ad tempus converAonis 
in EliipA ^ : & capiatur quae laterum rectorum, L ,  / proportione media At. Dicit Newtonus. 
eAe A ad a, ut M x L ad x  x

Capiatur refla n, qute lit ad M ut tempus quo conAciuntur feftores pqs, /;y.r, ad tempu3 con
verAonis in eliipA APB. Eadem n  erit ad N ut tempus quo conAciuntur teftores iiii p q s ,  ySyj ad 
tempus converAonis in eiiipA altera Jam area A erit ad feftorem ros ut M ad rf, live ut 
M X L ad n  x L (Prop. I.) Sed leftor pqs ad feftorem ^ys ut L ad x (per Prop, x:v.) Ave ut O x  L 

ad H XX. Et feftoryiys ad aream at ut n ad N (Prop. I.) Ave ut n  x  ̂ ad N x^. Ex a:quo igitur 
area A ad aream <z ut M x L ad N x x . Q^ E. D.

(?) Sive rationem axium majorum tripiicatam temporum dupiicatamefle.

ratione
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cata ratione axis majoris. Sed hoc rectangulum (per Corol. Prop, 
xiv.) eAin ratione compoAta ex fubduplicat^ ratione lateris redi 
Sc ratione periodici temporis. Dematur utrobique Aibduplicata 
ratio lateris re<%, &  manebit iefquiplicata ratio majoris axis ea
dem cum ratione periodici temporis. Q. E. D ('!).

Cb/W. Sunt igitur tempora periodica in EllipAbus eadem ac in 
Circulis, quorum diametri icquantur majoribus axibus EHipleon.

P R O P .  XVI. T U E O R .  VIII.

J i/ ^ 7 7 7  dzJ 7Z*7&777

1 : 0 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1  Rf/ /«ru

<̂?77zYzC7ZA77*Ẑ 77J' .' rc?7^07V7777 /7777/ / 7 7  7*<3/Zf772<?

d*0777/)<?/z/<% 7W/7C77<? / 7 7 ^ 7 7 ^ ^ ^

7*77/7 7̂7  ̂ 7̂ 7/̂ 7*77777 f^^77*77777 /)7*777C^/777777 ^77*cY7^.

Ab umbilico s ad tangentem PR demitte perpendiculum SY, 8c 
velocitas corporis p erit reciproce in iubduplicata ratione quanti

tatis Nam velocitas illa eA ut arcus quam minimus PQ_in

dat̂
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P )  D E M O N S T R A T I O  N B W T O N I  E X P L I C A T I O R  F A C T A .

CAPIATUR o cum duabus M, N, proportione tertia; capiantur etiam c v , cx , ut CA ha
beat ad c v , & cv ad cx rationem quam ca ad CA. OAendendum eA eile o ad M ut c^ ad cx. 
Capiatur ft, ad quam x proportionem habeat quam M ad N. Jam cum At M : N — X : ft, erit 
reRangulum M x  L ad reRangulum N x  j. ut X ad ft. Sed reRangulum u x  L eA ad reRangulum 
N XX  ut L ad x. Erit igitur ex atquo perturbati, M X L ad N XX ut L ad f*. Sed M x  L:N xX ^  
CAXCB:ct?xc%(Prop. x tv . Cor.) Ergo cAXCB:c^xe/ =  L:f*. Hoc eA, ratio reRae L adft 
componitur e rationibus reR^ CA ad ctr, reRceque cB ad c%. Quare quadratum ex L ad qua
dratum ex <t rationem habebit eam, quae componetur e ratione quadrati ex CA  ad quadratum ex 
ea, quadratique ex CB ad quadratum ex c/. Sed propter continuam reRarum c^, C A ,  cv ana
logiam, erit quadratum ex CA ad quadratum cc ut cv ad ctt. Et quadratum ex ca eA ad qua
dratum ex c/ ut reRangulum cx x L ad redtangulum c a x  7. (Nam haec reRangula quadratorum 
illorum dupla Amt). Quadratum igitur ex 1. ad quadratum ex ft rationem habebiteam, qug com
ponetur e rationibus rertae cv ad c<z reRangulique CA x  L ad reRangulum cc x  / ; Ave eam, quv 
cA folidi cv x CA x L ad iolidum c^' x7. EA autem quadratum ex L ad quadratum ex ft, ut io- 
lidum L* x Z ad folidum ^  x 7. Quare L* x  7: f.* x  / — cv x  CA x  L : c<** x  7. Permutando, reR
angulum L x/ad reRangtdum cv x CA ut quadratum ex ft ad quadratum ex ca. Hoc eA, cum 
LX 7— x*, x * :c v x c A — ft*:ca\ Permutando A ^ :ft*:=cvxC A :cd*. Seda*:ft*=M RN*=M:o 
(exconAruR.) Quare M habet ad o proportionem eam, quam reRangulum cv x  CA ad qua
dratum ex c a ; Ave eam, quae compoAta eA e rationibus reRae cv  ad c<* reRxque CA ad cn; 
Ave i  rationibus reRae cx ad CA (eA enim cv : c a n  cx  : CA ex conAruR.) reRaeque CA  ad ca. 
Sed ratio reRae cx ad ca ex eiidem eA compoAta. Quare M: o n e x  : ca. Invertendo o : M= 
c a :c x .  Q^E. D.

( ')  D E M O N S T R A T I O  N E W T O N !  EX PL ICA TI OR F A C T A .

SiNT reRae F, 0 , quarum F At ad G ut velocitas corporis in orbe APB lati, in loco r, ad velocita
tem

dat& tem poris particula, delcriptus, hoc eR (per L e m . v i i .)  ut tan-LiM ^  

gens PR.; id e A , ob proportionales PR ad QT 8c sp ad SY, ut

*^Y Ave ut SY reciproce 8c sp x Q T  diredte;
cAquc sp  x  Q T  ut area dato tempore de- 

/ T  \  lciipta, id eA (per Prop, xiv.) in Aib- 
\  duplicata ratione Interis redii. Q. E.

)D ( ') -
/ C<?7*c/. 1. I^atcra redla principalia

y  Amt in ratione compoAta ex duplicate 
ratione perpendiculorum, 8c duplicati 
ratione velocitatum (̂ ).

G?7*o/. 2. Velocitates corporum, in maximis minimis ab 
umbilico communi diAantiis, Amt in ratione compoAta ex ra
tione diAantiarum in ver A, 8e Aibduplicata ratione laterum rec
torum principalium diredte. Nam perpendicula jam Amt ipAe 
diAantiee (̂ ).

Coro/.
tern corporis in orbe altero lati, in loco )̂. In tangentes PY,^v demiibs ad perpendiculum 
reRis sy, sy, dicit Newtonus r ctle ad G ut L Xsy ad x x s Y .  Nam cum leRores rsrq, A- 
mul deicribnntur, eru Fa d Gu t i q _a d ^y ;  ultimo utique, arcubus fq ,̂ /'yinSnitc imminutis.
Erit autem !'(^ad/y uri-? ' l /.r ultima (Lemma v n .)  Quare r :  c rr ta : ultimo. Ac pro
inde F X SY : G XsV  -  ta : —  ; Y X r R : s Y X / r  ultimo.

Sed G X EY!G X S) — SF . Y X / r : y X / x .  . Ex K-quo igitur F X SY ; G X sy =  SY X P R  : S y x / r ;
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ultimo fcilicet arcubus qp, ^  infinite; imminutis. Sed illa SY X PR, sy x /r, illis sp x QJ. X f/ 
ultimo Amt aequalia. Quare F x sv :c  - sy — $r X q r : X  ^  ultimo. Et  ̂p x c.T : sjS x ultimo 
— L : a (Prop, x iv.) Quare FX sv:c x  s y = i . : — i. x n :a x sy. Et c x sy:u x sY =  sy:sY =  A x 
sy:axsY . QuarcexaequoF;G — L X s y .X X s Y :  Q^E. D.

(') NAM oAenfutn eA elle F x sy : G x  sv =  L : A. Habet igitur i. r.d y. rationem eam, qu? 
componitur e ratione reRae Fad G reRaeque sY ad =y. Quadratum igttur ex Lad quadratum ex A 
rationem habebit eam, quae componitur c rationibus quadrati cx i ad quadratum ex G, S; quadrat) 
ex sY ad quadratum exsy. Et ratio reRae L ad 7, cum eadem At iila qua quadrati ex L ad qua- 
drat'..m exy , ex eiidem utique cemponetur. Ratio igitur reR* L ad 7 componetur & rationibus 
quadrati ex F ad quadratum cx G, quadratique ex SY ad qnadrrf m ex sy. Q{.E. D.

C' PCNCTI6 utique p, ^ in punRaA, qui vertices funt orbium, tianilatis, reRx sY, sy idis
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Coro/. Ideoque velocitas in conici ieAione, in maxima vel 
minimi ab umbilicfj diftantia, eR ad velocitatem in Circulo, in 
eadem a centro diAantia, in Aibduplicata ratione lateris redi 
principalis ad duplam illam diAantiam (").

Cert?/. 4. Corporum in EHipAbus gyrantium velocitates, in me
diocribus diAantiis ab umbilico communi, funt csedem, qua; cor
porum gyrantium in Circulis ad eaRlem diAantias ; hoc eA (per 
Corol. 6. Prop, iv.) reciproce in lubduplicata ratione diAantiarum. 
Nam perpendicula jam funt iemi-axes minores, &  hi funt ut me
diae proportionales inter diAantias &  latera recta. Componatur 
hasc ratio inverte cum lubduplicata ratione laterum redtorum di- 
redte, &  Aet ratio lubduplicata diAantiarum inverle (').

Co/W. In eadem Agura, vel etiam in Aguris diverbs, qua
rum latera redta principalia funt aequalia, velocitas corporis elt 
reciproce ut perpendiculum demiifum ab umbilico ad tangentem.

Caro/.

:A, s<? Angulatim evadunt a:quales. Igitur, quando hoc eveneih, cum ftC:iv),er, r . c * L X  
sy:AXSY,  e r i t f t G  — BXs<2 :AXsA.

p ) PuTA orbem conicum ^  8 $J in alium mutati; qui, manente umbilico
s, orbem At'B in vertice communi, A, contingat. Ita aequales Rent s ,̂ SA; &cum r iemper At 
ad G ut L x ad X x SA, (modo illm F, G inter fe rationem gerant, quam velocitates corporum 
in orbium conicorum verticibus) idcirco aquatis jam svt, SA, iiet FtG — L : ? .  EtqualiAunque 
iit orbis Me conicus, quem aiterum At'B in vertice A contingere potuimus, dummodo umbili
cum s vcrticemqtte A utrumque cum orbe APD communem Me habeat, manebit ea qute expoAta 
eA proportionum Amilitudo; F : c  — r. ;A. Circulus igitur <it orbis Me conicus, qui orbem 
Arts in A conttngat, cui circulo centrum jit s, radius sA. Circulus ille pro EllipA haberi potefl, 
cujus umbilicus s, latus autem rectum / tranlvetfo asA aequale. Jam vero, vi formula genera- 
lis, F erit ad G ut L ad A. Sed cum illa A duarum L, / proportione (it media, quarum /jam iit 
aequalis illi asA, erit A duarum i., 2 SA proportione media. Quare F ad G proportionem habet, 
quam L ad eam qua: duarum L, asA proportione cA media; jive proportionem duarum L, asA 
jubdnplicatam. Q^E D.

(') StNT ABB, Ellipies, ^-/4'^-. /cv/./ . 8 ^  quarum jemiaxes fecundi CB, c^: punRif- 
que p,  ̂ ad is, %, vertices axium fecundorum tranilatis, sY, ŝ , iemiaxibus CB, aequales fient. 
Ac proinde, cum jit iemper r : G — L x  ŝ  : A x SY, jiet r : G — i. x  c^: X x  CB. Quadratum igitur 
cx F ad quadratum ex G rationem habebit eam, qua; componitur & rationibus quadrati ex L ad 
quadratum ex A, quadratique ex c% ad quadratum ex CB. Harum autem prior ea eA, quam L 
habet ad /, iive reRangulum cn x L ad reRangulum c<t x  /; poiterior, quam reRangulum ca x / 
habet ad rectangulum CA x r.. Ex his autem rationibus reRanguli ca x L ad reRangulum CA X L, 
jive redae ca ad redam cA, compojita eA ratio. Quadrati igitur ex F ad quadratum ex G ex 
eifdem illis ac reda ca ad redam CA compotita efl ratio. Qnare F^:G*— c a : C A  — sthsB. 
H o c e A r  a de  rationem habebit ipfarum ŝ , sB fubduplicatam. Manebit autem Iemper haec 
proportionum fimiiitudo, quacunque fuerint Ellipfeon A?B, A^ vel fpecies, vel magnitudines. 
Itlanebit igitur li Ellipfeon altera, puta in Circulum migraverit, centro utique s, radio SB, 
feriptum. Ita verb ŝ , SB aquales fient. Quare & F, tt inter fe aquales. Ea:dem igitur in El- 
liphbus, in mediocribus diA;tntiis, quas in Circulis, ad ealdem diAantias, velocitates. Q^E. D.
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Ct?ft?/. 6. In Parabola velocitas cR reciproce in lubduplicata ra-Ln^  
tione diRantiae corporis ab umbilico Rgurae; in Ellipli magis va
riatur, in Hyperbola minus quam in M c ratione. Nam (per 
Corol. 2. Lem. xiv.) perpendiculum demiRum ab umbilico ad 
tangentem Parabolae eR in lubduplicata ratione diRantiae. In 
Hyperbola perpendiculum minus variatur, in Ellipli magis (Y).

Cero/. 7. In Parabola velocitas corporis, ad quamvis ab um
bilico diRantiam, eR ad velocitatem corporis revolventis in Circu
lo, ad eandem a centro diRantiam, in lubduplicata ratione nume
ri binarii ad unitatem; in Ellipli minor eR, in Hyperbola major 
quam in hac ratione. Nam per hujus corollarium fecundum (̂ ) 
velocitas in vertice Parabolae eR in hac ratione, per corollaria 
iexta hujus Sc propoRtionis quartae fervatur eadem proportio in 
omnibus diRantiis (aa). Hinc etiam in Parabola velocitas ubique

aequalis

(') Hamilton. Conic. Lib, 2 . Prop. x x x i. Cor. a.

p )  Tertium potius.

(-') PuTA orbem conicum ATBParabolam efle. Hanc Circulus, centro s, radio SA jcriptus, in 
vertice A contingat o-.r/, 8 $̂ . Et At F ad G ut velocitas corporis in Parabola iati, in
vertice ejus, ad velocitatem corporis in hoc Circulo circumaRi. Sit L latus reRum Parabola:, 
& fumatur A, duarum L, asA proportione media. Erit r : G r : c : X  (Cor. 3 .) Sed n " 4 SA 
(Hamilton. Conic. Lib. 11. Det*. 3 .) Quare L : as A — 4 : 2 — 2 : : .  Hoc eA, L* ; Â  =  a : r. 

Et L : A — V a  : r. Habet igitur F ad c, Ave velocitas corporis in Parabola lati in vertice A, ad 
velocitatem corporis in Circulo ad diAantiam SA circumaRi, rationem binarii ad unitatem fub
duplicatam. Velocitas autem corporis in Parabola lati, in vertice A, ad velocitatem corporis ejuf- 
dem in alio quovis Parabola:loco, r, rationem habet reRte sp ad SA fubduplicatam (Cor. 6 .) Et 
corporum, quse, circum idem centrum s, ad diAantias SA, sp, in Circulis circumagantur, eadem 
erit velocitatum ratio; modo corpora illa in Circulo unumquodque fuo eifdem viribus centrum 
s rcfpicientibus, quibus corpus prius in Parabola, retineantur (Prop. tv. Cor. 6 .) Quare velo
citas in Parabola in loco p ad velocitatem corporis in Circulo circum centrum s, ad diAantiam 
s? circumaRi, eandem rationem habebit, quam velocitas in vertice Parabola: A ad velocitatem 
corporis in Circulo circum centrum s, ad diAantiam SA circumaRi; Ave eam, qua: binarii ad 
unitatem fubduplicata eA.

Jam vero EllipAs At orbis APB, quamCirculus, centro s, radio SA jcriptus, in vertice A contingat. 
Et At F ad c ut velocitas corporis in EllipA in vertice A ad velocitatem in Circulo ; & At L latus 
reRum Ellipfeos; A, duarum L, asA proportione media. Erit igitur r r c  — i.: A (Cor. 3 .) Sedx 
minor erit quam4 SA (Hamilton. Conic. Lib. 11. 9  et 2 6 .) Quare L minor erit, quam ut habeat 
ad asA rationem eam quam 4  ad 2 , vel 2 ad r. A c  proinde quadratum ex 1. minus, quam ut habeat 
ad quadratum ex X rationem eam quam 2 ad 1. Unde rurfum L minor quam ut habeat ad A ratio

nem eam quam ^ 2* ad 1 . Quare & F minor, quam ut habeat ad o rationem eam quam V 2 ad 
Jam capiatur punRumquodvis in EllipA, p; & At/ad F ut velocitas corporis per EUipfin, circum 
umbilicum s, circumaRi, in loco r, ad velocitatem ejuAlem corporis in vertice A. Et At ^ ad 
c  ut velocitas corporis, quod, circum centrum s, ad diAantiam sp, in circulo circumagatur, ad 
velocitatem corporis circum s ad diAantiam sA in circulo circumaRi ; viribus utique eifdem cor
pora in EllipA Se in Circulis retinentibus. Ita er:t/ad ^ ut velocitas in EllipA, in loco r, ad ve
locitatem corporis circum centrum s, ad diRantiam sr, in Circulo circumaRi. Jam/minor erit, 
quam ut habeat ad F rationem reRse SA ad sr fubduplicatam. (Cor. 6 .) Sed j  ad G proportio.

Vo;.. 1L L  nern
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aequalis eR velocitati corporis revolventis in Circulo ad dimidiam 
diRantiam, in EllipR minor eR, in Hyperbola major (^ ).

Co/c/. 8. Velocitas gyrantis in Ie<Rione quavis conica eR ad ve- 
locitatem gyrantis in Circulo, in diRantia dimidii lateris redi prin
cipalis fedionis, ut diRantia illa ad perpendiculum ab umbilico 
in tangentem iedionis demiRum. Patet per corollarium quin
tum (cc).

9. Unde cum (per Corol. 6. Prop, iv.) velocitas gyran

tis in hoc circulo Rt ad velocitatem gyrantis in circulo quovis alio 
reciproci in fubduplicata ratione diRantiarum ; Ret, ex aequo, ve
locitas gyrantis in conica ledione ad velocitatem gyrantis in cir

culo
nem iiiam (ubdupiicatam habet. (Prop. iv . Cor. 6 .) Quare/*minor erit, qutlm ut habeat ad r 
proportionem eam quam j  ad G. Permutando /  minor erit, quam ut habeat ad ^ proportionem, 
eam quam r ad G. Sed ofienfa eR F minor, quam quae ad G proportionem haberet binarii ad uni- 
tatem (ubdupiicatam. Quare/m uito mitior erit, quam ut habeat adg proportionem binarii ad 
unitatem fubdupticatam. Q . E. D.

Simiii argumentatione, R ponatur APB Hyperbola, ex eo quod L major erit quam 4 3 A, ofien- 
datur F major quam qu^ ad G, & muito magis/major quam quae adg, proportionem habeat bi
narii ad unitatem (ubdupiicatam. Q^ E. D .

(M-) n NAM veiocitas in circulo, cujus radius §sp, e (i ad velocitatem in circulo, cujus radius 

"  sr, ut V aa d  t (Cor. 6 . Prop, r v )  Et velocitas etiam in Paraboht, ad diRantiam sp, eR ad ve- 

"  iocitatemin Circuio, cuju: radius sr, ut s/a ad i .  Veiocitas igitur in ParaboiR ad diRantiam 
"  sp aequatur veiocitati in circuio cujus radius  ̂sp (Ei. v . 9 .)"  [Ze (s* j

Simiiiter veiocitas in EiiipR, ad diRantiam quamvis sp, cum minor iiia (it quam quae habeat ad 

velocitatem in Circuio, ad eandem diRantiam sp, rationem eam quam 'V 2  ad 1 , veiocitate in Cir
cuio ad diRantiam §s?, minor erit. (Ei. v. 1 0  ) VerRm in HyperbolR veiocitas, ad diRantiam 
quamvis sr, cdm Rt major quam quae habeat ad veiocitatem in Circuio, ad eandem diRantiam sp, 

rationem eam qnam V a ati 1 , veiocitate in Circuio ad diRantiam §sp, Hia quidem major erit. 
( E i v . r o . )  Q ^ E .D .)

(") NAM cum dupia diRantia Rt iatus rectum Circuit, circuius utique & orbis iiie aiter conicus 
latera reda aequalia habebunt.

(^) VeLociTAs infedioneconicAArB, in iocop, eR ad veiocitatem in circuio, addiRanftam 
§L, ut /L ad SY (Cor. 8 .) Et veiocitas in circuio, ad diRantiam eR ad veiocitatem in circuio ad 

djRantiam sr, ut sr ad x  ̂L. (Prop. iv . Cor. 6 .) Quare, ex aequo, veiocitas in orbe conico 

APB, in ioco p, erit ad veiocitatem in circuio ad diRantiam sp, ut s p x ad SY X V  sp x g L, Rve
ut
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culo in eadem diRantid, ut media proportionalis inter diRantiam^*^ 
illam communem lemlRem principalis lateris re6ti fedlionis, ad 
perpendiculum ab umbilico communi in tangentem (edtionis de
miRum (^-).

P R  O R  XVII. P R  O B .  IX.

/<77; %773 y TJAf
rqg-777̂ ; ŷ <7/77 ro/ywi ^  Jbft? &?/<?

yfCM77(fM777 ^/<7777 7T<%77%

Vis centripeta tendens ad pundtum s ea Rt, qua. corpus ^ in 
orbita quavis data, A"?y gyretur, cognofcatur hujus velocitas in 
loco />. De loco p fecundum lineam PR exeat corpus p cum datd 
velocitate, &  mox inde, cogente vi centripeta, deRedlat illud in 
coni fe&ionem pq. Hanc igitur re&a PR tanget in p. Tangat 
itidem redla aliqua ̂  orbitam /<y in ^ ; 8c R ab s ad eas tangen
tes demitti intelhgantur perpendicula, erit (per Corol. i . Prop, 
xvi.) latus re&urn principale coni fedlionis ad latus redtum prin-

ut L x si' ad sv. Q. E. D.
C-r. H. " I n  EitipR ve! Hyperboia, velocitas, ad quamvis ab umbiiico diRantiam, ad veiocita

tem in Circuio, ad eandem a centro diRantiam, rationem habebit diRantia: ab umbiiico aitero ad 
dimidium axis tran(ver(i (ubdupiicatam."

Sit o umbilicus quem vires centripeta: refpiciant. Dico veiocitatem in Eiiipfi vei Hyperboia,
in lo c o p , ad velocitatetn corporis, circum centrumo 
in circuio ad diRantiam GP circumadi, rationem habere 
redae sp ad CA fubdupiicatam. Nempe cum i)ia PK 
lemitlis Rt lateris redi orbis conici APB (Hamiiton. Co
nic. Lib. II. :y .)  veiocitas in orbe ilio, in ioco p, erit 

ad veiocitatem in circuio cujus radius Gr, ut \/op x PK 
ad CH. (Cor. 9.) Verum redangutum GPXPK eR ad 
quadratum ex GP ut PK ad GP; hoc eR, ut redangu- 
lum sp x PK ad redangulum sp x GP. Quadratum au
tem ex cp eR ad quadratum ex GH ut quadratum ex 
CF ad quadratum ex CB. (Hamiiton. Conic. Lib. Ii. 
3 :.) hoc eR ut redangulum SPXGP ad redanguium 
CA X PK. (Nam quadratum ex CF aequale eR redanguio 
sp x  cp ; Hamiiton. Conic. Lib. II. 19 ; & quadratum 

ex CB aequale eR redanguio CA x PK.) Quare cum Rt 
GP X PK:GP* — SP x PK : SP XGP, & GP*:GH"=sp xop  : 

CA x PK; erit ex sequo cp X PK: GH*=r sp : CA. Quapropter GP x  PK ad GH rationem habebit 

reda: sp ad CA fibdupiicatam. Sed V<3PXPK ad GH rationem habet, quam veiocitas in orbe 
conico APB, in loco p, ad velocitatem in circulo cujus radius GP, Rcut fupra oRenRtm eR. Velo
citas igitur illa ad hanc velocitatem rationem habet redtesp ad CA fubdupiicatam. Q^E. D. 
PropoRtio haec elegantiRima a patribus dodiRhui: Soeurio & Jacquiero cR profedi, qui tamen 
longe alia ratione eam demonRraverunt.

cipaleL  2
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cipale orbitae in ratione compoiita ex duplicata ratione perpendi
culorum & duplicata ratione velocitatum, atque ideo datur. Sit 
L coni fedtionis latus redtum. Datur praeterea cjuidem coni lec
tionis umbilicus s. Anguli RPS complementum ad duos redos 
fiat angulus RPH; Se dabitur politione linea pH, in qua umbili
cus alter H locatur (^). DemiHb ad PH perpendiculo sx, erigi 
intclligatur lemiaxis conjugatus BC, Se erit sp<y-2KPH + PH<?= 

SH^(^) = 4 CH^-^.BH^-^.BC^-SP + PH - L x  SP + PH-SP% +

2SPH + PH<y-Lxsp + PH. Addantur utrobique 2KPH-sp'?-PH%+ 

LxSP + PH, &  bet LxSP + PH = 2SPH + 2KPH, leu SP + PH ad PHUt 
2SP + 2KP ad L. Unde datur PH tam longitudine quam poli
tione (SS). Nimirum fi ea lit corporis in p velocitas, ut latus 
redtum L minus fuerit quam 2SP + 2KP, jacebit PH ad eandem 
pallem tangentis PR cum linea ps ; ideoque ligura erit Elliplis, 
Sc ex datis umbilicis s, H, &  axe principali sp + PH, dabitur. Sin 
tanta Iit corporis velocitas, ut latus redtum L aequale fuerit 2SP + 
2 K P ,  longitudo PH infinita erit; Se propterea ligura erit Parabola 
axem habens SA parallelum lineae P K ,  inde dabitur. Quod 
ii corpus majori adhuc cum velocitate de loco fuo p exeat, ca

pienda

P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

( ' ')  Hamilton. Conte. Lib. II. 13, 16, & ry.
( ' ) E l . I I .  1 3 .

(s") DATis enim pundis s, p, reda sp magnitudine & pofitione data efl. Pratterea reda sx, 
a dato pundo s in redam PH, poiitione datam, ad perpendiculum deduda, poiitione ipfa dabitur. 
(Dat. 3 0 .) Pundum igitur K datum (Dat. 2 3 .) Reda igitur PK magnitudine & poiitione data 
(Dat. 3 6 .) Duae igitur sp, PK fimul fumptse magnitudine datx (Dat. 3 .) & 2 sp, 2 PK fimul 
iunipta- magnitudine datae (Dat. a.) Sed L magnitudine data. Ratio igitur redae r ad asp x aut 
data (Dat. r.) Quare ratio redae m  ad sp x  PH data ; &, dividendo, ratio rH ad sp data. Sed 
sp magnitudine data. Quare Se PH (Dat. 3.)  Et oftenfaefl jam ante rn pofitione data. Mag
nitudine igitur & poiitione.

A L I T E R .

(^) fACTCM puta quod propoiitum erat. Sit APD orbis iHe conicus, quem corpus, velocitate 
data c loco p fecundum redam i'R decedetis, urgentibus viribus centripetis qux umbilicum s re- 
fpiciant, dcicribere cogetur. Sedionis coniae APD axis fit Aso. A  pundo p, ad angulos cum 
contingente PR redos, edudamputa PE, qum axi As in E occurrat. A  pundo E in jundam sp ad 
perpendiculum demittatur EC. Sedionis conicx APD, fit latum redum L, quod magnitudine qui
dem dari, eodem nos quo Newtonus modo offendamus. Hujus autem dimidio reda PG aqualis 
efl. (Hamilton. Conic. Lib. II. ay.) Reda igitur PG magnitudine data efl. Sed et pofitione 
(Dat. 3 6 .) propter punda p, s data. Pundum igitur G datum (Dat. 3 y.) R eda igitur GE, a 
dato pundo G cum reda PG, pofitione data, ad perpendicuium eduda, pofitione & ipfa dabitur 
(Dat. 3 9 .) Sed & reda PE, a dato pundo p cum reda PR, pofitione data, ad perpendiculum 
eduda, pofitione & ipfa dabitur (Dat. 2 9 .) Pundum igitur E datum (Dat. 2 3 .) Datum autem 
s. Reda igitur SE, qua: axis efl fedionis conica: A m , pofitione dabitur (Dat. : 6 .) * Si igitur

Parabola
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pientla erit longitudo PH ad alteram  partem  tan g en tis ; ideoque
PaiMus.

tangente inter umbilicos pergente, figura erit Hyperbola axem 
habens principalem aequalem differentiae linearum sp pn, Se 
inde dabitur. Nam fi corpus in his cafibus revolvatur in conici! 
fedfione fic inventa, demonflratum eft in Prop, xi, x ii, Se xm , 
quod vis ccntripeta erit ut quadratum diflantiae corporis a centro 
virium s reciproce ; ideoque linea pQ_redte exhibetur, quam cor
pus tali vi deferibet, de loco dato p , cum data velocitate, fecun
dum redtam pofitione datam  PR egrediens. Q. E. F (^).

Coro/.
ParabolaR tfedioilla, c&mum. 
bilicum sdatum habeat, &axem
SApofitionedatuin,latufque rec
tum L magnitudine, pofitione qui
dem ipfadabitur. Si vero EHipfis 
fit, aut Hyperbola, fedio illa conica 
APD, fitHumhilicus ejus alter, Se 
jungatur i-n. Jam angulus RPti, fi 
fedio tit Hyperbola, fi verb illa fit 
EHipfis, angulus Tra, qui cum illo 
RPii duos redos complet, angulo 
Rpsa-qualis erit. (Hamilton. Co
m e .L ib .H .i6 &  17.) Angulus 
autem R ? s,q u ia red isrs,p R p o - 
fitione datis comprchenfus eft, 
magnitudine datus ed. Angulus 
igaurRPtidatus. Red a igitur m  

qux a dato pundo p, data ad redam pn, pofitione datam, inclinatione efl ed ida, pofitione & 
ipfa dabitur (Dat. 29.) Sed ofienfa efi SA pofitione data. Pundum igitur H datum (Dat. 23.) 
Reda igitur rn magnitudine Se pofitione data (Dat. 36.) Sed sr data, id enim fupra cftenfunr 
cit. Duarum igitur sp, PH fumma vel differentia dabitur. Harum autem famm:e quidem, fi 
fedio conica Ai o fit EHipfis, differentiae verb, fi ilia fit Hyperbola, axistraniveriiis A o t ft  aqualis 
(Hamilton. Conic. Lib. 11. 14.) Axis igitur tranfverfus magnitudine datu;. Quare fedio co
nica APD, cum umbilicos s, H, datos habeat, axemque traniverfum AD magnitudine datum, 
pofitione ipfi quidem dabitur. Q,_ E. D.

Componemus igitur Problema lioc modo.
S iti latus rectum o r b i t a - A b  umbilicos in r e d a s  j)**, pn deducantur ad perpendiculum 

s r ,  SY .  Et a pundo ? ,  ad perpendiculum cum reda pa erigatur pz. Captatur ; F, ;.d nuam - Y 

rationem habeat eam, quam velocitas in loco^ ad velocitatem in p. Capi-tur cti .m a t q mn
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Cero/, i .  Hinc in omni coni RAione ex dato vertice principali, 

D, latere reRo, L, &  umbilico, s, datur umbilicus alter n ; capi
endo DH ad Ds ut eft latus re&um ad differentiam inter latus 
re&um &  40s. Nam proportio sp+PH ad pu ut 2 sp +  2KP ad L, 

in cafu hiijus corollarii, Rt DS + DH ad DH ut 4DS ad L, &  divilim 
Ds ad DH ut 4DS-L ad L.

Coro/. 2. Unde R datur corporis velocitas in vertice principali 
D , invenietur orbita expedite, capiendo fcihcet latus re&um ejus 
ad duplam diRantiam D s , in duplicata ratione velocitatis hujus 
datae ad velocitatem corporis in circulo ad diRantiam Ds gyrantis 
(per Corol. 3. Prop, xvi.) dein DH ad DS ut latus redfum ad dif
ferentiam inter latus redtum &  4DS.

Coro/. 3. Hinc etiam R corpus moveatur in fe&ione quacun
que conidt, &  ex orbe R10, impullu quocunque, exturbetur ; cog- 
nofei poteR orbis, in quo poRea curRrm fuum peraget. Nam 
componendo proprium corporis motum cum motu illo, quem 
impulRis folus generaret, habebitur motus quocum corpus de 
dato impuHus loco, Rcundum redam poRtione datam, exibit.

Coro/. 4. Et R corpus illud, vi aliqua extrinfecus impreRU, con
tinui

/ rationem habeat quam sy ad sr j denique capiatur L quae cum duabus /, x proportione iit ter-
tia. Jungatur sp, & abfeindatur 
PG femiRi reRae L aequalis. A 
punRo G, ad perpendiculum cum 
reRR PG, educatur GE, quae cum 
rz in punRo E conveniat. Jun
gatur sE. Et anguio EPS conRitua- 
t ur ang ui us EPK aequalis. Pro- 
duRa Kp ultra p ad T, angulus rsE 

angulo Tr s ve! aequalis erit vel 
non. Si Et aqualis, reRa PK pa
rallela erit cum reRa sE. Quod 
E acciderit Parabola icribatur, cu
jus umbilicus Et s, axis traniver- 
fus se, latus rcRum E, & hxc erit 
orbita quam deEnire Etfcepimus.

L  Nam E orbita illa EllipEs aut Hy
perbola edet, umbilicum fuum al

terum ea haberet in reRa px poiitum, qua propterea axem sE alicubi conveniret; quod angu
lorum T ! s, GSE Inter ipios a:qua)itas Eeri omnino vetat. Sin vero anguli illi inaequales Ent, 
r e Rx r x ,  sE inter fe non erunt parallelae. Convenient igitur Conveniant in H. AngtrlusGSE, 
dato Tps, cum dii aequalis non Et, ve! minor ve! major erit. Si minor fuerit angulus GSE, 
rcRx rx , sE ab iis partibus reRae sp convenient, ad quas RtuseRjngulus p s e ;  & punRum E 

punRis s, u intermedium erit. Si vero angulus GSE angulo TPs major fuerit, reRa; sE, px a 
partibus reRie sp earum, ad quas Etus eR angulus PSE, contrariis convenient; & punRum E illis, 
H, s, minime intermedium erit. Primum quidem E acciderit, EllipEs cujus umbilici Ent s, H, 

axis autem tranfverfus duarum sp, pa fumma: Et atqualis, En vero poRerius, Hyperbola, cujus
umbilici

P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S §7P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

tinu& perturbetur, innotcicet curRis quam proxime, colligendo Lttrt 
mutationes quas vis illa in pun&is quibuRlam inducit, & , ex 
riei analogia, mutationes continuas in locis intermediis ceRimando.

Si corpus p vi centripetd, ad 
pundlum quodcunque datum R 
tendente, moveatur in perimetro 
datae cujufcunque fe<Rionis coni
cae, cujus centrum Rt c ; <k re
quiratur lex vis centripetae: du
catur C G  radio R P  parallela, 8c 
orbis tangenti P G  occurrens in G ;

vis illa (per Corol. 1. ScScbol. 
Prop. x. Corol. 3. Prop, v ii.)

ent ut
C G cu b.

RPquad.

S E C T  I O  IV.

umbilici Ent s, H, axis autem tranfverfus diRerentise duarum sr, PH ^quetur, orbita erit quam 
deEnire fufeepimus. Nam Parabola eEe omnino illa nequit; nam E Parabola edet, reRa pu cum 
axe SE parallela eRet. (Hamilton. Conic. Lib. II. .̂) Neque vero, E primum acciderit, Hyperbola : 
nam in hyperboH punRum E (concurfus utique radii curvaturae, qui dicitur, cum axe tranfverlo) 
umbilicis intermedius ede nequit; neque denique, E poRremum acciderit, EllipEs erit orbita illa ; 
nam in ellipE concurfus ille radii curvaturae cum axe tranfverfo non ede nequit umbilicis inter
medius. Orbita igitur, quam deEnire nos oportet, E primum acciderit, EllipEs; E poRerius,. 
Hyperbola erit, umbilicis St axibus tranfverEs quos diximus. Quod E neutrum acciderit, anguli 
autem PSE, ir s  aquales Ent, orbita Parabola erit quam fupradeEnivimus. Q^E. I.

E noRra vero Problematis refblutione, aeque atque ex illa Xe-.vtoni, patet, majorem minoremve 
corporis, in dato loco p, velocitatem illud eRe, quod orbitae cuique fpecietrt propriam inducit. A uR i 
enim in loco p velocitate, exteris manentibus, augebitur x. AuRaque L augebitur fcmillis ejus 
PG. Et quo major fuerit p<s, eo, propter datam quidem sp, minor erit to Et in triangulo 
PGE fj)ecie dato, qua ratione auRa fuerit PG, eadem augebitur ex. Aufta igitttr velocitate (cae- 
tetts manentibus) augebitur GE, atque SG imminuetur. Et utroque nomine ratio reRa: SG ad 
6E, fve radii ad tangentem anguli acuti ese, minor Eet Imminuta autem ratione illa, angulus 
ipfe major Eet. Major itaque corporis in loco p velocitas majorem angelum GSE effecerit; cref- 
cente autem angulo GSE, orbita a forma elliptica in parabolicam, & a parabolieain htqrerbolicam,- 
E:nEm migrabit. Omnis igitur forma ratio poEta eR in tuodo ve'ocbatn.

Praeterea e noRra refolutione corollaria Neutoniana facile deduc-mda funt. Capiatur enina 
BX — Jam cum reRa PE angulum srn medium divida', idcirco erit sp adrH ut sE ad EH : 
punRoque p per Rexum orbitae utcunque traniiato, haec mnditudo proportionunt manebit. Igitur 
& ultimo manebir, E p in verticem o transferatur. Ultimo verb punRo p in o incidente, puncta; 
G, E Emul ini dudx incident. Unde cHhietur os : o:t=tsx : xu. Qttare Bs:Bu =  BS +  sx :u x . 
Sed Ds + s x : = a D s — ox,  e t o x r r i L .  Quare osiuu.— aos — ^ L i ^ L — qos — LtL. Hoccfb 
B^:DH =  qDS — L : E.  Q_E. D.

L  E M M A
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&  ^  2/730̂ 72̂  s , H, 272/  /?aw<r-
/ 727732772272/ ^  / 2T /272777, v , 373//̂ 2?2772/727* 7*<a%e 2/72̂ ,  s v , n v , 2772277̂ 72773

727227 Hv y// 27v/ /)7*273C3/727/3y -̂72f^,
72/  ^ /?, 2? v /  27720 M W ^ /S r /^ 270^ 77/ ,  27//^7'27
SV % T R  373 2/?773^/o A//^-

0^/72f / 7 7  T  ; /><?7y<?723%'r32/23773 /37722/T R  y ^ ^ / c -  

73̂ 777 230737027773 27^032^3 /2773^0/ 3 ( s f  0033/7*27, 

g /  /2773J3/, 07*7/ H V <f <73227/7/ 27V3 ^7*37307/327 '̂

Secet enim perpendiculum TR reRam Hv produRam, fi opus, 
fuerit, in R ; & jungatur sR. Ob aequales Ts, T v , aequales e- 
runt &  reRae SR, VR, &  anguli TRs, TRV. Unde punRum R erit 
ad leRionem conicam, Se perpendiculum TR tanget eandem : Se 
contra. Q. E. D.

P R O P .  XVIII. P R O B .  X.

H

B

D27/3J* 32373/7^00 27V/A72J' ̂ 7*232C^2?AY32y, 2/o/02v'Ao7*0 /7*27;025bf727J 0//̂ -
/30/7j Ay/)07'/o//'027q ^72/0 /7*2773/3 /3273/ ̂ 07* ^3273^2? 2/27/27, 7*003*27-7
^0/3/30730 2/27/270 0073/77^073/.
Sit s communis umbilicus d gurarum ; AB longitudo axis prin

cipalis trajeRoriae cujuivis; p punc
tum per quod trajeRoria debet tran- 
Bre; Se TR, reRa quam debet tangere. 
Centro p, intervallo A B -s p , B orbita 
Bt EllipBs, vel AB + sp, B ea Bt Hy
perbola, delcribatur circulus HG. Ad 

tangentem TR demittatur perpendiculum ST, Se producatur idem 
ad v, ut Bt Tv aequalis ST ; centroque v, Se intervallo AB, delcri-

GF

batur circulus FH. H^c methodo, Bve dentur duo punRa p, /), 
Bve duae tangentes TR, /r ,  Bve punRum p Se tangens TR, de- 
Icribendi funt circuli duo. Sit H eorum interleRio communis, 
Se umbilicis s, H, axe illo dato delcribatur trajeRoria. Dico fac
tum. Nam trajeRoria delcripta(eo quod PH + sp in EllipB, Se 
pn-sp in Hyperboli aequatur axi) tranBbit per punRum p, Se 
(per lemma luperius) tanget reRam TR. Et eodem argumento 
vel tranBbit eadem per punRa duo p, /), vel tanget reRas duas 
TR, /3*. Q. E. F. P R O  P.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . 39

P R  O P .  X)X. P R  O R  XL
PRIMUS,

C'7'027 2/27/2/773 73333̂ 37/272733 /3Y7/<77<93727733 /'273̂ 27/<o/3027777 2/yO f/A ofO , 2̂ 32̂ 0 

/2722^/7/7 / )e 7 'A 72737/27 2^3/23, 3T<7<7J ^<^3/30730 //27/270 0073/377^0/.

Sit s umbilicus, p punRum, Se TR tangens trajeRoriae delcri- 
bcndae. Centro p, intervallo ps, delcribe circulum FG. Ab um
bilico ad tangentem demitte perpendicularem s r, Se produc eam 
ad v, ut Bt T v  aequalis sv. Eodem modo delcribendus eB alter 
circulus _/g, B datur alterum punRum A ; vel inveniendum alte

rum punRum f ,  B datur altera tangens /r; 
dein ducenda reRa IF, quae tangat duos circulos 
FG, /y, B dantur duo punRa p, /?; vel tranleat 
per duo punRa v, v, B dantur duae tangentes 
T R ,  //-; vel tangat circulum FG, Se tranleat per 
punRum v, B datur punRum p Se tangens TR.
Ad Fi demitte perpendicularem si, eamque 
bileca in x ; Se axe sx, vertice principali x 
delcribatur Parabola. Dico faRum. Nam pa

rabola, ob aequales sx Se ix, sp Se FP, tranBbit per punRum p ;
8e (per Lem. xiv. Corol. 3.) ob aequales ST Se Tv, Se angulum 
reRum STR, tanget reRam TR. Q. E. F.

P R O P .  XX.  P R O B .  XII.

0*7*023 2/27/72773 3277173/3272773 /7'27/027o7*327333 2̂ 7227773̂ 70 y/)0030 2%?/3?773 270/237*3- 

Ao/*0, 2772^  /)07* 2/27/27 /72772723 /7 2773/3^3/, 7*0̂ /270 /2773JC/ ^0/3/70730

2/27/27J.

C27/i i .  Dato umbilico s, delcribenda Bt trajeRoria ABC per 
punRa duo B, c. Quoniam trajeRoria datur Ipede, dabitur ra

tio axis principalis ad diAantiam 
umbilicorum. In ea ratione cape 
XB ad BS, Se LC ad cs. Centris 
B, c, intervallis BX, CL, delcribe 
circulos duos ; Se ad reRam XL, 

quae tangat eolclem in x Se L, demitte perpendiculum SG, idem- 
VoL. II. M que
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que leca in A St 7̂, ita ut Iit GA  ad A s ,  St ad ^ s ,  ut eR XB ad 
Bs ; St axe A<?, verticibus A, 7̂, delcribatur trajedtoria. Dico fac
tum. Sit enim H umbilicus alter Rgurae deicriptae, Sc cum Rt 
GA  ad AS ut G%ad %s, erit divifim G ^7-G A , leu A ^ ,  ad % s - A s ,  leu 
SH in e^dem ratione; ideoque in ratione quam habet axis prin
cipalis Rgurae delcribendae ad diRantiam umbilicorum ejus ; St 
propterea Rgura delcripta eR ejuldem ipeciei cum delcribenda. 
Cumque Rnt XB ad BS Sc LC ad cs in eadem ratione, tranlibit 
haec Rgura per pundta B, c, ut ex conicis manifeRum eR.

2. Dato umbilico s, delcribenda iit trajedtoria, quae rectas 
duas TR, alicubi contingat. Ab umbilico in tangentes demitte

perpendicula ST, s/, &  produc ea
dem ad v, v, ut Rnt TV, aequa
les Ts, /s. Bileca vi; in o, &  e- 
rige perpendiculum inRnitum on, 
redtamque vs inRnitd produdtam 
feca in x St ita ut Rt vx ad xs, 
Se v  ̂ad /̂ s, ut eR trajectories delcri- 
bendae axis principalis ad umbili

corum diRantiam. Super diametro x  ̂delcribatur circulus lecans 
OH in H; St umbilicis s, H, axe principali iplam VH aequante, 
delcribatur trajedtoria. Dico fadtum. Nam bileca x^ in x, Sc 
junge Hx, Hs, Hv, Hv. Quoniam eR vx ad xs ut v<̂  ad ; St 
compoRte ut vx+v% adxs+^s ; diviRmque ut v^-vx ad ^s-xs, 
id eR, ut 2vx ad 2xx St 2xx ad 2sx, ideoque ut vx ad Hx St 
Hxad sx,. Rmilia erunt triangula vxH, nxs, St propterea VH erk 
ad SH ut vx ad XH, ideoque ut vx ad xs. Habet igitur trajec- 
toriae deicriptae axis principalis, VH, eam rationem ad ipRus umbi
licorum diRantiam, SH, quam habet trajedtoriae delcribendae axis 
principalis ad ipRus umbilicorum diRantiam, & propterea cjul- 
dem eR Ipeciei. Inluper cum VH, TJH aequentur axi principali, 
&  vs, T s  a redtis T R , ? r  perpendiculariter bilecentur, liquet (ex 
Lem. xv.) redtas illas trajedtoriam delcriptam tangere. Q. E. F.

3. Dato umbilico s, delcribenda Rt trajedtoria, quae redtam 
TR tanget in puncto dato R. In rectam T R  demitte perpendicu
larem ST, St produc eandem ad v, ut Rt T V  aequalis sT. Junge 
VR, St redtam vs inRnitc produdtam feca in x St ita ut Rt vx ad

sx.
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sx, St v̂  ad s%, ut Ellipleos delcribendae axis principalis ad diRan-LmEt
'  *  . . . . .  - , PRIMUS.

tiam umbilicorum; circuloque 
luper diametro x  ̂delciipto, Iccc- 
tur produdta redta VR in H, St um
bilicis s, H, axe principali redtam 
VH aequante, delcribatur trajec- 
toria. Dico fadtum. Namque 

VH eRe ad sn ut vx ad sx, atque ideo ut axis principalis trajec- 
torise delcribendae ad diRantiam umbilicorum ejus, patet ex de- 
monRratis in cafu fecundo, St propterea trajedtoriam delcriptam 
ejufdem eRe ipeciei cum delcribenda, redtam verb T R , qua angu
lus VRS bilecatur, tamrcrc trajedtoriam in pundto R , patet ex co-

,
. /  )

f .....T 'K ..S

nicis. Q. E. F.
q.. Circa umbilicum s delcribenda jam Rt trajedtoria APB, 

quae tangat redtam T R ,  tranleatque per pundtum quodvis p extra 
tangentem datum, quaeque Rmilis Rt Rgurae ^ 3, axe principali 
%% St umbilicis J,  ̂deicriptae. In tangentem TR  demitte perpen
diculum ST, &  produc idem ad v, ut lit T v  aequalis ST. Angu
lis autem vsp, svp fac angulos aequales ; centroque <y, St
intervallo, quod Rt ad ^  ut sp ad vs, delcribe circulum lecantem 
Rguram ^  in Junge & age SH quae Rt ad ut eR sp ad

quaeque angulum PSH angulo St angulum vsH a n g u lo ^  
aequales conRituat. Denique umbilicis s, H, & axe principali AB 

diRantiam VH aequante, delcribatur ledtio conica. Dico fadtum.
M 2 Nam



PE MoTu Nam A agatur J*r, quae lit ad jy> uteA ^  ad jy, quaeque conAituat 
oRPô uM -jy, angulo Sc angulum angulo juy aquales, tri

angula j-c-7, ^y erunt Amilia; 8c proptcrea cA erit ad />y ut eA 
ad jy, id eA(ob Amilia triangula vsr, Ay) eA vs ad sp lc u ^  
ad /?y. SEquantur ergo ^  8c Porro ob Amilia triangula 
vsH, eA vn ad sit ut <uZ? ad j7 ; id eA, axis conicae Icdionis 
jam delcriptae ad illius umbilicorum intervallum, ut axis ad 
umbilicorum intervallum ^ ; 8c propterea Agura jam deAripta 
Amilis cA Agurae TranAt autem baec Agura per pundum
p, eo quod triangulum PSH Amilc At triangulo ; 8c quia vii 
aequatur ipAus axi, 8c vs bilecatur perpcndiculariter a re cl a T R ,  

tangit eadem redam T R . Q. E. F.

Q2 P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

L E M M A  XVI.

^  A?/A A*AM /7 /7 7̂7^^ rr ffAAr,
CT/ t'c/

Ô /i i . Sunto punda ilia data A, B, c, 8c pundum quartum z, 
quod in venire oportet; ob datam diAcrentiam linearum A z, pz, 
locabitur pundum z in Hyperbola cujus umbilici Amt A 8c B, 8c 
principalis axis diAerentia ilia data. Sit axis ille MN. Cape PM 

' ad MA ut eA MN ad AB, 8c ereda PR perpendiculari ad AB, de- 
mi Aaque ZR perpendiculari ad PR ; erit, ex natura h u j u s  hyper
bolae, ZR ad AZ ut eA MN ad AB. Simili diAurlu pundum z lo
cabitur in alia hyperbola, cujus umbilici Amt A, c, 8c principalis 
axis diAerentia inter AZ 8c c z ; ducique poteA Qs ipA AC perpen

dicularis, ad quam A ab hyperbolae 
hujus pundo quovis z demittatur nor
malis zs, haec fuerit ad AZ ut eA dif
ferentia inter AZ Scczad AC. Dan
tur ergo rationes ip Arum ZR 8c z s  ad 
AZ, 8c idcirco datur earundem ZR 8c 
zs ratio ad invicem; ideoque A redae 
Rp, so_ concurrant in T, 8c agantur 
T z  8c TA, Agura TRzs dabitur Ipecie; 
8c reda TZ, in qua pundum z alicubi

locatur,

locatur, dabitur poAtione. Dabitur etiam reda T A , ut Sc an-L'BEE 
gulus A T Z  ; Sc, ob datas rationes lpiarum AZ ac TZ ad zs, dabitur 
earundem ratio ad invicem; 8c inde dabitur triangulum A T Z ,  

ciijus vertex eA pundum z. Q. E. I.
C?/! 2. Si dure ex tribus lineis, puta AZ 8c Bz, aequantur, ita 

age redam T z ,  ut biiecet redam AB ; dein quaere triangulum 
ATZ, ut Aipra.

3. Si omnes tres aequantur, locabitur pundum z in cen
tro circuli per punda A ,  B ,  c tranAeuntis. Q. E. I.

Solvitur etiam hoc lemma problematicum per librum Tadionum 
^c<%w7 a /77/7 rehitutum.

P R O P .  XXL P R O B .  XIII.

Detur u m b i l i c u s  s, pundum p, Sc tangens T R , Sc inveniendus 
At u m b il ic u s  alter 11. Ad tangentem demitte perpendiculum ST,

Sc produc idem ad Y, ut AtTY aequalis ST, 8c erit YH aequalis axi 
principali. Junge sp, HP, 8c erit sp diAerentia inter np Sc axem 
principalem. Hoc modo A dentur plures tangentes TR , vel plupa 
punda p, devenietur temper ad lineas totidem YH, vel PH, a

didis pundis Y, vel p, ad umbilicum H 

dudas, quae vel aequantur axibus, vel 
datis longitudinibus sp diRerunt ab iiA- 
dem, atque ideo quae vel aequantur Abi 
invicem, vel datas habent diAerentias;

S ^  Sc inde, per lemma Aiperius, datur
Umbilicus ille alter H. Habitis autem umbilicis una cum axis 
longitudine (quae vel eA Yii;  vel, A trajedoria EllipAseA, pn + 

sp; An Hyperbola, P H - s p )  habetur trajedoria. Q. E. I.

Ubi trajedoria cA Hyperbola, Aib nomine hujus hajedoriae 
oppoAtam hypcrbolam non comprehendo. Corpus enim per
gendo in motu fuo in oppoAtam hypcrbolam tranArc non poteA.

CaAis

P R I N C I P I  A M A T H E M A T I C A. 9 3
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DEMOTE
CORPORUM

Caftis ubi dantur tria pundta He fblvitur expeditius. Dentur 
pundta n, c, B. Jundtas BC, CD produc ad E, F, ut fit EB ad EC 
ut SB ad sc, 8c Fc ad FD ut sc ad SD. Ad EF dudtam 8c produc
tam demitte normales sc, BH, inque Gs infinite produdta cape 
GA ad AS, 8c G^ ad i?s, ut eR HB ad Bs ; 8c erit A vertex, 8c A# 
axis principalis trajedtoriae : quae, perinde ut GA major, aequalis,

vel minor fuerit quam 
AS, erit Ellipfis, Para
bola vel Hyperbola ; 
pundto in primo cafu 
cadente ad eandem par
tem lineae GF cum 
pundto A ; in fecundo 
cafu abeunte in infini
tum ; in tertio cadente 

 ̂ ad contrariam partem
lineae GF. Nam fi demittantur ad GF perpendicula c i , DK ; erit 
ic ad HB ut EC ad EB, hoc eR, ut sc ad SB ; 8c viciflim ic ad 
sc ut HB ad SB, five ut GA ad SA. Et fimili argumento probabi
tur eRe KD ad SD in eadem ratione. Jacent ergo pundta B, c, D 
in coni fedtione circa umbilicum s ita deferipta, ut redtae omnes, 
ab umbilico s ad Rngula fedtionis pundta dudtae, fint ad perpen
dicula a pundtis iifdem ad redtam GF demiRa in data illa ratione.

Methodo haud multum diRimili hujus Problematis folutionem 
tradit clariRimus Geometra Conicorum Riorum Lib.
8. Prop. xxv.

S E C T I O  V.

L E M M A  XVII.

&  J  cawAe p, ^  ABCD,

AB, CD, AC, DB, PQ_, PR, PS, PT, W

95

A

P .....

4 R
j !

jo

B

AAz^cA?/<?n?, PQ.x PR, ^/*/7 ^
, , -  . , ,  ̂ . PRIMUSps x PT, w

Ciz/i 1. Ponamus primo lineas ad oppofita latera dudtas paral
lelas eRe alterutri reliquorum laterum, puta PQ_ 8c PR lateri AC,
8c ps ac PT lateri AB. Sintque infuper latera duo ex oppoRtis, 
puta Ac 8c BD, Rbi invicem parallela. Et redta, quae bifecat pa
rallela illa latera, erit una ex diametris conicae fedtionis, 8c bife-

cabit etiam RQ. Sit o pundtum 
in quo RQ_bifecatur, 8c erit po or- 
dinatim applicata ad diametrum il
lam. Produc po ad K, ut Rt ox 

P aequalis po, 8c erit ox ordinatim 
applicata ad contrarias partes dia
metri. Cum igitur pundta A, B, 
p 8c x Rnt ad conicam fedtionem,
8c PK fecet AB in dato angulo, erit 

(per Prop, xvii, xix, xxi & xxm . Lib. 3. Conicorum v̂ oAbx-AJ 
redtangulum PQX ad redtangulum AQB in data ratione. Sed QX 
8c PR aequales funt; utpote aequalium ox, op, & OQ_, OR diffe
rentiae ; 8c inde etiam redtangula PQX & PQjx PR aequalia Rmt; 
atque ideo redtangulum PQ_x PR eR ad redtangulum AQB, hoc eR 
ad redtangulum ps x PT, in datfi ratione. Q. E. D.

1. Ponamus jam trapezii latera oppoRta AC 8c BD non eRe 
parallela. Age 37/parallelam AC & occurrentem tum redae ST

in tum conicae fedtioni in 
Junge c^ fecantem PQ̂ in r, 8c ipR 
PQ_ parallelam age DM fecantem 

in M, 8c AB in N. Jam ob R- 
milia triangula BT/, DBN ; eR B.q 
feu PQ., ad T/ ut DN ad NB. Sic 

Rf eR ad AQ,, feu ps, ut DM ad 
AX. Ergo, ducendo antecedentes 
in antecedentes, 8c confequentes in 

confequentes, ut redtangulum pQ_in Rr eR ad redtangulum ps 
in T̂ , ita redtangulum XDM eR ad redtangulum AXB, 8c (per 
Caf. 1.) ita redaugulum PQ̂ in P/' eR ad redtangulum. ps in rg

6. ac

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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acdiviRm ita redangulum  P Q x r R  eR ad redangulum  P S x P T .  

Q. E. D.
Cq/l 3. Ponamus denique lineas quatuor PQ_, PR? rs, PT, non 

eRe parallelas lateribus Ac, AB, led ad 
ea utcunque inclinatas. Earum vice 

age ry, P7* parallelas ipR AC ; Sc p/, p/ 
parallelas ipR AB; 8c propter datos an

gulos triangulorum P Q '7 ) Ps/, PT/, 
dabuntur rationes rQ ad py, PR ad P/ , 
ps ad pr, Sc P T  ad P/ ; atque ideo ra

tiones compoRtae, PQĵ  PR ttd pyx pf, Sc 
ps x PT ad pj*x r/. Sed, per fuperiits de- 

monRrata, ratio pyx pf ad pjx p/ data eR: ergo Sc ratio PQxPR 

ad P S x P T .  Q. E. D.

L  E M M A  XVIII.

^o/f/zif, 777/  7/770 A yA r# /7*7?-

^ ^ 7/ ,  P Q x P R , 777/ f  oA/7777^77&7777/ 77̂ /777*777777*77/ 7T//y7777 7/770 

ps x PT, 7/77/ ^  7*77/ 7077̂ ;  /W7T%7777 p, 77 y77o A/7̂ a 7/7707777/ 777*, / 7777-

^ T/ /*07777*7/777 ^//077^777 c/fT*7? /7*7^0^777777 7^/07*7^/77777.

Per punda A, B, c, D Sc aliquod infinitorum pundtorum P, 

puta concipe conicam fedionem defcribi: dico pundum  P 

hanc femper tangere. Si negas, junge AP fecantem hanc coni
cam fedionem alibi quam in p, II fieri potefi, puta in A. Ergo 
fi ab his pundis, /> Sc A, ducantur in datis angulis ad latera trape

zii redae /)/, Sc AA, A77,
A/j A7/; erit ut /%xA% ad A/*xM 
ita (per Lem. x v ii.)  ^ y x ^ a d  
^rx/)/, Sc ita (per hypoth.) pQx 

^ PR ad P S x P T .  ER Sc propter 

Rmilitudinem trapeziorum AAA/j 
PQAs, ut AA ad A/' ita PQ_ ad PS. 

Quare, applicando terminos pri
oris proportionis ad terminos cor- 

refpondentes hujus, erit A77 ad 
A7/ ut PR ad P T . Ergo trapezia 

aequiangula

97

aequiangula D77A7/, D R P T  Rmiliafunt, Sc eorum diagonales DA, DpLrBER 

propterea coincidunt. Incidit itaque A m interlectionem recta
rum AP, DP, ideoque coincidit cum pundo p. Quare punctum p, 

ubicunque fumatur, incidit in aflignatam conicam lectionem.

Q. E. D.
Coro/. Hinc R rectae tres, PQ_, PR, PS, a puncto communi r ad 

alias totidem politione datas redas, AB, CD, AC, lingulsead lin
gulas, in datis angulis ducantur, litquc redangulum Rib duabus 
dudis, PQ̂ xPR, ad quadratum tertiae ps in datit j atione : pundum 
p, a quo rectie ducuntur, locabitur in lectione conica, quae 

tangit lineas AB, CD in A Sc c ; Sc contra. Nam coeat linea 
BD cum linea Ac, manente politione trium AB, CD, A c; dein 

coeat etiam linea p*r cum linea ps : Sc redtangulum PSxPT eva
det ps 977777/. redaeque AB, cn, qu:e curvam in punctis A Sc B, c  

8c D lecabant, jam  curvam in punctis illis coeuntibus non am

plius iecare poRiant, fed tantum tangent.

0̂/777777.

Ncmen conicae fedionis in hoc I ,emulate late fumittir, ita Rt 

lectio tam redilinea, per verticem conitranfiens, quam circularis, 
baii parallela, includatur. NamR punctum p incidit in redam, 
quii punda A Sc D, v e l  e  Sc n, junguntur, conica tectio vertetur in 

geminas redas, quarum una eR reda illa in quam pundum  
incidit, Sc altera cR reda, quii alia duo ex pundis quatuor jungun

tur. Si trapezii anguli duo oppoiiti fimul lumpti tequentur duo

bus redis, Sc lineae quatuor PQ, PR, ps, P T  ducantur ad latera 
ejus, vel perpendiculariter, vel in angulis quibufvis tequalibus, fit- 

que redangulum fubduabus dudis, PQx PR,tequaIe rcdangulo fub 
duabus aliis, P S x P T ,  ledioconica evadet circulus. IdemRet, Ii 

lineae quatuor ducantur in angulis quibufvis, Sc redangulum fub 
duabus dudis, P Q x P R ,  Rt ad redangulum  Rtb aliis duabus, ps x P T ,  

ut redangulum fub Rnubus angulorum, s, T ,  in quibus duae u l
timae, ps, P T , ducuntur, ad redangulum fub Rnubus angulorum,

0., R, in quibus duae primae, PQ, PR, ducuntur. Caeteris in ca
llous locus pundi p erit aliqua trium Rgurarum, quae vulgo no
minantur fediones conicae. Vice autem trapezii ABCD fubRituti

VoL. 11. N poteR

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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poteR quadrilaterum, cujus la
tera duo oppoRta le mutuo, inRar 
diagonalium, decuRant. Sed Sc 
e pungis quatuor A, B, c , D pof- 
Rint unum vel duo abire ad in
finitum, eoque pado latera R- 
gurae, quae ad punda illa con
vergunt, evadere parallela : quo- 
in cafu ledio conica tranfibit per 
cactera punda, in plagas pa
rallelarum abibit in infinitum.

I, E M M A XIX.
/7/T,'0/7/7'0 /V777c/77777 P , ^  <?770 ^  

7*0/%0 ^7777/7707', PQ_, P R , PS, PTq 

77// 77//77J /0/7&777 ^0^/70770  //77/77/ 

7*0/?77/, AB, CD, AC, BD,y/77^'77- 

/j<? 77//y/77J77//7/, 777 ///7/7/ 7777^/7- 

/// ///70/777/777*, 7'0/?/777J77/77777_/!//?

//770/A , P Q x P R ,  y ?/ /?// 

7T/?/777J77/7777/ ^77^ /7//// //77^^77/, 

P S x P T ,  777 7/77/77 f  <3/70770.

Lineae AB, CD, ad quas redae duae pq., PR unum redangulo- 
rum continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus politione 
datis lineis in pundis A, B, c, D. Ab eorum aliquo, A, age redam 
quamlibet, AH, in qua velis pundum P reperiri. Secet ea lineas 
oppolitas BD, CD ; nimirum BD in H, 8 c CD in i ; 8 c ob datos om
nes angulos figurae, dabuntur rationes PQ̂ ad PA, & PA ad ps, 
ideoque ratio pq,ad ps. Auferendo hanc a data ratione pqxpir 
ad rsxpT, dabitur ratio PR ad pT ; 8 c addendo datas rationes pi 
ad PR, & PT ad FH, dabitur ratio Pi ad pn, atque ideo pundum 
p. Q. E. I.

Co7*o/. 1. Hinc etiam ad locum pundorum infinitorum, p, punc
tum quod vis D tangens duci poteR. Nam chorda PD, ubi punda 
p ac D conveniunt, hoc cR, ubi AH ducitur per pundum D, tan
gens evadit. Quo in calu, ultima ratio evanelcentium ip Se pn

invenietur,

99P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

invenietur, ut fupra. Ipli igitur AD duc parallelam CF, occur-LiBER 
rentem BD in F, Sc in ea ultima ratione ledam in H ; 8 c DE tan- * 
gens erit, proptcrca quod CE evanelcens m parallels funt, 
in E 8c p limiliter ledae.

Coro/. a. Hinc etiam locus pundorum omnium p definiri po
teR. Per quodvis pundorum A, n, c, D, puta A, duc loci tan
gentem AF., per aliud quodvis pundum B duc tangenti paral

lelam BF occurrentem loco in F. 

Invenietur autem pundum F per 
Lem. xix. Bileca BF in G, 8c 
ada indefinita AG erit politio dia
metri, ad quam BG &: FG ordina- 
tim apjdicantur. Haec AG occur
rat loco in ii, 8 c erit AH diame
ter live latus traniverfum, ad 
quod latus redum erit ut BG? ad 
AGxGH. Si AG nuRpiam occur
rit loco, linea AH exiRente infi

nita, lot us erit Parabola, & latus redum ejus ad diametrum AG 
pertinens erit '^d. Sin ea alicubi occurrit, locus Hyperbola erit,
ubi punda A Sr H lita funt ad cafdcm partes ipilus G : Sc Elliplls, 
ubi G intermedium cR ; nili forte angulus AGB redus fit, Sc in- 
lupcr Bc <y77/7/Z. aequale redangulo AGH, quo in cafu Circulus ha
bebitur.

Atque ita Problematis Veterum de .̂ 7/7/7707* LzAo/z, ab Euclide in
coepti ab Appllonio continuati, non calculus,led compoRtio geo
metrica, qualem Veteres quaerebant, in hoc corollario exhibetur.

L E AI AI A XX.
,&^777"77&/blp'777//77//777? ^ O z A //, ASPQ,, 777/0 7//?/ /A/0^/7/ O/y^O/AA, A ^  P, 

/7777̂ 7/ y /-/7/07/0777 7̂7T7777=UAf 7*07777*77777 777 /?2/727%'/ A ^  P ; ^  ^7/0- 
77//77J* 7777777.!- 7777J77/o/*77777 /Ao/'77777 777/^77/0 /)7*0//77<VA, AQ ,̂ AS, 07-7*777*7*7/ 
7/7/7777yrx7/'0777 007770<0 777 B C ; 77 /W77/7A 7777/7777 000777̂ 777777, B 

C, 777/ <y77/77//7777 <?770r/T.'A yO/%77/A 007770̂ 0 /)7777/?77777, D, /7̂ /777/777' 
7'0/Vo 7/77̂ 0, BD, CD, 07*7*777*7*077/0/ /7//07*7Z //770/*77Z 777/f'777/0 ^7*07^7^?// 
/'/7/'77//oÂ 7'777777777 A7/07*A'77Z, PS, PQ_, 777 R : 077777/./0/77pfr<%-
/0/^/0 //7/07*77777 /̂77*/OZ, PR PT, 77// 777r.'O0777 777 ///? /// 7*77/70770. E /

N  2 0077/7*7 ,̂
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0077/ 7-77, y /  / 777* / / /  /T^e 7?< /o ^ o  y/777/ ^  Z%tv'ro7% /77 7/77/ 7? 7*77/ 70770,

/7777T?77777 D /3 % g 0 / /07///0770777 0077/077777 /07* /K7?7%? 7̂777/7707* A , B,

C , P /7W/02777/0777.

d'7/i i. Jungantur BP, CP, Sc a puncto D agantur redtae duae 
pc, DE, quarum prior Do ipli AB parallela lit, Sc occurrat PB, 

PÔ, CA, in H, i, G; altera DE parallela Ut ipli \c, Sc occurrat rc, 
PS, AB in F, K, F,: Sc erit (per Lem. xvn.) rcdtangulum DExDF 
d̂ rcdtangulum D G x D ii in ratione data. Scd eit PQ_ad DE (feu

lQj ut PB ad HB, ideoque ut 
pr ad mi; Sc viciflim pq_ad 
PT Ut DE ad DH. Ett SC PB 
ad ni- ut Rc ad DC, ideoque 
u t ( i c  v c l)  ps ad DG, Sc v i -  

ciilitn PR ad PS ut DF ad DG ; 
Sc, conjunctis rationibus, fit 

rectangulum PQ_xPR ad redt- 
angulum PSxPT ut redtangu- 
lum DExDF ad rectangulum 

KB DG x DH, atque ideo in data ra
tione. Sed dantur PQ_8 c ps, Sc 
propterca ratio PR ad PT da
tur. Q. E. D.

C77/ a. Qutid li PR et p r prnantur in data ratione ad invicem,, 
tum firnili ratiocinio regrediendo, lequetur e fle rcdtangulum 
DE x DF ad rcdtangulum DGxDH in ratione data; ideoque punc
tum D (per Lcm. xvm.) contingere conicam iedtipnem tranteun- 
tern per pundta \, n, c, p. Q. E. D.

t?07c/. i .  Hinc ii agatur cc  fecans PQ_in 7*, Sc in PT capiatur
p / iu ratione ad P7 quam habet p r ad PR : erit B/ tangens conicae 
lectionis ad pundtum B. Nam concipe pundtum D coire cum 
puudto B, ita ut, chorda BD evanelcentê  BT tangens evadat; Sc 
CD ac BT coincident cum CB et B /.

Coro/. a. Et vice v e rla  fi B / lit  tangens, Sc ad quo d vis co nicaa  

lectio nis p u n d tu m  D co n v e n ia n t BD, e o ;  erit PR ad P T  ut p/ ad 

r / .  Et co ntra, fi lit PR a d p T  ut p/" ad p / ;  co n v e n ie n t BD, CD  

ad conicae tectionis p u n d tu m  a liq u o d  D.
Coro/. 3. Conica tedtio non iecat conicam tedtionem in pundtis 

3 pluribus
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pluribus quam quatuor. Nam, ii fieri poteft, tranfeantduae co-Dis** 
niese tectiones per quinque pundta A , B , c, ?, o ; eaique tecet 
redta BD in pundtis D , 7/  Sc i piam PQ_fecet redta cJ in <7. Ergo 
PR ett ad PT ut p<7 ad PT ; unde PR Se p<y tibi invicem sequantur̂  
contra hypothetin.

L E M M A XXL
J /  f0<%? 7/7?70 7770/'//oJ / ' / 77/ / ^ ,  B M , C M , /0 7 *  7 ^ /77  //7777^77, B , C , 00/iT

/ o /o /  00770777y77 /7 7 0 , M , 7/o/o/7^7?77/ /Or/777777 /q/7/70770 7/77/77777
7'&?77777, M N ;  7//Zc7//7<S 77^777/7$ 7*07?7f, B D , C D , 077777 /7*707*^/7/
& 7 7 /W  777/ //77/7?77 7/^7 7/77/ 77 B, C 7%7/OJ 7777/77/0/, MBD, M C D , o / io / -  
077/OJ* 7/77C7777/ 777' 7/700, ( ///O //A o  7/77̂ ,  B D , C D , 0077 0777/77 /770, D , 7/0-
/7*7^077/ /OC7/077O777 O07//O77777 /7'7* /77770777 B , C /7*7777/07777 /0777. L /  
e /0 0  t'07/TL, / 7  f0 7 % 0  B D , CD 00770777*// /770 D 7//07*7/777/// /0^70770777 
0077/077777 /07*  //7 7 7 o /7 / o/77/77 B , C , A /7*7777/07777/0777, ^  / * /  7777/77//// 
DBM /0777/07* 707/777//'/ 7777^7//o 7/77/O A B C , 7777/77/77/^770 DCM  /0777/00 
^ 7 7 0 / /  777//777<0 & 7 /0  A C B :  /77770/77777 M  0 0 7 7 /7 7 ^0 / 7 00/77777 /0/7/70770* 
077/77777.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

â am in recta Mx cietur punctum x, sc uoi punctum
M incidit in immo- 

L/ tum N , incidat punc
tum mobile D in im
motum p. Junge 
CX, BX, CP, BP, Sc 
a pundto p age redtas 
pr, PR occurrentes 
iptis BD, CD in T Sc 
R, Sc facientes an
gulum BPT aequalem 
angulo dato BXM, Sc 
angulum c?R  aequa
lem angulo dato cxM . 

Cum ergo (ex hvpotheti) aequales tint angnli MBD, xnp, ut Sc 
anguli MCD, xcp ; aufer communes XBD Sc x cD , Sc rcftabunt 
a/luaies x iM  Sc PET, NCM Sc PCR : ideoque triangula xnM , PBT 

lafunt, Yit Sc triangula NCM, PCR. Quare PT eft a(l XM ut 
*R ad X3, Sc PR ad XM ut FC ad. xc. Sunt autem pundta B, c,.

N , . Pr
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N , p immobilia. Ergo P T  Sc P R  datam habent rationem ad N M , 

proindeque datam rationem inter le ; atque ideo (per L em . x x .)  
pundtum D, perpetuus rectarum m obilium  B r &  CR concurius, 
contingit fedtionem conicam, per pundta B, c , p tranieuntem. 
Q. E D.

Et contra, fi pundtum m obile D contingat lectionem  conicam 
tranieuntem per data pundta B, c , A , Se iit angulus DBM iem pcr

aequalis angulo dato 
A n e ,  Sc angulus DCM 
fcm pcr aequalis angulo 
dato ACB, 8c ubi punc
tum D ineidit iucccRive 
in duo quaevis lectionis 
puncta im m obilia p, 
punctum  m obile M itt- 
cidatlucccHive in punc
ta duo im m ol)iiia N : 
per eadem A', N agatur 
redta Sc luec erit 
locus perpetuus pundti 

illius mobilis M. Nam , li fieri potelt, verlctur pundtum  M in 
linea aliqua curva. Tanget ergo pundtum D fedtionem conicam  
per puncta quinque B, c ,  A, p tranieuntem, ubi pundtum  M 

perpetuo tangit lineam curvam . Sed &  ex jam  demonitratis tan
get etiam pundtum D ledtionem conicam  per eadem quinque 
pundta B, c ,  A, y>, p ,  tranieuntem, ubi pundtum M perpetuo tan
git lineam redtam. Ergo duae ledtiones conicae tranlibunt per 
eadem quinque pundta, contra Corol. 3. Lem m at. x x . Igitur 
pundtum M verlari in linea curva ablurdum elt. Q. E. D .

P R O P .  XXII. P R O B. X IV .

Dentur pundta quinque, A, B, c, p, D. Ab eorum aliquo, A, ad 
alia duo quaevis, B, c, quae poli nominentur, age redtas AB, AC ; 
hiique parallelas Tps, PRQ̂ per pundtum quartum p. Deinde a po
lis duobus B, c age per pundtum quintum, D, duas B D T , CRD, 110- 
viRime dudtis, T?s, PRQ̂, (priorem priori 8c poltcriorem polteriori) 
occurrentes in T Sc R. Denique de redtis P T ,  PR, adtft redta / r

i piif

P H I L O $ O P H I ^  N A T U R A L I S

ipli TR parallela, abicindc qualtis p / pr ipRs p*r, PR proportio-LtBER 
n a l e s ;& i i p e r

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . 103

A*

per pundta quitupic

carutn termmos, r, Sc polos B, c  adtae B/, c r  

concurrant in % locabitur 
pundtum illud c? in trajec- 
toria quaelita. Nam punc
tum illud %? (per Lem. xx.) 
vcrlatur in conica ledtione 
per pundta quatuor A, B, 

c, p tranieunte; 8c lineis 
R/*, T/evanelcentibus, coit 
pundtum ^ cum pundto D. 
Tranlit ergo ledtio conica. 

Q. E. D .

PtHMKS.

E pundtis datis junge 
tria qusevis, A, B, c  ;  

Sc circum duo eorum, 
B, c, ceu polos, ro
tando angulos magni
tudine datOS ABC, A CB , 

applicentur crura BA, 
CA primo ad pundtum 
D, deinde ad pundtum 
p, Sc notentur pundta 
M, N in quibus altera 
crura BL, cn cafu u- 
troque fe decuUant. 
Agatur redta infinita 

M x , rotentur anguli illi mobiles circum polos fitos B ,  c, ea lege, 
nt crurum, B L, cn, vel BM, CM , interledtio, queejamlit w , incidat 
iempcr in redtam illam infinitam MN ; Sc crurum BA, CA, vel 
BD, CD, interledtio, quae jam fit ^  trajedtoriam qujclitam PADrfu. 
delineabit. Nam pundtum ^ (per Lem. xxi.) continget ledtio
nem conicam per pundta B, c tranieuntem ; Sc ubi pundtum 
accedit ad pundta 1., M, N , pundtum 6? (per co n itru d tio n em ) ac
cedet ad pundta A, D, p. Delcribctur itaque ledtio conica tranliens 
per pundta quinque A, B, c, p, D. Q. E^F^



104 P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

Cero/, i . Hinc reda 
expedite duci potclt, 
qua? trajedtoriam qmc- 
litam ia jiundto quo
vis dato B continget. 
Accedat pundtum ^ad 
pundtum H, Se redta 
Bi/cvadettangensqua?- 
iita.

Coro/. 2. Unde eti
am trajedtoriarum cen
tra, diametri, Se latera 
redta inveniri poliunt, 
ut in corollario lecun- 
do Lemmatis x ix .

Conltrudtio prior evadet paulo iimplicior jungendo up, Se in ed, 
ii opus elt produdta, capiendo B/? ad Br ut clt PR ad r r ; Se per 

agendo redlam infinitam /'c ipfi SPT parallelam, Se in ea capien
do lemper^  aequalem p r ; Se agendo redtas no, c r  concurrentes 
in </. Nam cum lint pr ad PZ, PR ad P T , /'B ad PB, ^  ad p /  in 
eadem ratione ; erunt Se rr lemper aequales. Hac methodo 
pundta trajedtoriae inveniuntur expeditidime, nili mavis curvam̂  
ut in conftrudlione fecundi, delcribere mechanice.

P R O P .  XXIII. P R O B .  XV.

Tf<2/̂ d7cr/%/% ^ /̂cr^orc, /?or ryzM/Mor

C(?/i i. Dentur tangens 
H B , pundtum contadtus B , 
Se alia tria pundta c, D, p. 
Junge Bc , 8c agendo ps 
parallelam redtae B H , Se 
PQ_ parallelam redtae BC, 
comple parallelogrammum 
BSPQ̂  Age BD lecantem 
sp in T, Se CD lecantem

pr̂

pq_in R. Denipt.-, ; nloqv.'mvis/r iph TR parallelam, ' 
rô , psablunde !-r, r/ip-Atcg p'r proi)ortionales relj)edtive; 
adhrnmcr, Btn)'i nilu,;/ A._! l ^cmxx. )  incidet temper intra- 
jedtoriam delcribendam.

P R 1 N C 1 1M A M A T 11 E XI A T 1 C A. ^

Revolvatur tum angulus magnitudine datus, CBtgdrca polum 
B, tum radnn (pulibet reetibneus utrin<iue productus, o c , circa 
polum c. N otentur {uuirta, r.t, x , in (]uibus anguli crus ne le
tat radmm illuni, u!d, crus alterum, im , concurrit cum  eodem ra
dio in prmdlis p Se n. Deinde Se adtam inllnitam xtx concur

rant perpetuo radius ille c r , vel c o ,  Sc 
anguli crus Bc, Se cruris alterius BH 
concurtus cum  radio delineabit trajec- 
tori.mi (puditam .

Nam ii in conidruclionibus Proble
matis fupcrtods accedat punctum A ad 
pundtum B, liuem CA Se CB coincident, 
Se linea AB in ultim o luo litu iret tan
gens BH ; atque ideo conftrudtiones ibi 
politae evadent eaedem cum  conltruc- 
tionibus h ic deferiptis. Delineabit ig i
tur cruris BH concurfus cum  radio lec
tionem  conicam  per pundta c , D, p 

tranleuntcm, Se rectam BH tangentem in pundto B. Q. E. F.
Cpd i .  Dentur pundta qua- 

tuor B, c ,  n, r , extra tangentem' 
tu  lita. Jungo bina lineis BD, 

c r  concurrentibus in c ,  tangen- 
tique occurrentibus in H Se i. 
Sccctttr tangens in A, ita ut lit 
H A a d m ,  i ite lt r c c ta n g u lu m  
lu b  media proportionali inter 
CG Se GP Se medtd proportionali 
inter n i  Se u p , adredtangulum 

lub meliii propordona i inter PG Se GB b: mcdiA proportionali in - 
Yot. 11. O ter
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ter Pi Sc ic ; Sc erit A pundtum contadths. Nam fi redtae Pi pa
rallela HX trajedtoriam fecet in pundtis quibufvis, x  Sc Y : erit (e x  
conicis) pundtum A ita locandum, ut fuerit HA ad Ai

in ratione compotita ex ratione redtanguli XHY ad redtangulum 
BHD, leu redtanguli CGP ad redtangulum DGB, 8c ex  ratione redt- 
anguli BHD ad redtangulum pic. Invento autem contactus punc
to A, defcribetur trajedtoria ut in cafu }irimo. Q. E. F.

Capi autem poteft pundtum A vel inter puncta n Sc i, vel ex
tra ; Sc perinde trajedtoria dupliciter defcribi.

P R O P .  XXIV. P R O B .  XVI.

Dentur tangentes Hi, KL, 8c pundta B, c, D. Per pundtorum 
duo quaevis, B, D, age redtam infinitam, BD, tangentibus occurren
tem in pundtis H, K. Deinde etiam per alia duo quaevis, c, D, 
age infinitam CD tangentibus occurrentem in pundtis i, L. Adtas 
ita feca in R Sc s, ut fit HR ad KR ut eft media proportionalis inter 
BH Sc HD ad mediam proportionalem inter BK Sc KD; Sc is ad 
LS ut eft media proportionalis inter ci Sc ID ad mediam propor
tionalem inter CL 8c LD. Seca autem pro lubitu vel inter pundta 
x Sc H, i Sc L, vel extra eadem; dein age Rs fecantem tangentes 
in A Sc p, 8c erunt A Sc p pundta contadtuum. Nam fi A Sc p 
fupponantur efie pundta contadtuum alicubi in tangentibus fita ; 
Sc per pundtorum H, i, K, L quodvis i, in tangente alterutri Hi

fi tum, agatur redta iY tangenti al
teri KL parallela, quae occurrat 
curvae in x Sc Y, Sc in ea fumatur 
iz  media proportionalis inter ix  Sc 
IY : erit, ex conicis, redtangulum 
xiY, feu iz <7%%;/. ad LP ut
redtangulum ciD ad redtangulum 
CLD, id eft (per conftrudtionem) 
ut si ad SL %%#</. atque ideo 
iz ad LP ut si ad sn. Jacent ergo

pundta

pundta s, p, z in una rcdt .̂ Porro tangentibus concurrentibus 
in G, erit (ex conicis) redtangulum x i Y ,  feu iz ad IA 
ut GP ad G A  ideoque iz ad I A  ut GP ad G A . Jacent
ergo pundta p, z Sc A in una redta; ideoque pundta s, p Sc A funt 
in una redta. Et eodem argumento probabitur quod pundta R, 

p Sc A funt in una redta. Jacent igitur pundta contadtuum A Sc 
p in redta R s . Hifce autem inventis, trajedtoria deicribetur ut in 
cafu primo Problematis fuperioris. Q. E. F.

In hac Propofitione, Sc cafu fecundo Propofitionis fuperioris, 
conftrudtiones eaedem funt, five redta XY trajedtoriam fecet in x 

Sc Y, five non fecet; eaeque non pendent ab hac fedtione. Sed 
demonftratis conftrudtionibus ubi redta illa trajedtoriam fecat, in- 
notefeunt conftrudtiones, ubi non fecat; iifque ultra demonftran- 
dis, brevitatis gratia, non immoror.

L E M M A  XXIL

Tranfinutanda fit figura quaevis H G i.  Ducantur pro lubitu 
redtae duae parallelae, AO, BL, tertiam quamvis pofitione datam, AB, 

fecantes in A Sc B ; Sc a Rgurae pundto quovis, G , ad redtam AB 
ducatur quaevis GD, ipfi OA parallela. Deinde a pundto aliquo 
o, in line  ̂OA dato, ad pundtum D ducatur redta on, ipfi BL oc

currens in % Sc a pundto oc- 
curfus erigatur redta ̂  datum 
quemvis angulum cum redta 
BL continens, atque eam ha
bens rationem ad o% quam ha
bet DG ad OD ; Sc erit j  punc
tum in figura nova pundto 
G refpondens. Eadem ratione 
pundta fingula figurae primae 
dabunt pundta totidem figurae 

novae. Goncipe igitur pundtum G motu continuo percurrere 
pundta omnia figurae primae, Sc pundtum ^ motu itidem conti
nuo percurret pundta omnia figurae novae Sc eandem deferibet. 
Diitindtionis gratiR nominemus DG ordinatam primam, ordi-

O 2 natam

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  i
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novam; AD abfciAam primam, abAiTmi novam ; o 
polum, OD radium abfcindentem, OA radium ordinatum primum, 
&  o% (quo paralielogrammum OAB<% completur) radimn ordina
tum novum.

Dico jam quod, A punAum o tangit reAam lineam politione 
datam, punAum tanget etiam lineam reAam politione datam. 
Si punAum G tangit conicam feAionem, punAum G tanget etiam 
conicam feAionem. Conicis feAionibus hic circulum annume
ro. Porro ii punAum G  tangit lineam tertii ordinis analytic!, 
punAum g*' tanget lineam tertii itidem ordinis ; &  Ac de curvis 
lineis fuperiorum ordinum. Lineas duas erunt ejuldem temper 
ordinis analytic! quas punAa G , g* tangunt. Etenim ut eit n-d ad 
O A  ita funt o d  ad O D , <3̂  ad D G , Se A B  ad A D  ; ideoque A D  aequa* 

lis eit , Se D G  aequalis eA Jam A punAum G tan-

gitreAam lineam, atque ideo in asquatione quavis, qua relatio 
inter abfciAam A D  8e ordinatam D G  habetur, indeterminatae illae 
A D  &  D G  ad unicam tantum dimenAonem afeendunt, icribendo 

in hac aequatione pro A D , Se pro D G , producetur

aequatio nova; in qua abfciAa nova, ^  & ordinata nova, diq ad u-
nicam tantum dimeniionem 
aicendent, atque ideo quae de- 
Agnat lineam reAam. Sin 
A D  Se D G , vel earum alteru
tra, afeendebant ad duas di- 
mendones ih aequatione prima, 
aicendent itidem <cd &  ad 
duas in aequatione fecundL 
Et Ac de tribus vei pluribus 
dimcnAonibus. Indetermina

ta), ^  d̂ *, in aequatione fecundd, &  A D , D G  in prima, aicendent 
iemper ad eundem dimenAonum numerum, &  propterea lineae, 
quas punAa G , tangunt, iunt cjuidcm ordinis analytici.

Dico praeterea, quod A reAa aliqua tangat lineam curvam in 
Agura prima; haec reAa, eodem modo cum curva in Agmram no
vam tranilata, tanget lineam illam curvam in Agura nova; &  con
tra. Nam A curvae punAa quaevis duo accedunt ad invicem &

coeunt

coeunt in Agura prim!, punAa eadem tranilata accedent ad in-LtEER 
vicem 8c coibunt in Agura nova; atque ideo reAae, quibus haec ' 
punAa junguntur, Amul evadent curvarum tangentes in Agura 
utraque.

Componi poAent harum aAcrtionum demonArationes more 
magis geometrico. Sed brevitati confuio.

Igitur A Agura rcAilinca in aliam tranAnutanda eA, AifAcit 
redarum, a quibus condatur, interieAiones transferre, & per 
eaidem in Agura novit lineas rcAas ducere. Sin curvilineam 
tranAnutarc oportet, transferenda Amt punAa, tangentes, Se alite 
redae, quarum ope curva linea dcAnitur. Infervit autem hoc 
Lemma folutioni diiHciliorum Problematum,tranAnutando Aguras 
propolitas in Ampliciorcs. Nam redde quaevis convergentes trans
mutantur in parallelas, adhibendo pro radio ordinato primo li
neam quamvis reAam, quae per coneurfum convergentium tran- 
At; idque quia concut ius ille hoc paAo abit in inAnitum ; lineae 
autem parallelae Iunt, quae nufquam concurrunt. PoAquam au
tem Problema folvitur in Agura nova; A per inverfas opera
tiones tranAnutetur haec Agura in Aguram primam, habebitur fo- 
lutio qumAta.

Utile eA etiam hoc Lemma in folutione fblidorum Problema
tum. Nam quoties duae ieAiones conicae obvenerint, quarum 
interfeAione Problema iblvi potcA, tranAnutarc licet earum alte
rutram, A Hyperbola At vel Parabola, in EllipAn : deinde EllipAs 
facile mutatur in Circulum. ReAam item Se feAio conica, in 
conltruAione planorum Problematum, vertuntur in reAam &. 
circulum.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  1

P R O P .  XXV. P R O B. XVIL

Tdq/V/anYW? dqdc/dr/ ,̂ ŷ rc du.^ dato ŷ a/;aAn fdTdi

Per coneurfum tangentium quarumvis duarum cum fe invi
cem, 8c coneurfum tangentis tertiae cum reAa illa, quae per punc
ta duo data tranAt, age reAam inA Atam ; eaque adhibita pro, ra
dio ordinato primo, tranAnutetur Agura, per Lemma fuperius, in 
Aguram novam. In hac Agura tangentes illae duae evadent Abi,

invicem,
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p E  M o  TO 
CoxroaCM

invicem parallelae, &  tangens tertia 
fiet parallela redtae per pundta duo 
data tranfeunti. Sunto tan
gentes illae duae parallelae, ?'Z- tangens 
tertia, /V redta huic parallela tran- 
fiens per pundta illa, 77, <%, per quae 
conica fedtio in hac figura nova tran- 
fire debet, &  parallelogrammum Ẑ/ZV 
complens. Secentur redtae Z*Z, 7̂ , ZZ 
in c, ita ut fit Z<<r ad latus qua

dratum redtanguli fc ad ^  8c Z<? ad ^  ut eft fumma recta
rum Z'/ 8c ad fummam trium linearum, quarum prima eft redta 

& alterae duae funt latera quadrata redtangulorum &  %/<% .- 
erunt c, c pundta contadtuum. Etenim, ex conicis, funt A; 

quadratum ad redtangulum 8c ^ quadratum ad quadratum , 
3c Ẑ  quadratum ad Z<Z quadratum, Sc quadratum ad redtangu
lum in eadem ratione; 8c propterea Ẑc ad latus quadratum 
ipfius /c ad /d/, A? ad ẐZ, &  ad latus quadratum ipfius ^  
funt in fubduplicata illa ratione; &  compofite, in data ratione om
nium antecedentium Z'Z Z/ ad omnes confequentes, quae funt 
latus quadratum redtanguli &  redta ZZ, &  latus quadratum 
redtanguli Habentur igitur, ex data ill& ratione, pundta con
tadtuum f, df, <?, in figura. nov&. Per inverfas operationes Lem
matis noviffimi transferantur haec pundta in figuram primam, & 
ibi (^ r  Prob. xiv.) deferibetur trajedtoria. Q. E. F. Gceterum 
perinde ut pundta %, % jacent vel inter pundta /&,  ̂ vel extra, de
bent pundta f, % d? vel inter pundta Z?, Z, / capi, vel extra. Si 
pundtorum <?, Z alterutrum cadit inter pundta Z?, /, 8c alterum ex
tra, Problema impoflibile eft.

P R O P .  XXVI. P R O B .  XVIII.

2rd7/fd%fK%M &/rfZZ 7̂*c, /7*7i7y7Z/7 /<7/77̂ 777 &7/7/7T7, 7^%Kf
dyzddi/zdor d/dd/d?j <̂377/7770̂ /.

Ab interfedtione communi duarum quarumlibet tangentium ad 
interfedtionem communem reliquarum duarum agatur redta infi
nita; &, eadem pro radio ordinato primo adhibiti, tranffnutetur 

i  figura

i H
figura (per Lem. x x ii.)  in figuram novam, 8c tangentes binae, 
quae ad radium ordinatum primum concurrebant, jam evadent

parallelae. Sunto illae Zv 8c Z/̂  ZZ 
8c ^  continentes parallelogrammum 
ZZZ/. Sitque/) pundtum, in hac nova 
figura, pundto in figura prima dato 
refpondens. Per figurae centrum o 
agatur/xy, 8c exiftente o<? aequali o ,̂ 
erit ? pundtum alterum, per quod 
fedtio conica in hac figura nov  ̂tran- 
fire debet. Per Lemmatis xxii. o- 

perationem inverfam transferatur hoc pundtum in figuram pri
mam, Sc ibi habebuntur pundta duo per quae trajedtoria deferi- 
benda eft. Per eadem vero deferibi poteft trajedtoria illa per Pro
blema xvii. Q. E. F.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

L  E M M A  XXII.

7'(7<%2 <Z77̂ S ^ A f, AC, BD, <3̂  ^7777<̂<%, A, B, ^ 7̂ 7777-
Z)^Z 7̂7Z Z77vZ^777, ^  CD,

777̂ /̂ 7777777̂ 7? c, D 7̂77̂ 7777/777*, ŷ r̂ /777* /77 7*77/771777?
& /< %  m  K  : 7/Zcc, <?<3w Z ^7777^77777 K  Z0C77ZZ/777* 777 7 ^ o ^ /Z c77̂
&/T7.

Concurrant enim redtae A c , BD in E, &  in  BE capiatur BG ad  
AE ut eft BD ad AC, fitque FD femper aequalis datae EG  ̂ Sc erit

ex  conftrudtione EC ad GD, 
h oc e ft , ad EF, u t AC ad BD, 
ideoque in ratione data, &L 
propterea dabitur fpecie tri an
g u lu m  EFC. SeceturcF in L,. 
u t iit CL ad CF in ratione c x  
ad c x  ; & ,  ob datam illam  r a -

______  _ ________  tionem, dabitur etiam fpecie
B K c  B F  D triangulum E F L ; proindeque

pundtum n locabitur in redbt EL politione data. Junge LK, &r 
limilia erunt triangula CLK, CFD ; o b  datam FD &  datam ra
tionem LK ad yp, dabitur LK. Huic aequalis capiatur EH, Sc

eritr
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P H I L O S O P H I C
erit temper E L K H  parallelo- 
grammum. Locatur igitur 
pundum K in parallelogram- 
mi illius latere politione dato 
U K . Q. E. D.

Co7*o/. Ob d a t a m  f p e d e  A- 
g u r a m  E F L c ,  r e d a e  t r e s  E F , 

E L  8c E C , id  eA, G D , H K  8c 

E C , d a t a s  habent r a t i o n e s  a d  

i n v i c e m .

N A T U R A L I S

L E M M A XXIV.

d' 7'o/7h? /roi /̂ 77̂ *7373/ </777777307773̂770 oo;?/ yoV/o77o;73, </7777/'77773 7/73̂  /w-
7Y//4'/r<? y?33/ <?0 7/o33/77r /)0////0770 ; 7//O0 , O7707//L7/033/J y0373/7//'773370/0r
7//C0 7/7777/<77J'/Wf^7/AAr, y f/  77307/?*73 /'/Y^0;7A;f<7/A 773/07* <̂̂ 7*33773 j A o -

773073/73, /)33,%%f 0073/7?o/7777373 /7377^073/3 /07*//^ A ^ V y 'A A ? .

Sunto A F , GB parallelae duae coni ledionem AD D tangentes in 
A 8c B ; BF reda tertia coni ledionem tangens in t ,  8c occurrens 
prioribus tangentibus in F 8c c ; Atque CD femidiameter Agurae

t a n g e n t i b u s  p a r a l l e l a : d ic o  

q u o d  A F , C D , E G  f u n t  c o n t i 

n u e  p r o p o r t i o n a l e s .

Nam A diametri conjuga
tae A B , DM  tangenti F G  occur
rant in E 8c H , leque mutud 

M Acent in c, 8c compleatur 
parallelogrammumrKCL; c- 
rit, ex naturi Adionum co
n i c a r u m ,  ut E C  ad C A  ita C A  

ad C L , 8c ita diviAm E C - C A  

ad C A - C L ,  leu E A  ad A L , 8c compoAtc E A  ad E A  +  A L , leu E L , ut 
EC ad EC + C A , leu E B ;  ideoque, ob Amilitudinem triangulorum 
E A F , E L I , E C H , E B G , A F  ad L i  ut en ad E G . EA itidem, ex na
tura Adionum conicarum, L i  leu C K  ad CD ut CD  ad cn ; atque 
ideo ex aequo perturbate A F  ad CD  ut CD ad B G . Q. E. D.

Coro/. i . Hinc A tangentes d u a e  F G , PQ  tangentibus p a r a l l e l i s

A F ,

AT, BG occurrant in F 8c G , r 8c Q_, leque mutud lecent in o ;  L ;m * 

eritex aequo perturbate AF 8c BQ_ut AP ad EG, Sc diviAm utFP^*'""' 
ad GQ_, atque ideo ut ro ad oc.

Coro/. 2 .  U n d e  e t i a m  r e d a e  d u a e , P G , F Q ,, p e r p u n d a p  Sc G ,

F 8c q ^ d u d a c ,  c o n c u r r e n t  a d  r e d a m  A cn  p e r  c e n t r u m  A g u r a e  8c 

p u n d a  c o n t a d u u m ,  A, B, t r a n A u n t c m .

L E M M A  XXV.

37 /)77r73 //o /o jr 73773773/  /73/orT? y  3773/ 7707* /73% 3//o /y*03%33%3 / 7373̂ 7373/  y ^ V /o -
777*777 y777777303777-/330 7*077/7*77777, ^̂ /03737/7373/337* 777/ /7773^077/0773 (/3777773-

W J 7/77777 /77777 ; y/77777777/77r 7777/0773 ^7/Of77773 </330r33773 /̂f 7/7707*77773 0073- 

/0/773/7707*77733 37/^03^0 /orrs/7377/cC 737/ 7377̂ 37/oJ 0/^0///0J /)77r7?//o/o-
^r77333773/T//00, <77307/ 3?<%/%7% 77//07*77/7*73 j^ / 737/ /77/77J* //̂ 777 33 </770 o// 
77/7/0//% 73/ p<77*J /77/or/j 77//or/73J* 0073/07*7733733, 773/Or /W73<V37773 0073- 
/<37?37J /77/73J* /03'/737773, 0/? 7?7/73<̂ /o//7̂ 7*33773 73//03*73773.

Tangant parallelogram- 
mi MLiK latera quatuor,
ML, IK, KL, Mi, Adionem 
conicam in A, B, c, D; 8c 
Acet tangens quinta, FQj, 
haec latera in F , Q j  H 8c 
E ; Rimantur autem late
rum Mi, Ki ablcilAe ME,
Kq,, vel laterum KL, ML 
abAiAae KH, MF: dico,
qudd At ME ad Mi ut BK 

ad KQ,; 8c KH ad KL ut AM ad MF. Nam per corollarium pri
mum Lemmatis lu periods cA ME ad Ei ut AM, leu BK, ad BQ̂ ; 8c 
componendo, ME ad Mi ut BK ad xq. Q. E. D. Item KH ad 
HL ut BK, Au AAt) ad AF; 8c dividendo, KH ad KL ut AM ad MF.
Q. E. D.

Coro/, i . Hinc A d a t u r  p a r a l l e l o g r a m m u m i K L M ,  c i r c a  d a t a m  

l e d i o n e m  c o n i c a m  d e l c r i p t u m ,  d a b i t u r  r e d a n g u l u m  K Q .x M E , u t  

8 c h u i c  a e q u a le  r e d a n g u l u m  K H x M F . ^ E q u a n t u r e n i m r e d a n -  

g u la  i l i a  o b  A m i l i t u d i n e m  t r i a n g u l o r u m  K Q H , M F E .

VoL. II. P Co;*oA
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Core/. 3. EtA A xtadu
catur tangens, tangen
tibus Ki,Mi occurrens in<?

redtangulumKQ^x ME 
aequabitur redtangulo 
K<? x M<?; eritque Kq, ad 

ut K/7 ad ME, & divi- 
Am ut q/y ad Ê .

Unde etiam A 
E?? ^Q^jungantur 8e biA- 
centur, 8c redta per punc

ta biAdtionum agatur, tranAbit haec per centrum Adtionis coni
cae. Nam cum At cy<y ad Ec ut KQ.ad Me, tranAbit eadem recta 
per medium omnium Ê , cô , MK (per Lem. xx m .) 8c medium 
redtae MK eR centrum Adtionis.

P R O P .  XXVIL P R O B. XIX.

Dentur politione tangentes ABG, BCF, GCD, FDE, EA. Figurae 
quadrdaterac fub quatuorquibufviscontentae, ABFE,diagonales, AF, 
BE, bileca in M 8c N, &  (per Corol. 3. Lem. xxv.) redta MN, per

pundta

pundta biAdtionum adta, tranlibit per centrum trajcdtorioc. Rur-Lir <- 
ius Aguruc quadrilaterm, BGDF, fub aliis quibufvis quatuor tan-  ̂ ' 
gentibus contentae, diagonales (utita dicam) BD, GF biiecain p 
8c q: 8c redta pq̂ , per pundta biAdtionum adta, tranAbit per cen
trum trajcdtorice. Dabitur ergo centrum in concurfu biAcantiuni.
Sit illud o. Tangenti cuivis, BC, parallelam age EL, ad earn dii- 
trntiam, ut centrum o in medio inter parallelas locetur, 8c adta 
KL tanget trajedtoriam deAribendam. Secet hsec tangentes alias 
quatvis duas, GCD, FDE, in L 8c K. Per harum tangentium non 
.parandarum CL, FK cum parallelis CF, KL concurlus, c 8c K, F 8c 
L, age CK, FL concurrentes in R, 8c redta OR dudta 8c producta A- 
cabit tangentes parallelas CF, KL in pundtis contadtuum. Patet 
hoc per Corol. 3 .  Lem. xxiv . Eadem methodo invenire licet 
alia contadtuum pundta, 8c tum demum per conttrudt. Prob, xiv. 
trajedtoriam delcribere. Q. E. F.

d'rt'oZA/;/.

Problemata, ubi dantur trajedtoriarum vel centra vel afymp* 
toti, includuntur in praecedentibus. Nam datis pundtis 8c tan
gentibus una cum centro, dantur alia totidem pundta aliaeque 
tangentes a centro ex altera ejus parte aequaliter diltantes. A- 
iymptotos autem pro tangente habenda eA, 8c ejus terminus in- 
Anite diAans (A ita loqui fas At) pro pundto contadtus. Concipe 
tangentis cujufvis pundtum contadtus abire in inAnitum, 8c tan
gens vertetur in Afymptoton, atque conArudtiones Problematum 
praecedentium vertentur in conArudtiones ubi Alymptotos datur.

PoAquam trajedtoria deAripta eA, invenire licet axes 8c umbi
licos ejus hac methodo. In conArudtione 8c Agura Lemmatis 
xxi. fac ut angulorum mobilium PBN, PCN crura, BP, cp, quo
rum concurAi trajedtoria deicribebatur, Amt Abi invicem paralle
la, eumque Arvantia Atum revolvantur circa polos Aios B, c in A- 
gura illa. Interea vero deAribant altera angulorum illorum crura, 
cx, BN, concurAi Aio K v e l c i r c u l u m  BGKc. Sit circuli hujus 
centrum o. Ab hoc centro ad regulam MN, ad quam altera illa 
crura, CN, BN, interea concurrebant, dum trajedtoria deAribeba- 
tur demitte normalem on circulo occurrentem in K & L. Et ubi

P 3  crura

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  1 1 3
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crura ilia altera ex, BK concurrunt ad punAum illud K, quod re-  

gulsc propius eR, crura prima, cp, BP, parallela erunt axi majori, 
&  perpendicularia minori; 8c contrarium eveniet, R crura eadem 
concurrunt ad punAum remotius L . Unde R detur trajeAoriao 
centrum, dabuntur axes. Hifce autem datis, umbilici funt in 
promptu.

Axium vero quadrata lunt ad invicem ut KH ad LH, &  inde 
facile eR trajeAoriam fpecie datam per data quatuor punAa de- 
fcribere. Nam R duo ex punAis datis conRituantur poli c, B, 

tertium dabit angulos mobiles, pcx, PBK ; his autem datis deleri- 
bi poteR circulus BGKC. Tum ,ob datam fpecie trajeAoriam, da
bitur ratio on ad ox, ideoque ipfa OH. Centro o, &  intervallo 
OH, defcribe alium circulum, &  reAa, quae tangit hunc circulum, 
Se tranlit per concurfum crurum CK, BK, ubi crura prima, cp, BP, 

concurrunt ad quartum datum punAum, erit regula illa MN-. 

cujus ope trajeAoria defcribetur. Unde etiam viciRim trapezium 
fpecie datum (R caRrs quidam impoRibiles excipiantur) in data 
quavis feAione conici infcribi poteR.

Sunt Re alia Lemmata, quorum ope trajeAoriae fpecie datae, datis 
punAis Rc tangentibus, defcribi poflunt. Ejus generis eR quod,, 
R reAa linea per punAum quodvis poRtione datum ducatur, quae 
datam coni feAionem in punAis duobus interfecet, 8c interfeAio- 
num intervallum bifecetur, punAum bifeAionis tanget aliam 
coni IeAionem ejufdem fpeciei cum priore, atque axes haben
tem prioris axibus parallelos.. Sed propero ad magis utilia.

L E  M M A.
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LlBE R
PRIMUS.

L E M M A  XXVI.

77077 077777̂  ^ %-
^077^.

Dantur poRtione tres reAae inRnitae AB, A c, Bc, oportet tri
angulum B E F  ita locare, ut angulus ejus D lineam A B , angulus

E lineam AC, Rc angulus F 
lineam Bc tangat. Super DE, 
DF Rc EF defcribe tria circu
lorum fegmenta DRE, DGF, 
EM F; quae capiant angulos 
angulis BAc, ABC, ACB ae
quales relpcAivA Defcriban- 
tur autem haec fegmenta ad 
eas partes linearum DE, DF, 

EF, ut literae D, R, E, D 
eodem ordine cum literis 
B, A, c,B ; literae D ,G ,F , D 
eodem cum literis A, B,. 
c, A ; Rz: literae E, M, F, E 
eodem cum literis A, c, 
B, A in orbem redeant; 
deinde compleantur haec 
fegmenta in circulos in
tegros. Secent circuli 
duo priores fe mutuo in 
G, Rntque centra eorum. 
P R̂  Q. JunAis GP,. 
PQ_, cape G<? ad AB utr 
eR GP ad p<̂ ; Rc centro? 
G, intervallo G%, defcribe 

circulum, qui fecet circulum primum, DGE, in <2. Jungatur 
tum ac fecans circUum fecuwium, in tum HH fecans
cireuium tertium, . w ,  in Bt jam iicet figuram ABC^con-

Rituem?
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Dp.MoTU
CoKi'ORCM Aituere Emilem &: aequalem Egurae Tî oDEF. Quo fadto perE- 

citur Problema.
Agatur enim re ipii 77D occurrens in 77, Sc jungantur %G, /*c,

QG, QD, PD. Ex eonArudti- 
one eA angulus E<?D aequalis 
angulo CAB, Sc angulus %CF 
aequalis angulo A C B , ideoque 
triangulum 77770 triangulo A B C  : 
aequiangulum. Ergo angu
lus 77770, leu F77D, angulo A B C , 

ideoque angulo F<%D aequalis 
e l l ; Sc propterea pundtum 77 

incidit in pundtum 
Porro angulus GPQ_, qui 
dimidius eA anguli ad 
centrum GPD, aequalis 
eA angulo ad circumfe
rentiam c%D; Sc angu
lus GQP, qui dimidius 
eA anguli ad centrum 
GQD, aequalis eA com
plemento ad duos redtos 
anguli ad circumferen
tiam G^D, ideoque ae
qualis angulo G<%<%; lunt- 
que ideo triangula GPQ_, 
G ^  Emilia; Sc G77 eA. 
ad <%% ut GP ad PQJ id 

eA (ex conArudtione) ut G<% ad A B . vEquantur itaque ^  Sc 
A B  ; Sc propterea triangula 77̂ 0, A B C , quae modb Emilia eEe 
probavimus, Amt etiam aequalia. Unde, cbm tangant inluper 
trianguli DEF anguli, D, E, F trianguli 77̂ 0 latera <%/%, 770, 3 o, re- 
fjredtive, compleri poteA Egura ABC&/* Egurae 77%ODEF Emilis Sc 
aequalis, atque eam complendo Alvetur Problema. Q. E. F.

Coro/. Hinc redta duci poteA, cujus partes, longitudine datae, 
redtis tribus poEtione datis interjacebunt. Concipe triangulum 
DEF, pundto D ad latus E F accedente, Sc lateribus DE, DF in di-

redtum
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redtum poEtis, mutari in lineam redtam, cujus pars data, D E , r e d t is  L<BE*.
 ̂ . .  PnMU$..

politione datis A B , A C , Sc pars data, D F , redtis poEtione datis A B ,

B c , interponi debet; Sc applicando conArudtionem praecedentem 
ad hunc catum Erivetur Problema.

P R O P .  X X VIIL P R O B. XX.

_/^oc/o c f  77777o'777/77</7'77o 7A7/77777 7/o/o7v'̂ ofo, 077/ 77J 
7̂ 7/̂ o ^o///70770 777/07̂ 7700̂ 7777/.

DeAribenda Et trajedtoria, quae Et Emilis Sc aequalis lineae cur

vae DEF, quaeque a redtis tribus, A B , A C , B c ,  poEtione datis, in 
partes datis hujus partibus, D E  Sc E F , Emiles Sc aequales Acabitur.

Age redtas D E , E F , D F , Sc trianguli hujus, D E F , pone angulos. 
D, E, F ad redtas illas poEtione datas (per Lem. xxvi.) dein circa, 
triangulum deferibe trajedtoriam curvae D E F  Emilem Sc aequalem* 
Q. E. F.

L E M M A  XXVIL

^ 00/0 7/77/77777 7/o/or7/*o7*o, 077/771 7777̂ *77/ 7777/  rod/^r q ^ ^ o r

/X7///70770 77^/OF, <y77̂ 0 770^770 07777701* / 7 / 7 , 770^770 777/ 00777-

77777770^7777^7777 0077T70^7777/, /̂777o'77A' 777/y/77q'77/.VJ 0077////077/.

Dentur poEtione redtae quatuor, A B C , A D , B D , C E  ; quarum 
prima Acet Acundam in A , tertiam in B , Sc quartam in c : Sc 
deAribendum Et trapezium quod Et trapezio F G M i Emile ;
S/ cujus angulus angulo dato F aequalis, tangat redtam A B C  ; 

caeterique anguli *̂, A, /, caeteris angulis datis c , H , i aequales, tan
gant caeteras lineas A D , B D , C E  refpedtivc. Jungatur F H , 8c fuper 
FG, FH, Fi deAribantur totidem circulorum Agmenta F S G , FTH„

FVI^



i ao
; quorum primum rsc  capiat angulum aqualem angulo BAD; 

fecundum FTH capiat angulum aequalem angulo CBD; ac tertium

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

FVi capiat angulum aequalem angulo ACE. Defcribi autem de
bent legmenta ad eas partes linearum FG, FH, Fi, ut literarum F, s, 
G, F idem Iit ordo circularis, qui literarum B, A, D, B; utque literae 
F,T,n,F eodem ordine cum literis c,B ,D ,c ; literae F,v,i,F eodem 
cum literis A, c , E, A in orbem redeant. Compleantur legmenta in 
circulos integros, litque F centrum circuli primi FSG, & (^cen
trum lecundi FTH. Jungatur 8c utrinque producatur PQ_, & in e& 
capiatur QR, in ea ratione ad PQ_, quam habet BC ad AB. Capiatur 
autem QR ad eas partes punRi Q, ut literarum p, Q_, R idem Iit 
ordo atque literarum A, B, c : centroque, R & intervallo RF, de- 
icribatur circulus quartus, FNC, lecans circulum tertium, FVi, in c. 
Jungatur FC lecans circulum primum in <?, fecundum in 
Agantur ^G, ^H, ri, Se figurae %/?fFGHi Amilis conAitui poteA A- 
gura ABC^^'. Quo faRo erit trapezium illud iplum, quod 
conAituere oportebat.

Secentenim circuli duo primi, FSG, FTH, le mutuo in K. Jun̂ - 
gantur PK, QK, RK, ^K, ^K, CK, producatur Qp ad L. Anguli 
ad circumferentias, F^K, F̂ K, FCK, funt lemiAes angulorum FPK, 
FQK, FRK ad centra; ideoque angulorum illorum dimidiis, L?K,

LQK,

LQK, LRK, aequales. EA ergo Agura PQRK Agurae aequian-L^^  ̂
gula 8c Amilis; Se propterea ^  e A ad ut pq̂ ad QR, id eA, ut
AB ad Bc. Angulis inAiper F̂ ?G, F%H, FCi aequantur 
/c;, per conAruRioncm. Ergo Agurae ^rFGHi Agura Amilis 
ABĈ /̂ compleri poteA. Quo faRo trapezium conAituetur 
Amile trapezio FGH!, Se angulis luis, /, tanget reRas ABC,
AD, BD, CE. Q. E. F.

Core/. Hinc reRa duci poteA, cujus partes, reRis quatuor poA- 
tione datis dato ordine interjeRae, datam habebunt proportionem 
ad invicem. Augeantur anguli FGH, GHiuiqueeo, utreRaeFG,
GH, Hi in direRum jaceant; in hoc cafu, conAruendo Proble
ma, ducetur reRa cujus partes, <§*/?, /̂, reRis quatuor po
litione datis, AB 8c AD, AD BD, BD CE, inteijeRae, erunt ad 
invicem ut lineae FG, GH, Hi, eundemque fervabunt ordinem in
ter le. Idem verb Ac At expeditius.

Producantur AB ad x, Sc BD ad L, ut At BK ad AB ut Hi ad GH;
& DL ad BD ut Qi ad FG; &  jungatur KL occurrens reRae CE m /.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

Producatur /L ad M, ut At LM ad A ut GH ad Hi, & agatur tum 
MQ_ipA LB parallela, reRacque AD occurrens in tum lecans 
AB, BD injj A. Dico faRum.

Secet enim reRam AB in Qg &L AD, reRam KL in s; & a-
VoL. II. Q gatur
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De MoTv gatur A P , quas iit ipR BD  parallela, &  occurrat /L in p ; &  erunt 
at! ad M/ ad L/, Gi ad Hi, A K  ad B K )  Se A P  ad B L

in e&dem ratione. Secetur D L  in R, ut fit D L  ad R L  in eadem ilR 
ratione; Se, ob proportionales -̂s ad^M, A s  ad A P , Se D s ad D L , 

erit, ex aequo, ut j s  ad ita A s  ad B L , &  D s ad R L  ; &  mix- 
tim, B L - R L  ad L ^ - B L  ut A S - D S  ad^-s-As. Id eR, BR  ad ut 
A D  ad A ^ , idcoque ut BD ad ^Q. Et vici dim, B R  ad B D  ut nZ< ad 
fQ^, leu/^ ad^ . Sed, ex conRrudione, linea B L  eadem ratione 
ieda fuit in D Se R, atque linea Fi in G Se H ; ideoque eR BR  ad 
BD ut FH ad FG. E rgo^  eR adj^- ut FH ad FG. Cum igitur Rt 
etiam ad ut x n  ad L/, id eR, ut Gi ad Hi, patet lineasn,//, 
in j  Se G Se H, Rmiliter iedas eRe. E. F.

In conRrudione Corollarii hujus, poRquam ducitur LK lecans-

P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

CE in /, producere licet /E ad v, utr Rt EY ad E/ ut FH ad Hi, Se 
agere v/ parallelam ipR BD. Eodem recidit ii centro intervallo 
IH, deicribatur circulus iecans BD in x, Se producatur ;x ad Y, 
utRt /v aequalis IF, Se agatun/ipR  BD parallela.

Problematis hujus iolutiones alias I fr ^ ^ jS e  olim ex

cogitarunt.

P R O P *
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Defcribenda Rt trajedoria, quae Rmilis Rt lineae curvae FGHi, 
8e cujus partes, illius partibus FG, GH, m Rmiles Se proportiona
les, redis AB Se BD, AD Se BD, BD Se CE poRtione datis, prima 
primis, fecunda fecundis, tertia tertiis interjaceant. Adds redis

FG, GH, HI, FI, 
deicribatur(pcr 
Lem. xxvii.) 
Trapezium/^A/ 
quod Rt trape
zio FGHI Rmi- 
le, Se cujus an
guli y; f
tangant redas 
illas poRtione

datas AB, AD, BD, CE, Rnguli Rngulas dido ordine. Dein circa 
hoc trapezium deicribatur trajedoria curvae lineae FGHi conRmilis.

n i
LUEE
pR!MV!.

ConRrui etiam poteR hoc Problema ut fequitur. Jundis FC , 

CH, H i,  F i ,  pnduc GF ad v, jungeque F H ,  ic ,  Se angulis FG H , 

VFH fac angulos C AK, D A L  aequales. Concurrant A K, A L  cum 
reda BD in K Se L ,  Se inde agantur K M , L N  ; quarum KM  conRi- 
tuat angulum A KM  aequalem angulo G H i, Rtque ad AK ut eR H i ad 
GH ; Se L N  conRituat angulum A LN  aequalem angulo F H i ,  Rtque 
ad A L  ut H i ad F H .  Ducantur autem A K, K M , A L , LN  ad eas partes 
linearum AD, A K , A L ,  ut literae c ,A ,K ,M ,c ; A ,L ,K ,A ;  D ,A ,L ,N ,D ;  

eodem ordine cum literis F ,G , H , i ,  F  in orbem redeant; Se ada MN  

occurrat redae CE in /. Fac angulum ;EP aequalem angulo IG F ; 
Rtque PE ad E/ ut FG ad G i; Se per p agatur P Q /  quae cum reda 
ADE contineat angulum PQK aequalem angulo F iG , redacque AB 

occurrat in /  Se jungatur /A Agantur autem rE ad PQ_, ad eas 
partes linearum CÊ  PE, ut literarum p,E,/,p Se p,E,ô ,p idem Rt 
ordo circularis qui literarum F,G , n, i,r; Se R fuper linea//, eodem

Q 2 quoque
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quoque literaruiu ordine, conRituatur trapezium, trapezio

Fcm Rmile, & circumfcribatur trajedtoria fpecie data, folvetur 
Problema.

Hadtenus de orbibus inveniendis. SupereA ut motus corpo
rum in orbibus inventis determinemus.

S E C T I O  VI.

P R O P .  XXX. P R O B. XXII.

^  ^  Aw?-

Sit s umbilicus, Sc A veitex principalis Parabolae, Atque 4AS x M
aequale

(') A pundto H in PO deducatur ad perpendiculum redta HR. Propter angulum ad G reAum. 
redtafque GA, Gs inter le asquales, jundtae HA, ns inter le aequales erunt. Punftum igitur A eA 
ad circulum centro H radio Hs fcriptum, ad quem eA etiam pundtum parabola p. Dux igitur 
HA, H? inter le xquales  ̂ et quadrata ex HG, AG Hmul lumpta, cum propter angulum ad G rec
tum quadrato ex HA aequalia (int, quadrato quoque ex HP erunt xquatia. Sed propter angu
e m  ad a re&um, quadratum ex HP duobus quadratis ex HR, RP Hmul fumptis asquaie eA. Et 
cilm propter ligu-am HROG paratlelogrammam, sequales inter fe Antillx HR, GO, necnon iiiar 
HG,RO,erit HR" =  GO^=:Ao-AG]*, et PR^mpo-GH^. Qtiare HP*, Ave AB' -E G H* =  Ao -  AG )* +  
PO— 6H)*. (^Ea r̂myirf Lr ts' JtgfyKw-.y

(^) aA6 X A 0 = :sA X A 0 ;  nempe cum GAipEtH sAlemillisHt. E ts A X A u = ^ p o * , propter 
parabolam. Quare Ao*-)-po*— iG A o = A o *+ p o *— {por' =  AO*+ ?p e \  /irrr dsf
yarytufr, r/ yL/r jMXP.

f } - — ^ —  X po=   ̂Ao x  op —  ̂so X ep. Sed Ipatium z AO x  op aequale eA areae parabolicae

APO. (Hamilton. Conic. Lib. IH. 13.) & §  so X op aequale eA triangulo sop. Quare §  A o x o p - .  
^so x o? xquale erit areae parabolicae APS. yE^&aty^re Zr &rwr ds* ygry*;rr, rr aerAy^t AfYF. 
CrtyprtM.y

Verum tota haec demonAratlo magi6 geometrici ad hunc feri modum concinnari poteA.
CAUATVX
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!eqmle areas parabolicae abfcindendae Ars, quas, radio sp, velpoRi-"'*

—  . , PRIMUS.
p̂ , exceuum corporis de ver

tice delcripta. fuit, vel 
ante appulfum ejus ad ver
ticem deicribenda eA. In- 
noteAit quantitas areie il
lius abAindendse ex tem
pore ipfi proportionali. 
Bifeca As in G, erigeque 
perpendiculum GH sequale 
3 M; 8c circulus centro H,

v y ...................

\
 

\

G s
intervallo H s , deAriptus Acabit Parabolam in loco qusefito p . Nam, 
demiKa ad axem perpendiculari PO , &  ducta P H , e A AG%+GH%

(=  HP/? =  A O - AG : +  P O -G H  : ( ^ )  =  AO% + PO/? -  2GAO -

3 G nxP O  + AG<7 + GH<y. Unde 2 G H x P O (= A O (?  + P O t? - 2 GAO) =  AO<? +

ipo% (̂ ). Pro Ao<? Aribe Ao x 8c, applicatis terminis omni

bus ad 3 P 0 , dudtiÂ ue in 2 A S, Aet ^GHx As (=^AOx po+y Asxpo = 

— x PO = x po=are<B Apo-spo) (c) = arete APS. Sed

PH erat 3 M, Se inde ^ GH x AS eA 4 AS x M. Ergo area abfciAa APS 
asqualiseAabAmdend3e 4 ASxM. Q. E. D.

Coro/. 1 . Hinc GH eA ad A s, ut tempus, quo corpus deAripbt 
arcum AP, ad tempus, quo corpus deAripAt arcum inter verticem

A 8c
CAUATUR A: tripla ipHus A s; jungantur Ar, zp. Pedta autem pocirculo, centro H, radio H$ 

ftripto, iterum in pundto x  occurrat. Jam cum pundta quatuor A, s, P, x ad circulum iiium lint, 
idcirco redtanguia pox, Aos erunt inter fe squaiia. (E). 111. 36.) Quare H redtanguium OAS utrique 
stquaiium addatur, duo pox, OAs Hmul lumpta duobus Aos, OAS Hmul fumptis, hoc eA (per 
Ei. 11. :.) quadrato ex AO, aequalia erunt. Addatur utrinqueredtangulum ro x x R  : erunt tria 
iiia, pox, PO XxR, OAs, Hmul lumpta duobus, quadrato ex AO et rcdtanguio PO x XR,Hmul lump- 
tis fequaiia. Sed e tribus iliis rox, r o x x R , o\s, duo quidem, pox, r o x x R , redtanguiumpoR 
eonfciunt. (Ei. 11. a.) Quare duo pox, o.\s Hmui lumpta, duobus, quadrato ex AO redlangu- 
ioque roxxR , erunt aequaiia. Sive,cum recta: XR, PR inter le a?quaies lint (Ei.111.3.) duo-FOR  ̂
".vs, duobus, quadrato ex Ao redtanguioque roxpR.acqu,dia erunt. Additoque utrinque redt- 
ttnguio POR, Het duplum redtauguii POR cum rectanguio o vs, quadratis ex Ao, po Hmui fumptis 
aquaic. Hcc elt, cum red̂ ta oa ipH ot) Iit requaiis, et redtanguium OAs (propter parab.dam) 
aquale Ht parti quarta quadrati ex po, erit redtanguium :uH x po cum parte quarta quadrati ex. 
Po, tequaie quadratis duobus cx Ao, po Hmui lumptis. Abiataque utrinque parte quartd qua
drati ex po, e r itG H X iP O  — AO + j r o ' .  Sed s p o ' = o A X 3As (propter paraboiam) = O A X A z .  

OrtareAo^+d^o^ — ,Yo*q-o^xAz — z o x o A . Erit igitur a u x a r o r a z o X o A . Qttapropter- 
CUX1PO.GUX4AS — Z O X O A :G H X ^ .A S .  (H . V. .̂) Sed G H X Z P O t G H X ^ A S r a z P O t q A S  

(id.vi. t .) — ro: s.vs (E i.v .ttp j— AO: ^po (propter paraboiam). Quare zcXOAtGHX^AS^: 
Ao: ipo. (Ei. v. ri.)  Sed ut Ao ad ^ro rta elt quadratum ex Ao ad trianguium POA. (EI. 1̂  
4'. & vi. 1.) Quate zo x o.v elt ad t;u x 4 AS ut Ao" ad trianguium POA. Et permutando zu 
ad Ao ut Gu x 4AS ad trianguium POA. Sed ut zo ad Ao ita ett trunguium roz ad triangulum

P O A .
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A Sc perpendiculum ad axem ab umbilico s cre&um (^).

Coro/. 2. Et circulo Asp per corpus motum r perpetub tranfe- 
unte, velocitas pundli H elf ad velocitatem, quam corpus habuit 
in vertice A , ut 3 ad 8 ; ideoque in eA etiam ratione eA linea GH 
ad lineam redtam, quam corpus, tempore motus fui ab A ad p, e& 
cum velocitate quam habuit in vertice A , delcriberc pohet (̂ ).

CoroA 3. Hinc etiam vice versa inveniri pote A tempus, quo 
corpus deferipht arcum quemvis aAignatum AP. Junge AP 8c ad 
medium ejus pundlum erige perpendiculum red!as GH occurrens 
inn(^).

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

L E  M M A  XXVIII.

rcfAir /<ro A /A zz ^o^*/

Intra ovalem detur puiuAum quodvis, circa quod, ceu polum, 
revolvatur perpetuo linea rccla, uniformi cum motu, 8c interea 
in redta ilH exeat pundlum mobile de polo, pergatque lemper ê  
cum velocitate, quae ht ut redlae illius intia ovalem quadratum. 
Hoc motu pundlum illud deAribet Viralem gyris infinitis. Jam 
A arcae ovalis, a redla illa abAiAas, portio per Anitam aequationem 
inveniri pote A, invenietur etiam per eandem aequationem diAan-

tia

POA. (EI. v i. 1.) Triangulum igitur 
Poz et redangulum GH xqAS ad rri- 
anguium roA eandem utrumque ra
tionem habet. Triangulum igitur 
xoi'fedtangu!oGnx4Asa;<lMaie erit. 
Kc cum recta Mparstertia iit rc(E* 
en, acprt)inderedT:angu)t:!MMX4,As 
triens redangttli GH x qAs, idcirco pars 
tertia trianguli zopredangtdoM X  
4As A-quale erit. Jam vero trir.Hgu- 
ium zop e duobus componitur, t-AZ, 

p ro. Horum alterius quidam, paz, 
tri angulum PSA pars tertia eit (nem
pe per H . v i. i .  eum tefta Ax iadta 
cii tripla ipdttsAs). Alterius atitem, 
PAo, tegmentum parabolicum ATp 
pars tertia eit. Jlamiiton. Conic. 

i.ib .IIl. :$.) ExtrianguloigiturprAcumfegmentoparabolicoATPConHtpars tertia trianguli 
r.oz. Sed ex eodem triangulo psA cum fegmento pttrabolico A rp conht iedtor parabolicus SAP. 
Sector igitur iile trianguli poz parti tertia: c(t atqualis, hoc eit redtangulo M x 4AS. Q  ̂E. D.

( " ) R h C T A

1 2 7

tia pundli 7  polo, quoe huic areae proportionalis eA ; ideoque om-LtRER 
niatpiralis pundfa per sequationem Anitam inveniri poAlmt: 8c 
propterea rectae cuj ulvis poAtione datae inter Actio cum fpirali in
veniri etiam poteA per aequationem Anitam. Atqui redta omnis 
indnitc producta fpiralem iecat in pundtis numero inAnitis; 8c ae
quatio, qua iutcrAdtio aliqua duarum linearum invenitur, exhi
bet earum interActioncs omnes radicibus totidem, ideoque aAen- 
dit ad tot dimenAoncs, quot iunt interAdtiones. Quoniam circuli 
duo A mutuo Acant in pundtis duobus, interAdtio una non in
venietur ni A per aequationem duarum dimenAonum, qu3. inter
Adtio altera etiam inveniatur. Quoniam duarum Adtionum co
nicarum quatuor eAe poAunt interAdtiones, non poteA aliqua ea
rum generaliter inveniri, niA per aequationem quatuor dimenAo
num, qua omnes Amul inveniantur. Nam A interAdtiones illae 
AorAm quaerantur, quoniam eadem eA omnium lex 8c conditio, 
idem erit calculus in caiu unoquoque, & propterea eadem Amper 
concluAo ; quae igitur debet omnes interAdtiones Amul compledti 
Se indiHerentcr exhibere. Unde etiam interAdtiones Adtionum 
conicarum 8c curvarum tertiae. poteAatis, eo quod Ax eAe pol
iunt,, Amul prodeunt per aequationes iex.dimenAonum; 8e inter- 
Adliones duarum curvarum tertiae poteAatis, quia novem eAe 
pohunt, Amul prodeunt per aequationes dimenAonum novem. Id 
niA neceAario Aeret, reducere liceret Problemata omnia lolida 
ad plana, Sc plufquam lolida ad lolida. Loquor hic de curvis

(̂ ) RECTA ab umbilico s ad perpendiculum cum axeedudararalrolat in T occurrat, et capiatur 
reda GV tripla ejus, qua: eum qAs reCbmgulum claudat fpatio ATS arqiiale. EritjGVXAS —
ATS. Sed ATPS — ? en x  As. Quare A r r s erit ad A*rs, hoc eit, tempus quo conHcitur arcus Ar ad 
tempus quo conHcitur arcus A t, ut en ad GV. Prteterea cum area Ai s lit § As x  ST, et ST sr- 
qualisHtdupla:As,eritATs— yAs^. Sed ATS — *G VX AS. Quare As* — G V X A s.  Acproinde 
Gv— As. Temptis igitur quo conHcitur arcus A? erit ad tempus quo conHcitur AT ut GH ad As.. 

Q^E. D. yire Zx cS*

(=) NASCENTE arcu AP, (edor parabolicus Asr triangulo rediltneo Asp Ht primo aequalis, Hvc 

dimidio redanguli As x  po. Quare cdmreCtangulum ^GHXAS lectori Asr iemper Ht aqualis,, 
erit primo, congruentibus pundisr, A, jGH X As=:4t'0X AS. Ac propterea Jon — jro , ct 
Seu— a**o. Quare GH : ro — 3 : 8; primo lcilicet, arcu A? naicente. Sed cuin reda poareuique 
AP nafcentes Hnt primo inter fe arqualcs (Lem. v ii.)  ratio prima nafcentis reda: GH, motu 
puncti H feriptre, ad nalcentcm po, ea.erit quam celeritas puncti H (faltem qua motum (uum in
cipiet) habebit ad velocitatem corporis, pcrparabolam delati, inipHa vertice A. Sed xquabilis cii 
motus pun&iit, propter atqnabilem arc.e Asp defcriptionem, cujus utique rationem n eta cu, 
crefccndo, conHanter fervat. Velocitas igiturxquabiiis punAi H ad celeritatem corporis in para
bola vertice A, rationem habebit eam quam 3 ad 8. Q, E. D.

(') Propter a quales nr, HA, pundum H erit ad reCtam A. medio pundo rudar AP ad perpen
diculum educiam..

pCtehAtOJ-

P R I N C I P I A  XIA T H E M A T I C  A.
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potcAate irreducibilibus. Nam A cequatio, per quam curva defi
nitur, ad inferiorem poteRatem reduci poflit: curva non erit 
unica, fed ex duabus vel pluribus compoAta, quarum interfectio
nes per calculos diverfos feorflm inveniri poliunt. Ad eundem 
modum interfedtiones i)in^ redtarum & feCtionum conicarum pro
deunt fetnper per aequationes duarum dimen Aonum ; ternae rec
tarum Se curvarum irreducibilium tertiae poteftatis, per aequationes 
trium; quaternae reCtarum Sc curvarum irreducibilium quartae 
poteftatis,peraequationes dimenfionum quatuor; Ac in infini
tum. Ergo redice 8c fpiralis interfedtiones numero infinitae, cum 
curva haec fit fimplex, & in curvas plures irreducibilis, requirunt 
aequationes numero dimenfionum &  radicum infinitas, quibus in
terfectiones omnes poflunt fimul exhiberi. Eft enim eadem om
nium lex 8c idem calculus. Nam fi a polo in reCtam illam fe- 
cantcm demittatur perpendiculum, &  perpendiculum illud, una 
cum fecante, revolvatur circa polum, interfedtiones fpiralis tran- 
Abunt in fe mutuo, quaeque prima erat, feu proxima, poft unam 
revolutionem fecunda erit; poft duas, tertia; & fic deinceps: nec 
interea mutabitur aequatio, nifi pro mutata magnitudine quantita
tum, per quas pofitio fecantis determinatur. Unde cum quanti
tates illae poft Angulas revolutiones redeunt ad magnitudines pri
mas, aequatio redibit ad formam primam; ideoque una eadem- 
que exhibebit interfectiones omnes, propterea radices habebit 
numero infinitas, quibus omnes exhiberi poHunt. Nequit ergo 
interfedtio reCtae fpiralis per aequationem finitam generaliter in
veniri, fk idcirco nulla extat ovalis, cujus area, reCtis imperatis 
abfciUa, poflit per talem aequationem generaliter exhiberi.

Eodem argumento, A intervallum poli fk punCti, quo fpiralis 
defcribatur, capiatur Ovalis perimetro abfciflae proportionale, pro
bari poteft, quod longitudo perimetri nequit per finitam aequatio
nem generaliter exhiberi. De ovalibus autem hic loquor, quae 
non tanguntur figuris conjugatis in infinitum pergentibus.

Hinc area Ellipfeos, quae radio ab umbilico ad corpus mobile
finitam;

(%) Sicut ante Newtonum WaUiSus fecerat. Nempe ejus eR conRrudio ProbiematM Keple-
rianir

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

dudto defcribitur, non prodit ex dato tempore, per aequationem L! 
finitam; *k propterea per defcriptionem curvarum geometric^ ra
tionalium determinari nequit. Curvas geometrice rationales ap
pello, quarum pundta omnia per longitudines aequationibus de
finitas, id eft, per longitudinum rationes complicatas, determinari 
poflimt; caeterafque (ut fpirales, quadratrices, trochoides) geo
metrice irrationales. Nam longitudines quae funt vel non funt 
ut numerus ad numerum (quemadmodum in decimo Elemento
rum) funt arithmetice rationes vel irrationales. Aream igitur

irrationalem (S), ut fequitur.

P R O P .  XXXI. P  R O B. XXIII.

7% /7*77/ ^ 07*777 ^/^/7C<% 7770/7 7772 7̂777*̂  /OC77777 77<f
77̂ *̂7777/77777.

Ellipfeos APB fit A vertex principalis, s umbilicus, tk o cen
trum, Atque p eorporis locus inveniendus. Produc O A ad o, ut 
fit OG ad O A  ut O A  ad os. Erige perpendiculum C H , centroque 
o, & intervallo O G , defcribe circulum G E F , &  fuper regula cn, 
ceu fundo, progrediatur rota G E F , revolvendo circa axem fuum, 
& interea, pundto fuo A , defcribcndo Trochoidem A L I .  Quo fadio,

cape GK in ratione ad rotae perimetrum GEFG, ut eA tempus, quo 
corpus progrediendo ab A defcripfit arcum A P , ad tempus revo
lutionis unius in Ellipfi. Erigatur perpendiculum KL occurrens
riani qu^m Newtonus traditurus ed. 77̂ /7̂/f/ 7/M7̂  ^  Cy<r7̂ 7̂

VOL. II. R Trochoidi
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Trochoidi in L , & ; adi a L P , ipli RQ parallela, occurret Ellipii iu 

corporis loco quaelito p.
Nam centro o, intervallo 0 A , delcribatur iemicirculus AQB; Sc 

arcui AQ.occurrat L P , li opus eft produdia, in Q J junganturque SQ ., 

oQ. Arcui EFG occurrat oo_in F, Sc in eandem oq_ demittatur 
perpendiculum SR . Area A PS cli ut arca AQS, id eA, ut dige
rentia inter iedtorem OQA triangulum OQS, live ut diAerentia 
redtangulorum YQQj< Aq,8c ^oQjcSR; hoc eA, ob datam yOQ_, ut 
diAerentia inter arcum AQ_8c redtam SR, ideoque (cum e sedem 
Ant datae rationes SR ad Anum arcus AQ_, os ad O A , O A  ad O G , A Q .

ad
(**) H ^ c quidem explicatius dici poAint hoc modo. Area Ars eA ad aream totam Eiiipfeos APB, 

ut area AQS ad aream circuit ABV (Lemma tv. Cor. H. i) : hoc eA ut diAerentia feRoris o<̂ A 
triangttlique o<̂ s ad aream circuli ABV, Ave ut diAerentia reRangutorum ^ooj<AqJS6^oq.XSR 
ad reRanguium fub toto ambitu circuti ABv : Ave rurfum, ut diAerentia arcus AQ_reR<eque
SR ad totum ambitum circuii ABv. Arcus autem AQ_eA ad ambitum circuit ABV, ut arcus GF 
ad ambitum circuit GFE. Et reRa SR ad ambitum circuii ABV rationem habet, quae compoAta 
eA e rationibus reRse sR ad Anum arcus Aq_, Anuf^ue ejus ad ambitum ABV. Sed, propter an- 
gtt'um ad R reRnm, reRa SR erit ad so ut Anus anguii soR, Ave, arcus AQ̂ , ad radium OA. Per
mutando, SR erit ad Anum arcus Aq̂ , ut so ad OA. Sed so : 0A=0A : oc. Ita enim faRutn eA. 
Et OAeA ad OG ut ambitus circuii ABv ad ambitum circuii GFV. Erit igitur SR ad Anum arcus 
AQ_ut ambitus circuii ABv ad ambitum circuii GFv. (Ei. v . n .)  Quae igitur  ̂ rationihus reRte 
sR ad Anum arcus Aq_, Anuique itiius ad ambitum ABv, compoAta eA ratio, ea quidem compo
netur e rationibus ambitus ABv ad ambitum GFE, Anufque arcAs AQ̂ ad ambitum ABv. Verum 
ex rifdem compoAta eA ratio, quam Anus arcus Ao_habet ad ambitum circuii GFE. Quare reRa 
SR erit ad ambitum circuii ABV ut Anus arcus AQ̂ ad ambitum circuii GFE. Cum igitur At arcus 
AQjtdambitum ABv ut arcus GF ad ambitum GFE ; atquerurfum reRa stt ad ambitum ABV ut 
Anus arcus AQ_ad ambitum GFE : idcirco diAerentia arctis Ao_reRaeque SR erit ad ambitum ABV, 
ut diAerentia arcus GF Anuique arcus Aq^ad ambitum GFE (Ei. v. 24..)

Quare area APS erit ad aream totam Eiiipfeos ut diAerentia arcAs cF AnAfque arcAs AQ_ad am
bitum circuii GFE. Sed reRa GK diAerentia arcus GF AnuÂ ue arcAs AQ^a:quaiis eA. Qttare 
area APS erit ad aream eiiipfeos ut reRa GK ad ambitum GFE; hoceA, ut tempus, quo confeRa eA 
area Ars, ad tempus converAonis integrae per ambitum Eiiipfeos. Namque fumpta eA GK, qute ha 
beret ad ambitum GFE hanc rationem. Q  ̂E. D.

ReRamautem GK aequaiem eAe diAerentia? arcus GF Anufque arcAs AQ_, id oAendimus hoc modo. 
Lineae Trochoidis, At.!, ea eA defcriptio, ut rota GFE, circum centrum fuum o, asquabiliteB fe con
vertente, centrumipfum 0 motu aequabili transferatur fecundum reRam cum reRa GH parallelam;

atque

ad GF, 8t  divilim AQj-SR ad GF -  Anu arcus AQ_) ut GK dif&ren-LtBER 

tia inter arcum GF linum arcus AQ^). Q. E. D.

Caeterum, cum difhcilis Ut hujus Curvae defcriptio, prseAat fo- 

lutionem vero proxim am  exhibere. Inveniatur tum angulus 
quidam B , qui fit ad angulum graduum 5 7 . 2 9 5 7 8 ,  quem arcus 
radio aequalis fubtendit, ut e ii umbilicorum di itantia SH ad Ellip- 

leos diametrum A B  ; tum etiam longitudo quaedam L , quae lit ad 
radium in eadem ratione invcrlc. Quibus lemel inventis, Proble
ma deinceps confit per lequcntem analylm. Per conAru&ionem 
quamvis, vel utcunque conjecturam faciendo, cognoicatur corporis 
locus p proximus vero ejus loco p. DemiAaque ad axem ellip- 
leos ordinatim applicata P R , ex proportione diametrorum ellipleos, 
dabitur circuli circumicripti, AQB, ordinatim applicata RQ^, quae li- 
nus eit anguli Aoq, exiltente Ao radio, quaeque ellipAn lecat in p. 
SulHcit angulum illum  rudi calculo in numeris proximis inve
nire. Cognoicatur etiam angulus tempori proportionalis, id eA, 
qui Ut ad quatuor redtos, ut eA tempus, quo corpus defcripAt ar

cum A/>, ad tempus revolutionis unius m Ellipii. Sit angulus 
iltc N . Tum  capiatur angulus D ad angulum B , ut eit Anus 
i ite anguli AOQ_ad radium; angulus E ad angulum N-AOQ + D ,

atque ea quidem velocitate, ut fpatium, quod 
tempore integra converAonis rc-tae emenfum 
fuerit, rota: ambitui GFE aequale At. Sit 
igitur M iocus centri rot^, o, quo tempore 
punRum ejus A !ocum L occupat. Circulus 
centro M, radio ML, feriptus poAtionem cir- 
cuti.KiB referet,quo tenqxtre centrum rota: 
iniocuiuM pervenerit; junRaqueoMCUto 
reRa eu parallela erit. Et A per A ducatur 
reRa AT cum reRa GK parallela, quae circulo 
TLX in T occurrat, ha:c circuios xquales,

AOj!, rt.x, in punRis A,T continget; junRaque Mi reRam A r ad perpendientum inAAet; ac pro
inde cum rcRA OA parallela erit. ReRa igitur redis inter fe parallelis OA, TM, in punctis N,
R occurrat. Erunt duae NR, OM, necnondua- m , AX inter ictequ des. Quare in circulis sequa- 
!ibus, ACtB, Tt.x, cum diametrorum AB, rx partes illrr, Ax, TR, inter <e a-quaies Ant; ordinatim 
eduRy, RL, erunt etiam inter fe aequate!. Q îaquopter arcus etiant Aĉ , TL, quorum Anus 
funt ilice Nu_, Ri., erunt inter fe equates. Jam vero cum centrum rota: o, reRa progrediendo, & 
punRum A, converAone rota: circumaRum, in loca M, L Arntd devenerint, reRa OM et arcus TL 
ipatia erunt, qua: punRa illa Amuf confecerint. ReRa igitur ost erit ad arctm TL, Ave illi ae
qualem A( ,̂ ut velocitas punRio ad velocitatem pu.nRi A. EA autem ambitus circuli GFE ad 
ambitum circuli ABV ut velocitas punRi oad velocitatem ]tunRi A. ReRa igitur OM erit ad ar
cum AQjtt ambitus circuli crE ad ambitum circuli AB v. (EI. v. ! t.) EA autem arcus GF ad ar
cum AQ̂ ut ambitus circuli GFE ad ambitum circuli ABV. ReRa igitur OM arcufque CF ad arcum 
At^eandem proportionem habent. ReRa igitur OM, Ave illi aqualis RN, arcui GFtequalis erit.
(EI. v .q .)  Quare NL, cui ecqualiseAGK, arcus oFreRtequeRt-diAercntiaerit. SedoAenfaeA 
RL Anui arcus Afjjequalis. Quare GK diAerentia erit arcus GF AnAfque arcus Ao  ̂ Q^E. D.

R 3 * Ut
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DE MoTc _ tit eA longitudo L ad longitudinem eandem L coliilu anguli AO<̂  
oupoRUM ubi angulus iAe redlo Minor eff, audiam tibi major.

Polfea capiatur tum angulus F ad angulum B , ut eA Anus anguli 
A O Q  + E ad radium, tum angulus G ad angulum N - A O Q j - E  +  F ut 
eA longitudo L ad longitudinem eandem coAnu anguli AOQ+E 

^ v____  diminutam, ubi angu
lus iAe redlo minor 
eA, audiam ubi major. 
Tertii vice capiatur an- 
gulus H ad angulum 
B , ut eA Anus anguli 
Aoq+E+e ad radium; 
&  anguluS i * ad an-
g u l u m N  -  A O Q j-  E -  0  +

H , ut eA longitudo L  ad eandem longitudinem coAnu anguli 
A O Q + E  +  G  diminutam, ubi angulus iAeredio minor e A, audiant 
ubi major. Et Ac pergere licet in inAnitum. Denique capiatur 
angulus A07 aequalis angulo AOQ + E + G +  i + 8cc. Et ex coAnu 
ejus or ordinati pr, quae eA ad Anum ejus %?* ut cllipleos axis 
minor ad axem majorem, habebitur corporis locus corredtus 
Si quando angulus N-AOQ + D negativus e A, debet Agnum + ipAus

E ubique
(') CAPIATUR fciiicet areus AN, qui iit ad ambitum Cifcuii Aqu, ut tempus quo conficitur arca 

Asp ad tempus converfionis integrx per ambitum EUipfeos; efjtmgantur ox, s q  Jam ohm fedor 
Aon At ad aream circuii Aqp ut arcus AN ad ambitum; cum fit efiam arca Asqad aream circuit 
ut area eHipticapsA ad aream totam eiiipfeos, hoc eR ut arcus AN adambitttm circuit ANB; 
idcirco fedor AON et area ASQ. inter fe xquaies erunt. Quare it sequaiium hoc et iiiud fedori A oq  
dematur, qu^ relinquentur, ea quoque inter fs tequaiia erunt. Sector igitur xoqtrianguio 
soqaquaiis. Qtiare arcus xqrectne i  pundo s in radium oqad perpettdicutuiii demiRat atquaiis 
erit. Circuit AQB iit arcus qr anguii B menfura. Et cum arcus circuii cujufvis Ant inter fe 
ut anguii quos metiuntur, erit arcus iHe circuit AQB qui radio OA atquaiis eR, ad arcum iq u t  
anguius $7 ° , 2 9 5 7 8  ad anguium B, hoc eR ut oA ad os. Arcus igitur Tqreda: so atquaiis erit. 
Et cum arcus Nqredac a pundo s in redam oqad perpendiculum deducas xquaiis iit, erit T q  

ad x q u t radius ad iinum anguii A o q
Jam chm anguius AON, motus tttique medii, ex dato temporis fpatio, quod eiapfum fuerit ab 

appuifu pianette ad apitdem A, datus iit, et cum ex anguio Hio dato pundum N detur, lt quo 
modo deiiniri poRet ampiitudo arcus xq_, datum eiiet pundum q  Et ex dato q̂ , ad circu
lum, daretur p ad eiiipiin. Daretur autem arcus x q , h quidem anguius qoA ad centrum circuit 
datus eRet. Nimirum cum arcus iiie Nqis fit, ad quem datus arcus TQjationem habeat, quam 
radius ad Anum anguii opA. Atqui chm ignotus At anguius psA, ieu motus veri, anguius qpA 
seque ignorabitur. Neque e ratione radii ad anguii ignoti Anum arcus N<̂ , exquifita faitem ra
tione, deAniri poteff. Iiiud igitur agendum, quoniam via reda indaginis nuiia pateat, ut anguii 
troAseRimatioquasdam conjedurARat; et, eliciti arcus Nqmagnitudine, quae conjedurteiiii refpon- 
deat, videndum, an arcus AN, arcu iiio xqaudus, aRumpto Aqzquniis At, vei quantum ab eo dif- 
crepet. Ita errorem aRumptionis aeAimare iiceat, et novam anguii Aoqconjeduram, vero proprio- 
rem, capere. Quae quidemipfa Amiiiexamini fubjicienda, et novis rurfus aRumptionibus emendanda 
erit; donec,erroresfenAm amoiiendo, tantum non ipfam veritatem aRecuti Arnus. Nempe invento 
pundo N,ponatur arcus Ny (in fi guri appoAtA) cequaiis menfurae anguii n, quoNewtonu: docet modo

deRniendi.
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E ubique mutari i n - ,  &  lignum -  in + . Idem intelligendumLmaa 
eRde lignis iplorum G 8̂  1, ubi anguli N - A O Q j - E + F ,  8c N-AooJ^^^* 
-  E -  G + n negativi prodeunt. Convergit autem leriesinRnita 
A O Q + E + G  +1 + 8cc. quam celerrime, adeo ut vix unquam opus 
fuerit ultra progredi quam ad terminum fecundum E . Et fun
datur calculus in hoc Theoremate, quod area APS lit ut differentia 
inter arcum AQlk redtam ab umbilico s in radium oo^perpendi- 
culariter demiham (').

Non diUimili calculo conficitur Problema in Hyperbola. Sit 
ejus centrum o , vertex A , umbilicus s, 8c  Afymptotos o x . Cog-

nolcatur quantitas areae ablcin- 
dendee tempori proportionalis.
Sit ea A , 8c liat conjedfura de 
politione redice sp, quae aream 
A P S  ablcindat verae proximam. 
Jungatur op, Sc ab A Sc p ad 
Alymptoton agantur A i ,  P K  A- 
lymptoto alteri parallelae, Sc per 
tabulam logarithmorum dabitur 
area A iK P ,  eique aequalis area 
OPA (k), quae lubdudla detri-

deKniendi. Siiocus pin ciiipA (inRguraNewtoniana) pro pianette ioco verb aRumptus fuerit, vet e 
etiam acRimatus fuerit anguius A o q  Itaque arcus X qiiii xy 
lineationis noRra; xquaiis erit, et pundum y in ipfum q_incidet. 
Pi y in ipfum q^nnn incidat, minus exquiiite coiiocatum erit 
pundum q. Sitppundum  ubi t^coHocari oportuit. Junda 
oy, apundo s in oq ad perpendiculum demittatur SF, qu:e 

\F \ reda: oy in c occurrat. Exiguo exiffente anguio qpy, id enim
ponimus, angrtius sro tantum non redus erit, et reda <?F dif- 

^ ferentia: redarum, qua: a pundo s in redas oy, oqad petpen-
dituium demittantur, tantum not) reqttaiis erit. Sed earum differentia: arcus py tantum non se
quatis eR. Nempe ctim atteri redfarum arcus wy tequaiis At, aiteri arcus \p propemodum faitem 
zquaiis. Quare Py :o_y =  <-F : yq. Sed rr : q</ — or : OQ^propemodum. Ergo py : q,y=:0 F : ot^, 
et pq̂ :q_y — op + OQ̂ : OQ^propeutodum. Sed cum oq, qr prope ilnt Tqurics, ut oq^}-oF ad oq̂  
ita erit oqad qr quam prosimb. Quare r q : qy — oq: qt? quatn proxime. Jam vero capiatur L 

qux At ad R, hoc eR ad ipfam o q ,  ut oqad  os. E.rit igitur quadratum ex oqa:quaie redan- 
guiosoXL. ER autem so ad oF. ut radius, hoc eR ut o q , ad cotinum anguii A o q fpropter 
anguium advredUm). Qparecotn). A o q x so — oqxot*. Q u areL X so:coiin .A oqxso— o q  : 
oqxoF. Quare rurfi)m r:cof. A o q = o q : 0 F. Et convertendo L : t .— coiin. Aoqjrtoqrqy. 
Sed o q :q t =  pq!h_y quam proxime (ex prius oRenhs). Quare u : !. — coAn. Aoqn=rq: q y  
quam proxime. Ac proinde jundA op, anguius qop erit quatn proxime ad anguium opy )tt ion- 
gitndo L ad eandem n coAn)) anguii AOqtmminutam. Sed ut t. ad t. — cofm. Aoq.ita eti anguius 
tNewtonianusad anguium N — AOq+n. Et anguius N —A o q + n — Aox — Aoq+xoy — — yoq. 
Quate E— — qop quAm proxime. Anguio igitur E i!ti Aoqabiato, reRabit Aor quam proxime. 
Et caicuiis adNewtoni pra:cepta refedi^, A quid reiiquum eii erroris, penitus id tandem amoiiti 
iicebit. /i*ri Ae/Wfttt, v d  w# v -̂*f<'.*/) J'e.7<y;<&L. eS* "t a 5

/iotrsfw J
(") Hamiiton. Conic. Lib. Prop. xv. & Cor.

angulo



DeMoTu angulo ops relinquet aream ableiilam APS. Applicando a- 
reae ablcindendae A 8c abRiRae APS diRerentiam duplam, 2A Ps  

- 2 A ,  vel 2 A - 2 APS, ad lineam SN , quae ab umbilico s in tan
gentem T P  perpendicularis eR, orietur longitudo chordae PQ. In
feri batur autem chorda illa PQ_inter A & P ,  l i  area abfciRa, APS, 
major Iit arca ablcindenda A; lecus ad pundli p contrarias partes: 

pundtum Q_ erit locus corporis accuratior (*). Et computa
tione reperita invenietur idem accuratior in perpetuum.

Atque his calculis Problema generaliter confit analytice. Ve
rum uRbus altronomicis accommodatior eft calculus particularis,

qui lequitur. ExiRentibus AO, OB, 
on lemiaxibus Ellipfeos, L  ipfius la
tere redto, ac D diRerentia inter lemi- 
axem minorem on lateris redi fe- 
miRem ^L; quaere tum angulum Y, 
cujus Rnus Rt ad radium ut eR red- 
angulum Rtb diRerentia ill^ D , le- 
mifumma axium, AO + OD, ad quadra

tum
(') PuTA enim verum eRe planetce locum ; junRis PCt_, s<L. (i locus P pro vero aRumptus R 

vero non multum aberraverit, feRor hyperbolicus spc^parvus erit, et triangulo spq,haud multo 
major. Sed triangulum spo_, reRangulisNXPQ^ dimidium erit; nimirum cum, ob parvitatem 
arcus ?o ,̂ angulus TPcpduobus reRis tantum non aqualis Hat, ut dua: reRa: TP, PQ^pro una haberi 
potlint. SeRor igitur hyperbolicus s r n _ ,  (eu digerentia area: abiciffle A s p ,  et abfeindendae ASQ^ 

dimidio reRanguli sn XPQ^haud multo major erit. Quare dupla illa digerentia, live ZAPS — ZA,  

reRangrrlo illo haud multo major. Ac proinde recta ro^non multo minor erit quam reRa
ZAPS— ZA . . .  .
----- ------ . St tg'tur, aut verius verticem, A, aut ad partes puncti p contrarias, prout area APS

majer quam ablcindenda minorve fuerit, infer,batur chorda pq^reRa: — i i  arqualis, erit, qSN
locus ptanetae accuratior; vero tamen ejus loco promotior citeriorve, prout area A r s  juRo minor 
majorve fumpta fuerit. Calculis autem refedtis error tenGm amoliendus erit. 

tS* ^ M yin'r

(*̂ ) VEL quod eodetn redit, licut mox oRendam (Lemm. H. v n .)  capiatur angulus Y cujus H- 
nus Ht ad radium, vel potius qui ipfe Ht ad angulum ^y°,zq^y8  ut parallelopipedon fuper quadra
tum exos, altitudine qua: redtae oo a-qualis Ht, ad quadruplum cubi e dimidio axe tranfverfo.

(") Vel, quod eodem redit, capiatur angulus z qui Ht ad Y uf 8 su ad ^.Ao-)-OD.
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(°) Hujus computationis rationes abditiHimas ut in lucem proferamus, ante omnia ex 
angulo mediae quem vocant anomaliae, anguli B HP ,  ad umbilicum orbitae fuperioremcongituti, 
formula quaedam generalis ccnHcienda eA (qux alia fane ac (erics inHnita ede nequit) cu
jus ope angulorum illorum diRerentiam aeRimare liceat. Huic digerentiae aequationem Newto- 
nianam, x dc v, in orbibus quorum exigua eR umbilicorum diRantia ratione axis tranfverH, ita 
non aequalem oRendemus, ut illud quo haec ab illa aberit, in omnium quidem planetarum orbi
tis, H unum Mercurium exceperis, pro nihilo habendum Ht. Sed ad formula: illius inventionem, 
*t ad alia qua: polliciti fumus pneRanda, nonnullis e Geometric aRumptis via nobis munienda eA.

L E M M A

tum axis majoris AB (*"); tum angulum z, cujus Rnus Rt ad ra-L̂ ER 
dium ut eR duplum redtangulum fub umbilicorum diRantia, SH,
& diRerentia iM, D, ad triplum quadratum iemiaxis majoris Ao (").
His angulis femel inventis; locus corporis Rc deinceps determi
nabitur. Sume angulum T proportionalem tempori, quo arcus 
BP deferiptus eR, feu motui medio (ut loquuntur) aequalem ; 
angulum v, primam medii motus aequationem, ad angulum Y, 
aequationem maximam primam, ut eR Rnus dupli anguli T ad 
radium ; atque angulum x, aequationem fecundam, ad angulum 
z, aequationem maximam fecundam, ut eR cubus Rnus anguli 
T ad cubum radii. Angulorum, T , v, x, velfummae, T+x+v,
R angulus T redto minor eR, vel diRerentiae, T + x - v ,  R is 
redo major eR redtilque duobus minor, aequalem cape angulum 
BHP, motum medium aequatum (°); R HP occurrat ellipR in 
p, adta sp abieindet aream Bsp tempori proportionalem quam 
proxime.

Haec
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L  E A I M  A  II. III.

&' /naMgvA' ABC A yf/, B yftyrrraryMMC, ArtM BC,

gv/a rrt?c yl^cra/ /a/Mi BA, f.v/gwyM<r caM^MM/a, tM/a ^ay/a /a/rre BC, Az/crcyae

AC, yaa^ ea/gMC aag*vla a^rcyaa: f/?, yaHm yxa.v/w yrayar//aw

Centro B, radio BA, feribatur circulus, qui reRte sc in D occurrat. Erit ct< lon
gitudo illa, qualatusBc latus BAfuperat. D icozB c:cA  — CA:CD quamproxime. 
A  punRo enim A m reRam BD deducatur ad perpendiculum retia AE. Propter 
angulos ad A et E reRos, erit BC : BA =  BA : BE (EI. vi. 8.) Hoc eR, cum BA, 
BD, propter circulum, tint inter (e a:qua!es, BC:BD =  BD;BE. Ccnvertendo, Bctcn 
rrBD:nE. SedpropterperexiguamanguliABc amplitudinem, illa: BC,BD in
ter (e tantum non sequales erunt. Quare et ilice ca, DE, inter fe tantum non :e- 

quales. (El. v. r^.) Qgarc CD tantum non (emittis erit reRs CE. Sed propter angulos ad A et 
Eredtos, erit BC:cA — CA :cE. Ac proinde zBC:cA — zcAtcu — c \ : 4 cE. HoceR, cum ctx 
tantum non aequalis Rt dimidiae CE, ZBc : CA — CA : cn. Q;. E. D.

L E M  M A  H. IV.

& H y  P, CM/Mi S, H rt'.7;C PS, !'!! y/:<!.7<a

Py<r r/Ay/tot HttHMyaf yi.Vo/.r BHP r!'<t /iA'P.'i BJP a* H?,

g</rf<y<!MSP.
Ducatur enim reRa TPR quae ellipHn in punRo p contingat, & in illam 

a punRis s, u ad perpendiculum deducantur sT, HR. Sit y  aliud punc
tum ad ellipHn, et jungantur sy, Hy, ry. Jam Ruxio tcRons BHP ad 
Ruxionem feRoris BSP rationem habebit eam, qun?, coeuntibus punctis P, 

y , (eRoris my nalcentis ad nafcentetn psy prima erit : Hve (per Lemnia 
v t.) quae trianguli nafcentispnyad naicenstriaftgalum psy prima erit. 
Sed cum triangula illa batin py femper communem habeant, eadem temper 
erit triangulorum ratio, quae redarum ab horum verticibus, H, s, incom

munem bagn ad perpendiculum demiHarum. Et reRae in communem tutcctttitm batin ad per
pendiculum denuda: funt ipfa: HR, s r. Quare Ruxio feRoris BHP erit ad Ruxionem ieRoris BSP ut

HA



Ilacc praxis fatis expedita videtur, propterea qubd angulorum 
perexiguorum v &  x, in minutis fecundis, fi placet, politorum, 
figuras duas trefve primas invenire fufHcit. Sed fatis accurata 
eA ad theoriam Planetarum. Nam in orbe vel Martis ipfius, cujus

aequatio

HR ad 5 T. Vetutn anguli HPR, sPT inter fe aequales Amt (Hamilton. Conic. Lib. H. 1 6 .) et an- 
guii ad R et T funt redi. Quare triangula HPR, spr erunt inter fe Amilia, et HR : STHHP : sp. 
Eluxio igitur arete BHP erit ad Anxionem arcae $sp ut HP ad sp. (Ei. v. 1 1 .) E. D.

L E M M  A  H. V .

Zr̂ zyi'cr/zzw AB <?rzfz'z/z?Zzzzz, ŷ z/Zzz/zzz, yzzo yzz7;<f'̂ Z/;/zz ŝ yizzzzzfmzzzcZze, op s/f
ypcẑzẑH, ^  PM f-zẐ zZM/z/, yz.uz/zyzzzz-

zf/ zz/zzzzz c.v zfzlwz'z/zz? zzŵ z/zcvzzzzzz zfy?zz,'zZz'z! 777/ yzzzzz/rzzZxzzz ŝ *yizz/z'z:.rr yL-Azzzfc.

Per centrttm Ellipfeos o  ducatur fentidiameter OE conjugata ejus quae per p ducitur.
D ic O O E *  — O D * :F M *  — OH *: O D *.

A  pundis E, p, diametrorum conjugatarum OE,OP verticibus, ducantttr EK, PL, in axes AB, m 
ordinatim. DucaturetianiEiinaxem m ordinatim . Cetitroque 
o, radio OB, qui eAfemiaxis tranfverfus eilipfeos, icribatur circu
lus, qui red^ PM in punctis N, 0̂  occurrat. Propter anguium ad 
E rectum, quadratum ex OE, duobus quadratis ex EK, ox, Ave 
duobus ex ot, ox Amui fumptis, aquale eA. Horum autem iiiud 
ex ot redangulo FLD, aiterum ex ox redangulo AMB xquale eA. 
(Hamiiton. Conic. Lib. tv. a.) Quadratum igitur ex OE, red- 
anguiis duobus FLD, AMB Amu! fumptis aequale erit. Utrique ae
qualium auferatur quadratum ex o o ; relinquentur OE*— OD*, 
AMB — oL* inter te aequalia. Sed, propter circulum, redangulum 
AMB — NM*; et, propter Aguram LPMo parallelogrammam, OL*— 

rM*. QuareoE* —0D* =  NM* — rM* =  Hro  ̂ Jam vero cum propter EllipAn, redangulum AMB 
(hoc eA quadratum ex NM) At ad quadratum ex PM ut quadratum ex OB ad quadratum ex oo ; 
dividendo, erit x ro j PM*— on*:oD*. Quare cum NPQ f̂patio OE* — oo*modooAenfum At aquale, 
eritetiamoE*—0D*:PM*— on*:oD*. Q^E. D.

CoR. t. Deduda PM a quovis pundo p, eorum quse ad ellipAn, in axem tranfvgrfum ordi- 
natim, erit illud quo redangulum AMB, fub fegmentis axi:, fuperat quadratum ex ordinata PM, 

xqusle illi quo quadratum ex femidiametro OE, conjugata utique ejus qua per p ducitur, fuperat 
quadratum ex femiaxe fecundo on.

Cox. a. Deduda pj. a quovis pundo p, eorum quae ad ellipAn, in axem fecundum 0 D ordi
natim, erit illud quo quadratum ex ordinata PLAiperat redangulum FED, Atb tegmentis axis, 
aequale illi quo quadratum ex femiixe tranfveriooB Atperat quadratum ex femidiametro OE con
jugata utique ejus, quae perp ducitur. Nam cum quadratum ex OE aquale At duobus rcdapgulis 
AMB, FLD iimul Atmptis, A aqualium hoc et illud quadrato ex OB auferatur, relinquentur OB* — 
OE", OM̂  — FLD, Ave PL*— FLD, inter feaequalia.

Cox. Deduda pj. in axem fecundum ordinatim, fpatium quo quadratum ex femidiametro 
oE , conjugata quidem ejus quae per p ducitur, Asperatur a quadrato ex femiaxe tranfverfo OB, erit 
ad quadratum ex ordinata pL, ut quadratum ex dimidii umbilicorum diAantii ad quadratum ex 
femiaxe tranfverfo. Dicoos* — 0 E * : P L * — 0H*:0B*. Nam, propter ellipAn, PL " s? L D = :0 B * : 0 D * .  

Convertendo, pL*:pj.* — F L D — oB*:oH*. Et invertendo, P L * ^ -F L D  : P L * = O H *  : OB*. Sed FL* — 
F L D — OB* —OE*. (Cor. a.) Quare o B * — oE*:pL* =  OH*: oB*.  Q^E. D. Sunt haec quidem 
Corollaria a negotio noAro aliena : fed rerum convenientias contemplari juvat.
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aequatio centri maxima eA graduum decem, error vix fuperabit Lis ER 
minutum unum fecundum. Invento autem angulo motus medii 
aequati, B H P , angulus veri motus BSP &  diAantia sp in promptu 
funt per methodum notiAimam.

Hactenus
L E M  M A  H. VI.

Z,z'ztsars<?zf̂ ŷ /f/zz'zz yzzw/zyzzxzlL zrazzs/zẑ szzZs, zWzz Afj?K?%^<7//<;rafrK777K̂ L''.v-
Âayzzs zzzf zzvsM zrzzy/vsz/zzzzz crz/̂ zzDzz?, Zzzzzzy? twZzcsm zzaz/r Afzz/zzr rt-Cfft

OM fmfz ŝaSe ̂ zzz-zzf/f/zz, ẑfz- zzi z'//zs, yzz.c yrr szzŵ zfzcszw zAz<?<s f/?, zŜ z-zcẑ zS, z-MS:/.jszzZsw t-'sr-
yizz, z7/z yzzjzzz ez-zAzza/zzzz ẑ Jzẑ ?zz zẑ  zz*s zrzẑ /vszyiz zẑ /tzz/crzS, wrZzcezzz veyizz ysz- yvszzz zfzzJ?zzylzsrzZ rzzH! 
tazzz fMtzxgvste ̂ zzrzz&fzz, -̂yzzafezzz.

EliipAn, cujus axis tranfverfus AB, centrum o, umbilici s, u, in pun&o quolibet p reda p*r
contingat. Apundo p ad  alteru
trum umbilicorum, puta ad H, du
catur reda PH, redaque PM ad ax
em traniverfum AB ordinatim. Per 
verticem alterutrum axis tranfverf, 
pu tap erB , ducatur reda BE cum 
contingente PT parallela, qutercdje 
ad umbilicumdudas, PH, in E occur
rat. Dico redre PH fegmentum pr, 
q u o d red a B E a b iiia ab fc id e rita  
parte contingentis, aequale eAe illi 
na, quod ordinata PM ab axe tranf
verfo abfeiderit a parte verticis B. 
Occurrat enim axis tranfverfus pro- 
dudus redae PT in T. Ducatur per 
o, centrum eilipfeos, reda oojmm 
illA PH parallela, quse contingenti 
TP in t^occurrat, redaeque BE in F *. 
E r it0 T :0 B — 0B:0M (Hamilton. 
Conic.Lib. t. X L v m . )  Convertendo 
O T t T B — OBtBM.  Sed propter 

redas TOj BF inter fe parallelas, 0T:TB=0Q_:QF. (EI. v i. a.) Quare oBtBM — o o jo F .
Sunt autem OB, oq̂ inter fe tequales. (Hamilton. Conic. Lib. a. xxttt.) Quare BM, QF inter fe x- 
quates. (Ei. v .  1 4 .) Sed, propter Agurarn PEFQ̂ parallelogrammam, erunt PE, or inter A: arquales. 
Quare et BM, PE inter fe aequales erunt. Q^E. D.

Et A ab altero axistranfverA vertice, A, ducatur As cum contingente parallela, quae redae PH 
per umbilicum dudse in s occurrat, Amitibus argumentis efHcientur AM, ps inter fe aequales.
Redae enim Aereda Qo produda in./*occurrat. Jam cum At OTtoB —OB: 0M, erit etiam OT + 0B, 
iive AT, ad OB +0M, Ave AM, ut OT ad os. Permutando AT : OT "AM : OB. Sed, propter redas 
m, As inter fe parallelas, erit AT : TO—y*Qj tap. Quare AM : OBtr/oy op. Sunt autem OB, qo 
inter fe aquales. Q^are AM, /q ,̂ ac propterea AM, s? inter fe aequales. Qy E. D.

CoR. t. Bedae per umbilicum pars illa, Ee, quae redis parallelis BE, As intercepta eA, duplae 
Mlantix ordinate PM a centro, hoceA, duplae OM aequalis erit. Nam cum : c—AM, et PE —BM, 
trit ES—AM — BM— 30B — :BM =  aoM.

CoR. a. Segmentum redae per umbilicum, inter umbilicum et redam cum contingente paral
lelam, eA ad iegmentum axis inter ordinatam et centrum, ut diAantia umbilici a vertice illo, per
quemdudaeAreda cumcontingente parallela, addimidiumaxistranfverfi. Percentrmnenim
0 ducatur reda oa cum contingente n paraltela, quae redae PH, per umbilicum dudae, in R oc
currat. Propter Aguram PROQ̂ paralleiogrammam erit ?R aequalis illi o<̂, cui ottenfa eA aequalis 
OB. Quare PR,OBinterfenequales. SedPE,BMinterA:a:quales- yLqualesigituroM,KK. Ad 
utramque igitur a:qualiumoBt, ER illa EH eandem rationem habet. (El. v. y.) Sed, propter 

*  C a r s  crz-zAw/Hzz<?z<zzz F  azf Ms'zz: z'zz a y / ^ J y i g M z - a y i ? z z / 1 .
VoL.lt. $
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Hadlenus de motu corporum in lineis curvis. Fieri autem 

poteA ut mobile redta delcendat vel redta afcendat, Sc quae ad iAi- 
ufmodi motus ipedlant, pergo jam exponere.

S E C T I O

redas EB, no inter te parallelas, EH : ER*HB : no. Quare EH : OM—ttB : so.
Sim ilibus ar g u m en t is  efficietur rH : OM^CAH : AO. Q^E. D.

L E M M  A H. VII.

e a;/ d.H'/8 tCd-!/wiyd8:.

Sit EHipfis cujus axis tranfverfus AB, fecundus nF , centrum o umbiiici s, H ( R g .  text. p. 
134.) Capiatur OG dimidio axi fecundo on sequatis, et ox aqualis dimidio lateri redo. Ita 
erit AG dimidia axium fumma, et FK dimidia axis fecundilaterifqtte redi differentia erit. Dtco die
F K X A G : O H * = O F : O A .

E r i t  e n i m  FK x AG du o bu s FK x AO, FK x o o  f im ul f um pt is  a q u a l e .  Q u o r u m  ii lu d  FK x  Ao —  

O F X O A  —o x  x c A  — O F X O A —^OF* ( n e m p e  c u m  p r o p t e r  t r i u m  Ao, o r ,  o x  co n t in u at u  pr opor ti onis  

con v en ie nt ia m  r e d a n g u l u m  OK x  AO q u a d r a t o  e x  o r  atquaie f i t .)  V e r u m ,  p n q u e r  o o ,  o r  in te r  fe 

aequales, FK x O G r r o F * -  oF x OK. Q u a r e  FK X A o +  FK x o o x r  Ao x o F  — o r  x  o x .  ( l u a r e  FK x  AG 
= A o x o F  — O F X O K . J a m  v e r o  A o x o F : A o * ^ o F : A o = : o K : o F * o F x o K : o F * .  Q u a r e  (p er 

Et. V. ! 2.) AO X OF —  OF X OK : AO* —OF* — OK : OF — OF ; OA. H o c  ef l ,  c u m  AO X OF — OF X OK 

ecquale fit r e d a n g u l o  F K X A G  ( ex m o d o  o fl e n f is ) ,  et  c u m  Ao* — o r*  a q u a l e  tit q u a d r a t o  e x  on  

( p r o p t e r  el l ip b n )  id ci rc o  erit FK X A G  : OH* — OF : o A .  Q ^ E .  D.

P H I L O S O P H I Z E  N A T U R A L I S

HoRUM tandem ope faciiis erit formulae, qu  ̂ opus efl, inventio ; quae, fi omnia calculorum 
vi perficere voluiflemus, magno quidem conilitiffet iabore.

1 . Ix orbe EHiptico cujus axes, tranfverfus quidem AB, fecundus rn, centrum o, umbilici s, H, 
fit s umbilicorum is quem vires centripetae refpiciant, pundum p locus quilibet plancta: in hoc 
crbecircumadi. Jundis ps, rH, centro H, radio HE, qui dimidio axi tranfverfo OB aqualis fit, 
fcribatur circulus; et hujus circuli capiatur arcus EG, qui ad totum circuli circuitum rationem 
habeat, quam fedor Bsp ad aream totam ellipfeos. Junda igitur HG erit angulus EHG medi^ 
quem vocant anomaliae, ejufque menfura pro radio HE erit arcus Ec. Et fi producatur HP cir

culum ufque, cui in K occurrat, erit arcus EK. 

menfura anguli, BHP, ad umbilicum orbitae fupe- 
riorem conflituti.

a. Signibcetur arcus EG litera T, arcus Exlite-  

ra z. Apundis K, p in axem ellipfeos AB dedu
cantur ad perpendiculum KL, rn. Erit KL fi- 
nus, HL cofinus arcus EK; quorum KEfignifi- 

Eceturiiter&r,HLliteraar. JungaturnD,etper 
o ducatur femidiameter ow, conjugata ejus quae 
per p. Equates OB, HE, HD litera d communi
ter fi gn i beentur. Semiaxis fecundus OD fignifi- 
cetur litera c; et OH, dimidia umbilicorum dif- 
tantia,literal.

3. Jam pundo p per ellipfeos circuitum tranf- 
lato, fluxio fedoris circularis EHK erit ad fluxio

nem fedoris elliptici BHP ut quadratum e x  HK ad quadratum ex HP. (Ideo fcilicet quia naf- 
centia fedorum EHK, BHP incrementa funt primo inter fe ficut triangula inter fie fimilia, quorum 
triangulorum funt HK, HP latera homologa.) Sed fluxio fedorisellipticiBHP ad fluxionem fedoris 
elliptici Bsp erit ut HP ad ps (Lemma H. 4.) hoc efl ut quadratum ex HP ad redangulum HP x ps 
vel ut quadratum c x  HP ad quadratum e x  ON ; nam quadratum e x  ow redan gulo Hp x ps efj ae

quale^
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quale. (Hamilton. Conic. Lib. II. 19.) Cum igitur fit fluxio fedoris circularis EHK ad fluxio
nem fedoris elliptici BHP ut quadratum ex HK ad quadratum exHp, et fluxio fedoris elliptici BHP 
ad fluxionem fedoris elliptici Bsp ut quadratum ex HP ad quadratum ex ON, erit ex ecquo fluxio 
fedoris circularis EHK ad fluxionem fedoris elliptici Bsp ut quadratum ex HK ad quadratum ex
ox. Hoc efl EHK : B s r  =  HK*: oN* . Quare cum EHK aequalis fit redangulo ^H EX EK , five

. -----  ON .
t< :x,e n tB S P — — K.

4. Sed (per Lemma H. v.) efl O N * - O D * :P M * = O H * :O D * .  Quare oN*-OD*x — ^ five

' - < v x —, =  PM*. Sed p r o p t e r  redas r n ,  KL  p a ra ll e l a s ,  e r i t K t . : p M = K H : H p .  Quare

KL*X — , five— —— ==PM*. Q u a reo\ * -ccx — =  -XH P*. E toN *= cc+ —L-HP*.
KH* d* 1  Cfd

$. Agatur per B reda Bq_cum redA oN parallela, quae redae HP in occurrat. Ita dividetur 
HP in partes duas, pq̂ , qtt; quarum altera quidem, pq̂ , aequalis erit abfcifLe ab axe BM, altera
vero QH =  (Lemma H. v i .  &  Cor. ej us  2.)  P r o p t e r  r e d a s  K L ,  PM in te r fe pa ra l l e l a s ,

H L X H P  A ' X H P
eritHL:HM —HK :H P.  Quare ttM = SedHB — <s —v. Quare BM*c —a —

A'XHP ^ A-XHP ^  . OMXHB AXHP d - d  .arXHP-------- Et OM —3 + -------- - Quare QH ( = -----------) — n + --------  X ------ — n + --------

d*

axXHP

Quare rurfum rH =  (BM +  q p )  —  a ------------

d* +  ^    c*

HATXHP d — d d.vXHP

r* dJC X HP -  , d - f  ddr f  _ "t i  "  -r-----.---------- - Et tranfponendo H P X---- -—  — —. Quare HP----- ------- . Et HP — --------
* d* 4 d d+8,v d*+*I)
Quare AlAuP*^- Additoque utrinque cc, eritcc +  ̂ ^  HP*, hoc efl ex fupra oflenfis

CVd* d* +  8JL )* CCd'

(§ 4.) ON*, —cr+ . Quare fluxioni areae B sp, cui illud —  z jam fupra (§ 3.) oflenfum
r+ir;* i*

. , . ,  , f f x ,  MV.M.cr . ff .tit aequale, ent hoc ettam aequale, — -j---------z. Ent tnquam BPs =t — x +
2 dXd* + 8A)* 34

2HXa*+i4 nA + HA*i
6 Hujus membro pofleriore in feriem infinitam, divifionis opera, explicato, erit Bps — — ^ +

AAAf & — flY.A x +  i  —. Haec feries, fi exigua fit a, dimidia umbilicorum diflantia
2d̂  d* — 24*

ratione dimidii axis tranfverfi, d, qualifeunque fuerit arcAs s amplitudo, celerrime quidem ad 
metam properabit: ut tria prima ejus membra pro fumntA totius haberi poilint. Ponatur igitur

— t f .  nartr. abtr.'.v.
BPS=: — x +  ---- - x  -  — =— x.

2d 2d̂  d'

y. Jam cum fit x : x=rd:r (Excerpt, ex Eplfl. rv. Not. Cor.) erit rx=dA. Rurfum, cum fit 
x : ;  d : t- (Excerpt, ex Epifl. tv. Not. Cor.) erit Ax —dj. Quare quantitatis ejus, cui in-
-veata efl Bps aqualis, ejus inquam membro fecundo erit hoc aequale, AiA  ̂; tertio autem, hoc,

$ 3  "'".Pi
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Z?ror̂ 77̂   ̂ <??/<% rcr^wj,
7%7/A

Ĉ /i

Hinc B?s -  f i  ^
24 24* ^

Atque hinc eEcitur BFs — fA  + 

Sed

3^

=  — r^RL. EtEKL — HxE — HXt,=tJ<tz— I.rt. Quare B P s r r A -j------ h  —
 ̂ 24 44''

8. Atque formulam hujus quidem dmitlimam, 
vel re potius eandem, notis autem aliam, et alia 
longe ratione inventam, in notationibus fuis An- 
glicis Emerfonus tradidit Qui tamen formula 
quam invenerat, ad explicationem eorum, qutea 
Nctvtonofant prarcepta, minus feliciter ufus ed; 

jg calculorum ut opinor fallidio, haud enim inge
nii tarditate lapfus ; a qua fuipicione vir ille acu- 
tiilimus procul abed. Nos autem ad propodtum 
revertamur. Cum arcus circularis Eo dt ad to
tum circuli circuitum ut area BPS ad aream to
tam ellipleos (ita enim fadum eA), erit ledtor cir
cularis EHG ad aream circuli ut ledtor ellipticus 
Bps ad aream ellipieos. Et permutando, leRor 

EHe erit ad ledorem BPS ut circulus ad elliplin; hoc ed, ut quadratum ex HE ad redtangulum OB X

OD; vel, cum aequales dnt HE, OB, ut HE ad op, dve ut 4 ad c. Quare leRor EHG =:

-  /- _2BPS f  "<* 2 HC ,  - .  . .
Quare arcus EG, uve T, = ----- — —  +  —  z ------- —̂ -r . Captatur tgttur arcus E!t

C 4  24  ! 24 * 34°

ad quem EK,vel z, rationem habeat quam 24  ̂ ad Erit T — ER----- - x-s— -----
' 24* 34^

9. Jam cum v, dimidia umbilicorum didantia, exigua dt ratione ipdus 4, dimidii axis tranlverd 
(id enim lemper ponimus) hoc eA, cum in triangulo 00H, cujus angulus ad o re&us ed, angulus 

ODH dt exiguus, eritoH*, dve 2PH XDH — no — 24X 4 - f  (Lemma H. III.) et 4X — 24'f— 
i 4c*. Hinc 24 :̂ 24  ̂+  iPjf— 24^: 44 — 24rlc— 4*: 24f — ĉ . Diderentia duarum 4, e dedgnetur 
litera/ ,  ut dt 4 — c=r .̂ Erit igitur 24c — c*— 4*—/ L  Hinc 4 ' : 24c—c" — 4̂  : 4^— Quare 

24̂  erit ad 24̂  + 7:' )c, hoc cd arcus Ex ad arcum ER ut 4̂  ad 4* — Sed cum/  non nid pars mul- 
telBma dt ipdus 4; hinc ratio illorum 4% 4*—/*, tantum non aequalium ratio erit,et arcus BR,EK

interle tantum non aequales. Pro aequalibus igitur habendi lunt. Inde erit T — Ex — —  x s— — —

,  ,  ,  3" *

Vel tranlponendo, T + A f  ^  +  ^ = c x . Ablatoque EG =  r, erit —  — At -
24* 34° 24* 34°

qui arcus GK menfura ed anguli GHX, leu diderentite anguli anomaliae mediae angulique BHP ad 
umbilicum orbitae fuperiorem. Haec ita le habent d angulus BHP redo minor dt. Q^od d redlo

major ille fuidet, calculis dmilimodo dtbdutdis, provenidet arcus c x =  err +  fA f
24* 34*

!G. OSTEM-
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C?/!i. Si corpus non cadit perpendiculariter, defcribet id (perL t̂R  ̂
Corol. 1. Prop, x m .) Icdiionem aliquam conicam, cujus umbili
cus congruit cum centro virium. Sit ieRio illa conica ARPB, 8c 
umbilicus ejus s. Et primb Ii figura Ellipfis eA, fuper hujus 
axe majore, AB, dcR ribatur fcmicirculus ADB; Se per corpus deci

to. OsTENDENPUM ed igitur mcnluram aequationis Newtonians, x v, pro radio HE, arcui 
CH modo invento aequa!em clle.

Divifum puta arcum use its duos Gt, tx, quorum alter Gj asqualis dt illi A f  alter ix  ae-

. 2vh' , 
qualts dt — -  A.

3"
: Cum litera r dnmu, .v cotinum arcus EX dgnideet, exidente 4  radio, erit reAangtdum 2 ara—

4X<in. 2 EK. Duplum e n i m  rectangulifub Anu etcodnu arcus cujufpiam circularis redtangulo

fub radio & Anu arcus dupli aquale ed. (Keill. Trigonom. Plan. Prop. tv. Cor.) Quare —  xt =

—  fin. 2T propemodum. Arcus igittrr at illi —  ̂ dn. 2T tantum non zquatis erit.

t2. Jam vero dnus angttli v New tertiani ed ad radium ut n x AO + OD ad 4A0*. Quare dnr: 
anguli Y, dve cum angulus Y exiguus dt, arcus, qui menfura ed anguli Y pro radio AO, e.st

DXAO +  on 4  +  f ^
— ------ , h v e u x ----- . Et cum arcus tile dt ad ahum, qutmemuraent anguhv, ut ra-

4A0 44

dius ad dnum dupli arcus T, erit arcus ille quem angulus v menfuram habet, 

on  ̂x on _  n*t

D X4 +  t x dn. 2T

Sed (perLemma H. ytt.) DC=
A O + O D X A O  4 +  t X 4

n X 4  +  e _ ^
Quare---------- — — . Quare ar-

44* 44'

cus, quem angulus Newtoni v menfuram habet pro radio 4 vel AE, erit f—  dn. 2 T, cui odendts
4"'

ed arcus G! tantum nonxqualis (§ rt). Angulus igitur v Newfonianus angulo GHi tantum 
non aqualis.

13. Rurfum propter arcus Ec, ex tantum non aquales, eorum dnus tantum non xquales erunt..
-  - -

Quare — tin. rj  ̂ propemodum. Hinc arcus tx — — dn.  V r  propemodum^

t4. Verdm dnus anguli z Newtoniani, vel, d angulus exiguus dt, arcus ip(e, quem angulus ille z 
mcnluram habet, ed ad radium ut 4DXOH ad $ \o\ dve ut4D X v ad 34̂ . Quare arcus ille

— i"  f — — — 4J-L _ . arcus ille dt ad alium, quenr angulus x menluram habet, ut 4*
3" 34̂ x4+e

ad dn. erit arcus, quem angulus x menfuram habet,— 4 ----- x d m T E  Vel d pro.
34  ̂X4-{-f

<r-j-f ponatur 24, nempe cum perexigua dt illarum 4, r diderentin, erit menfura anguli x Netv-

toniani pro radio 4, vel HE,— A — h,t. T  ̂ =  — 5- AulrD , cui odenfus ed arcus ix  tantum non- 
6 4  3 **

aqualis (§ 13). Quare angulus x Newtonianus angulo JHx tantum non a-qualised. Qgare 
x± v angnlo KHt =E tHG, hoc ed angulo KHG, tantum :mn aqualis. Q^E. D.

8

y  i

0 - 3 6 -  $

I Z 

0 — 21 —  30

! O— OO—  2§ 0 —  00 —  00,04

Inorbita ?
O —  OO— I4 0 —  00 — 00, 6

0 - 7 - 4 0 —  ! — 42

0 - 1 - 3 7 0 —  0 — rs !
b 0 —  2 — t;8 0 — 0 — 28

14.  C A i . c u i . r s  fubdudlis  inveni o a n g u l o s  Y ,  

z in o rb it is  p i a n e t a r u m ,  quales h^c Tabella 
ind icat.

13. Caeterunr in orbita Mercurii, computatio 
cxNcwtom prxccptisinditutaipquationem . 
maximam dabit 24°— / — 3!"; quam Halhius. 
partibus, 2^—02', minorem datuit.

dens
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dens tranleat reda DPc perpendicularis ad axem ; adliique Ds, 

ps, erit area ASD areae Asp, atque ideo etiam 
tempori proportionalis. Manente axe AB, mi
nuatur perpetuo latitudo ellipleos; &  lemper 
manebit area ASD tempori proportionalis. Mi
nuatur latitudo illa in inAnitum : & , orbe APB 

jam coincidente cum axe AB, Se umbilico s cum 
axis termino B, deicendet corpus in re<A& Ac, 

area ABD evadet tempori proportionalis. Da
bitur itaque Ipatium Ac, quod corpus de loco 
A, perpendiculariter cadendo, tempore dato de- 
icribit, A modo tempori proportionalis capiatur 

area ABD, Se a pundlo D ad re&am AB demittatur perpendicu
laris DC. Q. E. I.

2. Si Agura illa RPB Hyperbola eA, 
delcribatur ad eandem diametrum prin
cipalem AB hyperbola re&angula BED : 8c 
quoniam areas csp, CB/p, sp/B hint ad a- 
reas csD, CBED, SDEB, lingulae ad lingu
las, in data ratione altitudinum CP, CD ( )̂; 
&  area sp/B proportionalis eA tempori 
quo corpus p movebitur per arcum p/B; 
erit etiam arca SDEB eidem tempori pro
portionalis. Minuatur latus return hy
perbolae RPB in inAnitum, manente latere 
tranfverlo, Sc coibit arcus PB cum reda 
CB, &  umbilicus s cum vertice B, & reda 
SD cum red& BD. Proinde area BDEB 

proportionalis erit tempori quo corpus c, 
redo delcenlu, delcribit lineam CB. Q.E.I.

3. Et limili argumento A Agura 
RPB Parabola e A, &: eodem vertice princi
pali, B, defcribatur alia Parabola BED, quae 
lemper maneat data, interea dum parabola

prior, in cujus perimetro corpus p movetur, diminuto 8c in ni
hilum redado ejus latere redo, conveniat cum line& CB; Aet

legmentum
p )  Si  A T i i s  u t i q u e  h y p e tb o b c is  cE/p,  c : E u  e a d e m  inter ipla eit  ratio, q u z  r t R i s  c p , c D .  ( L e m m a

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S ]

legmentum parabolicum BDEB proportionale tempori, quo cor-LiBE* 
pus illud, p vel c, delcendet ad centrum s vel B. Q. E. I. ******"

P R O P .  XXXIII. T  H E O R. IX.
Po/f/A corpcw r ^ 73/A /73 /oro

c, r/? rr^/ro B, ?'%/rr<M37%) sc, C/r-
r^ 773  /73 7 ^//073r <23333773 AC, t%/?<%73//%

ro7y)077i ^  C/7Y-33// <r^/ N ypff^oZ^ r ^ ^ 73^ 33/% T7r7*//rr 33//rr/orr A, 
/*#<$?/ r7t/̂ J3/7*4? /r7733<̂ 'r7773r/7̂ 773 pf/73C3p<7/̂ 773 I AB.

Bilecetur AB, communis utriulque Agurae RPB, DEB diameter,
in o ; Sc agatur reda 
P T , quae tangat Agu- 
ram RPB in p, atque 
etiam Acet commu
nem illam diametrum 
AB (A opus eA produc
tam) in T ; Atque sy 
ad hanc redam,
BQ_ad hanc diametrum 
perpendicularis, atque 
Agurae RPB latus rec
tum ponatur L. Con- 
Aat per Corol. q. 
Prop. xvi. quod cor
poris, in line& RPB cir
ca centrum s moven
tis, velocitas in loco 
quovis p At ad veloci

tatem corporis, intervallo sp, circa idem centrum, Circulum deicri- 
bentis in fubduplicata ratione redanguli y i , x  sp ad SY quadratum.

EA autem ex conicis ACB ad cpy ut iAO ad L ; ideoque 

aequale L. Ergo velocitates illas lunt ad invicem in fubduplicata 

ratione — ad SY <733373/. Porro ex conicis, e A co ad B0 ut 

Bo ad To (b); Sc compoAte, vel diviAm, ut CB ad BT. Unde, 
vel dividendo, vel componendo, At BO- vel + co ad B0 ut CT ad
!v. Cor. H. 1 .) Sed eadem quoque trianguHs csp, csD. (F.!. v i. t . ' Quare & (eUoribus by* 
perboHcissp/b, SDEB inter ipios ratio eadem intercedet. (E), r. n .)

P) Hamiiton. Conic. Lib. t. x n vtti. x n x -

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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BT, ideR, AC ad Ao 
ut cp ad BQ_; indeque 

equate eit 
Minu,-

turjam in infinitum 
figurae RP B latitudo cp;
Rc ut pundfum p coeat 
cum pundlo c, punc- 
tumque s cum pun&o 
B, 8c linea Sd cum li
ne  ̂ BC, lineaque SY 

cum lmea BQ.; 8e cor
poris, jam reAadeicen- 
dentis in linea CB, ve
locitas Ret ad velocita
tem corporis centro B 
intervallo BC circulum

defcribentis, in fubduplicata. ratione ipRus ^
hoc eR (negleRis aequalitatis rationibus sp ad BC 8c BQj? ad SY<?) 

in fubduplicata ratione AC ad AO Rve I AB. Q. E. D (c).
Coro/, i. PunRis B 8c s coeuntibus, Rt Tc ad Ts ut AC ad Ao. 
Coro/, a. Corpus ad datam a centro diRantiam in circulo quo- 

vis revolvens, motu fuo furfum verfb afcendet ad duplam fuam 
a centro diRantiam.

P R O P .  XXXIV. T H  E O R . X.
.3** j%%r% BED r%r%/&o/% o'/oo, ror^or/j /%

/i?fO

(') A L l t  E R.

Per centrums ducatur OM, fcmiaxis fecundus orbitae RPB, et oz, femidiameter ejus cum con
tingente TP paraiieia; & fit wad n ut veiocitas corporis, circum umbilicum s in orbita RPB iati, in 
loco p, ad vetocitatem corporis, circum centrum s ad diRantiam s r ,  in circuit) circumaRi. Brit 
igitur w* ad a* ut reRanguium J  L x s r  ad quadratum ex SY (xvt. Cor. q.) Jam veroreRan- 
gulnm ^LXSP ad quadratum ex s Y  rationem habet, qua; componitur e rationibus reRanguli 

 ̂L X s r  ad quadratum ex sp, quadratique ex sp ad quadratum ex sY  ; Rve e rationibus reRae  ̂A 
ad reRam sp, quadratique ex sp ad quadratum ex SY ; Rve rurfum e rationibus reRse  ̂L ad 
reRam sp, quadratique ex oz ad quadratum ex OM. ER enim sp*: sY*=oz* : OM* (Hamii- 
ton. Conic. Lib. H. ^t.) Habet igitur m* ad a* rationem eam, quse componitur e rationi
bus reRae § L ad sp, quadratique ex oz ad quadratum ex OM; Rve eam, quae eR paraUe!epi;)edi 
§ n X oz* ad paraiielepipedon  ̂t  x AO x sr ; reRanguium enun  ̂ L X Ao quadrato ex OM xquaie

/OM C , <?/? B , f/?772K%OL,,.E!t

B C , M;2{/bf772;/gf

Nam corporis Parabolam uris circa centrum s defcribentis ve
locitas in loco quovis p (per Corel.
7. Prop, xvi.) sequaliseR velocitati 
corporis, dimidio intervalli sr,circu
lum circa idem centrum s unifor
miter defcribentis. Minuatur pa
rabolic latitudo cp in inRnitum eo, 
ut arcus parabolicus r/b cum re<Ra 
CB, centrum s cum vertice B, 8c 
intervallum sp cum intervallo BC 
coincidat, 8c conRabit propoRtio. 
Q. E. D.

P R O P .  XXXV. T H E OR.  XL
D E S , r ja '/ o  SD & -

D E S rr<2Kty;2/f, s

Nam concipe corpus c, quam minima temporis particula, lineo
lam cc cadendo deferibere, 8c interea corpus aliud R, uniformi
ter in circulo 0R% circa centrum s gyrando, arcum R/& deferibere. 
Erigantur perpendicula CD, rJ occurrentia Rgurse DES in D, </. 
Jungantur SD, s ,̂ SR, ŝ , 8c ducatur Df/ axi As occurrens in T, 
8c ad eam demittatur perpendiculum SY.

Ĉ /l 1. Jam R Rgura DES Circulus eR vel Hyperbola rcAangu- 
la, bifccctur ejus tranfvcrfa diameter A s  in o, 8c erit so dimidi-
eR. ER nutem ( t. x  oz" t E i. x AO x  sr r: o z ' : Ao X sr. Habet igitur ad <:* rationem eam 
quamqttadtatnntcxoz adrcRanguit:m .\oxsr. Capiatur Et — sr. Ita erit A? xquaiis dii- 
tantiv punRi r ab abero curva; Rt-B umbiiico (Hamiiton.Couic. Lib. H tq ) ac propterea qua
dratum cx or rcR.mguioc7X?.\ aquale erit. (Hamilton. Conic. Lib. 11. :q ) Habebit igitur 
M/ ;.d .t' rationem eant quam reRanguium B -  x f A  ad reRanguium A o  X s ?  ; Rve, propter equates 
r-f, sr, eam qttatn reRa A? habet ad reRam AO. Et quacunque fuerit ii gura Rpr. iatitudine, 
perinde oiuinebit bare proportionum Rmilitudo. Latitudine igitur iiia in intlnitttm imminuta, 
ratio ultima iiiorum w*, ts* inter ipfa, ca erit, qua: reRse mutabiiis .\-r ad datam ao uitima quo- 
qtK; erit. Latitudine autem cr in inRnitum imminuta, ut pnneita r, s tandem cum iitis c, B 
coeant, punRum etiam )r cum iiio e coibit, & A* evadit ipii xc rcqttiiis. Ratio igitur uitima 
duorum ea rcRse Ac ad Ao ratio erit; unde ratio ultimi ad qua- eR veioeitatis corporis
t ecta cacientis in ioco e ad velocitatem corporis in circulo, radio sr, circumacti, hac inquam ratio 
eius quam Ac habet ad AO fubduplicata erit. Q_E. D.

voL. ii. 'r



Pe M.Tv um lateris redii. Et quoniam eR T c  ad T D  ut c<r ad &: T D
COEPOKUM .

ad Ts ut CD ad SY , erit ex aequo T C  ad Ts ut C D x c r  ad sYxD^. 
Sed (per Corol. 1. Prop, x x x m .) eR T C  ad T S ut A C ad A o , puta 
R in coitu pundtorum D ,  ̂capiantur linearum rationes ultimae. 
Ergo AC eA ad AO, feu sx, ut CD x cr ad sy x D̂ . Porro corporis 

, delcendentis velocitas in c eR: ad velocitatem corporis circulum,
intervallo sc, circa centrum s, deicribentis in Ribduplicata ratione 
AC ad A o , vel sx (per Prop, x x x m .) Et haec velocitas ad velo
citatem corporis deicribentis circulum ox^ in Ribduplicata ratione 
sx ad sc (per Corol. 6. Prop, iv.) &  ex aequo velocitas prima ad 
ultimam, hoc eil lineola cc ad arcum x^ in Ribduplicata ratione 
A C  ad sc, id eA in ratione Ac ad C D . Quare eA cDx cc aequale 
ACxx^, 8c propterea AC ad sx ut ACxx^ ad SYxD^ indeque 
sxxx^ aequale SYxD ,̂ ^SKxx^ aequale ySYxDf/; id eA area 
KS/& aequalis areae sp .̂ Singulis igitur temporis particulis gene
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rantur arearum duarum particulae KS/&, &  sD ,̂ quae, ii/magni
tudo earum minuatur &  numerus augeatur in inRnitum, ratio
nem obtinent aequalitatis, &  propterea (per Corollarium Lem
matis iv.) areae totae iimul genitae Rant iemper aequales. Q. E. D.

(**) Hamiiton. Conic. Lib. 1. .̂7 .
(') Quod ita Iciiicet edeceris, R arcum OK fummae arcus AD redaeque nc aequalem fump- 

ieris.

147
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a. Quod R Rgura DES LtBF.a 
Parabola iit, invenietur eRe 
ut iupra e o  x cc ad SY x  ut 
Tc ad Ts, hoc eA ut a ad 
1 ('!), ideoque i cDxcc  ae
quale eRe 1  s Y x D t/. Sed cor
poris cadentis velocitas in c 
aequalis eA velocitati, qui 
circulus intervallo ysc uni
formiter delcribi poRit (per 
Prop, xxxiv.) Et haec velo
citas ad velocitatem qua cir
culus'radio sx dcicribi poRit, 

hoc eA, lineola c<r ad arcum x  ̂ (per Corol. 6. Prop, iv.) eA in 
Aibduplicatii ratione sx ad ySC, id eA, in ratione sx ad jcD. 
Quare eA j  sx x x^ aequale ^  CD x c r ,  ideoque aequale j  s Y x  D t/, hoc 
eA, area xs% aequalis areae SD% ut Ripra. Q. E. D.

P R O P .  XXXVI. P R O B. XXV.

Co/yw'Af &  /oro A

Super diametro AS, diAantia corporis a centro 
Rib initio, deArilic lemiciyculum ADS, ut &: huic 
aequalem icmicirculum oxH circa centrum s. De 
corporis loco quovis c erige ordinatim applicatam 
CD. Junge SD, &  areae ASD aequalem conAitue 
RxAorem osx ( )̂. Patet per Prop. xxxv.  quod 
corpus cadendo deicribet Ipatium AC eodem tem
pore quo corpus aliud, uniformiter circa centrum 
s gyrando, dcicribere poteA arcum ox. Q. E.

F f ) .

P R O P .  XXXVII. P R O B .  XXVI.

GM/wnr &  /?ro &7/0 vr/

Exeat corpus de loco dato G lecundum lineam Gs cum veloci-
(*) Cv. 17. Corpus igitur e loco A demifTum, re&a cadendo, eodem temporis fpatio centrum 

nfque s pervenerit, quo corpus aiiud circa centrum idem s motu aequabili icniicircuiumoxH ab- 
f.j iverit.

tate

t - t U N C { P ! A  M A T H E M A T t C A .
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De Motu tate qu&:unqfie. In duplicata ratione huius velocitatis ad unifor- 
metti m circulo velocitatem, qua corpus ad intervallum datum, 
so circa centrum s revolvi poffet, cape GA ad ^As. Si ratio illa 
efl numeri binarii ad unitatem, pundtum A infinite didat, quo 
cadi Parabola vertice axe S G , latere quovis rcdfo defcribenda 
efl. Patet hoc per Prop, xxxiv . Sin ratio illa minor ve! major 
cdquam 2 ad 1, priore cadi circulus, poderiorc hyperbola rcd- 
angula diper diametro SA defcribi debet. Patet per Prop, 
x x x iii (g). Tum centro s, intervallo aequante dimidium lateris

148 P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

redii, defcribatur circulus H^K, &  ad corporis defcendentisveh  
afcendentis locum  G, &  locu m  alium  quem vis c , erigantur per

pendicula Gi, CD occurrentia conicae fediioni v el circulo in 1 ac

D ..

( ) NtMiRUM reda Gs, quA corpus centrum verfm cadit, vc! afcenfu reda centrum fugit, pro 
ultima figtuA fectionis conica habenda efl, quae umbilicum habeat s, axem vero fuum in reda 
GS pofitum, ii manente utique latere tranfverfo, latere autem redo in iniinitum imminuto, fedio 
i)!a conica ienCm evanefeat. Hoc enim e Prop, x xxn b  edicitur. Quod ii velocitas corporis, 
reda cadentis vei afcendentis, in loco quovis G, ad velocitatem corporis, circa centrum s ad diilan- 
tiam sc motu tequabiir circulum feribentis,rationem habeat eam, qua: iuhduplicata iit ejus quam 
binarius ad unitatem, pro ultima evaneicentis Parabohe figura habenda cft reda sG ; pro Ellip
feos autem evanefeentis ultima, ii minor fit velocitas ilia prima ; pro ultimA denique Hyperbola.', 
ft major, quam pro ratione binarii ad unitatem fubdupiicata. Hwc enim Propoiitionibus xxxttV 
& xxx! V . oitenfa iitnt. Quamobrem addaujus Problematis ehedionem vel Parabola vel Circulus 
vel Hyperbola augulatcrali?, pro varia velocitatum rations, 11 turpanda cil, quemadmodum a Nev.-- 
tono praceptum cA. ylrt- Z<- Ct* yny/tVrr,

(**)' NAM A viribus iAiufmodicentripetis follicitatum corpus aliquod recta non cadat, id utique per 
EMipiin deferetur, cujus Eliipicos centrum ipfum vinum cenfr-.tm erit (per Prop. x. Cor. t.) Sit 
APF ellipAs illa, & centrum ejus tits, fcmhxis SA. Et per locum quemvis corporis per ellipSn lati, 
ad axem s v agatur ad perpendiculum refla rc, qute circulo, qtticentro A radi i sA. icriptus fuerit, 
in o occurrat. Jundis. se, so, ieder Aso Isetoris elliptici Asr, atque propteret temporis pro
portionem fervabit. (Lemma n . Cor. H.) Et m-mente fenttaxe SA, A latitttdo elltpfeos inAnite 
minuatur, manebit tamen fedori Asn temporis proportm. Quare cum circulorum fedores ar-

cumn,
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D. Deiti jundtis si, SD, Rant fegmentis SEis, SEDS fedforos HSK, L!BER 
HS/f aequales, &  per Prop. xxxv.  corpus G deferibet fpatium Gc  ̂
eodem tempore quo corpus K deferibere poteR arcum K̂ . Q.
E. F,-

P R O P .  XXXVIII. T  H E O R. XII.

Cadat corpus de loco quovis A fecundum re6tam As ; & cen
tro virium s, intervallo A s , defcribatur cir
culi quadrans AE, fit que CD finus reftus ar
cus crijufvis AD ; Sc corpus A, tempore AD*, 

cadendo deferibit fpatium A c , inque loco c 
acquiret velo citatem  CD.

DemonRratur eodem modo ex Propofi- 
tione xt quo Propofitio xxxii. ex Propofi- 
tione x i. demenffratafuit(^).-

1. Hinc aequalia funt tempora, quibus corpus unum de 
loco A cadendo pervenit ad centrum s, 8c corpus aliud revolven
do deferibit arcum quadrantalem ADE.

tuum, quibus infiflunt, inter fe proportionem gerant, arcus quoque AD, temporis quo conftti- 
tnr r.rcus ellipfeos A? proportionem fervabit, idque qusecunque fuerit ellipfeos latitudo. Quare 
& latitudine illa in nihilum abeunte, & arcu AP cum redA Ac congruente, arcus circularis AD 
temporis cafus redi per AC proportionem fervabit. Q. E. D.

Arcus igitur AD temporum caffs redi inter fe proportiones fervare eodem cx Prop, xb ejuf- 
que C'rollariooftenfum eAmodo, qaro propofitio poll tricefimam lec^nda ex propofitionc uude- 
chna oflenfa fuit.

Quod pr^terea vero New tonus dicit, aremmi An finus redos, cn, velocitatum, quas corpus in 
Ictis c adeptum fuerit, proportiones inter fe fervare, id nos fic offendimus.

Si per orl.es ADE, APE quorum communis efl axis tranverfus s.\ corpora duo deferantur e ver- 
t?ce A fimu! digreflit, vigente, qualis pofita efl, virium centralium lege; arcus AD, AP a corporilsus 
fima' abtblveutur, qusccunque fuerit orbis interioris latitudo (Prop. x. Cor H ) Quare & 1 ati- 
tndmeida infiniti imminuta, eodem tempore abfolvetur arcus AD, quo re 'ta Ac cam redo. Erit 
igitur velocitas corporis reda cadentis, in loco c, ad velocitatem ssquabilcm corporis, in circulo 
ADE ciretlmadi, ftcut duxio Entis verti Ac ad fluxionem arcus An, five ut finus redas cn mi 
datam so, circuli utique'radium. (Tom 1. Excerpt. tv.N ot. *. Cor.) Expofini igitur data qtta- 
dun reda v, fit v  alia reda, ca quidem lege mutabilis, ut ad datam v eam fempar illa ratio-
Y ___ _ nem habeat, quam velocitas corporis-reda cadentis m ! cc- q-ovis c ad d.ttim cor-
y _____ peris in circulo circumadi velocitatem. Erit igitur v  : v rtED : st:. Et permu

tando v  ; cn rrv  : SD. Datarum vero v, su inter ic ratio data. Quate et mt::a- 
biliutu, T, cc , ratio tamen data erit.

5 cere/.



3 . Proinde aequalia Amt tempora omnia quibus corpora 
de locis quibufvis ad uique centrum cadunt. Nam revolven
tium tempora omnia periodica (per Corol. 3. Prop, iv.) aequantur.
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P R O P .  XXXIX. P R O B .  XXVII.

7*777*̂ 77̂ 7*77777 7̂777̂ 77/777*̂ , 7*̂ 77/7*7/777' c<?7̂ 07*7/ 7*<f̂ %7 

w / /77777 777 /pcA 7̂^77/rr, /77777 /<?w/)77r
^ 7 ^ 7 7 /  777̂  /37777777 ^ 7 7 7 tV J *  ^<?7'W72A/ 7 ^ /  7T<377/777.

De loco quovis A in recta ADEC cadat corpus E, deque loco 
ejus E erigatur lemper perpendicularis EG, vi centripetae in loco 
illo ad centrum c tendenti proportionalis : Atque BFG linea curva, 
qu am  punAum G perpetuo tangit. Coincidat autem EG iplb mo
ths initio cum perpendiculari AB, Sc erit corporis velocitas, in 
loco quovis E, ut redfa, quae poteA aream curvilincam ABGE. 
Q. E. 1 .

In EG capiatur EM redlae, quae 
poteA arcam ABGE, reciproce pro
portionalis, Sc lit VLM linea curva, 
quam pundtum M perpetuo tangit, 
Sc cujus Afymptotos eA rcdta AB pro- 
duA a; Sc erit tempus, quo corpus 
cadendo deicribit lineam AK, ut a- 
rea curvilinea ABTVME. Q. E. 1 .

Etenim in redl& AE capiatur linea 
quam minima, DE, datae longitudi
nis ; Atque DLF locus lineae EMG, 
ubi corpus verfabatur in D; Sc A 
ea At vis centripeta, ut re&a, quae 
pote A aream ABGE, At ut delcen- 
dentis velocitas; erit area ipfa in 
duplicati ratione velocitatis: id eA, 
A pro velocitatibus in D 8c E, fcri- 
batur v Sc v + i, erit area ABFD ut

vv,

(') Natnoue/a/# A, p ^ 2  j f  <t/-

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . iS i
vv, Sc area ABGE ut v v  + ^ v i + n ;  ScdiviAm, area DFGE utL^m

- i  DEGE ^ i V I x H  PuMus-
2Vi + i i ;  ideoque — ut — ; id e A, A primae quantitatum  

naAentium  rationes Aim antur, longitudo DF ut quantitas

ideoque etiam ut quantitatis hujus dimidium EA autem

tempus, quo corpus cadendo deAribit lineolam DE, ut lineola 
illa diredte Sc velocitas v inverte ; eAque vis ut velocitatis incre
mentum i diredfe Sc tempus inverte, ideoque A primae natcen- 

tium rationes fumantur, ut LjiZ, hoc e A, ut longitudo DF. Ergo 

vis ipA DF, vel EG, proportionalis facit ut corpus ea cum velocitate 
detcendat, quae At ut redla quae poteA aream ABGE. Q. E. D.

Porro cum tempus, quo quaelibet longitudinis datae lineola DE 
deAribatur, At ut velocitas inverA, ideoque inverte ut linea reda 
quae poteA aream ABFD ; Atque DL, atque ideo area natcens 
DLME, ut eadem linea reda inverte: erit tempus ut area DLME, 
Sc tumma omnium temporum ut tumma omnium arearum, hoc 
eA (per Corol. Lem. iv .)  tempus totum quo linea AE detcribitur 
ut area tota ATVME. Q. E. D.

Coze/, i .  Si p At locus, de quo corpus cadere debet, ut ur
gente aliqua uniformi vi centripeta nota (qualis vulgo Aipponitur 
gravitas) velocitatem acquirat in loco D aequalem velocitati, quam 
corpus aliud vi quacunque cadens acquiAvit eodem loco D ; Sc in 
perpendiculari DF capiatur DR, quae At ad DF, ut vis illa uni
formis ad vim alteram in loco D, Sc compleatur redangulum 
PDRQ_, eique aequalis abAindatur area ABFD ; erit A locus de quo- 
corpus alterum cecidit. Namque ( )  completo redangulo DRSE, 
cum At area ABFD ad aream DFGE ut vv ad avi, ideoque ut i v  
ad i, id e A, ut lemiAis velocitatis totius ad incrementum veloci
tatis corporis vi inaequabili cadentis ; Sc Amiliter area PQRD ad 
aream DRSE ut AmifAs velocitatis totius ad incrementum veloci
tatis corporis uniformi vi cadentis; Antque incrementa illa (ob 
aequalitatem temporum nafcentium) ut vires generatrices, id eA, 
ut ordinatim applicatae DF, DR, ideoque ut areae nalcentes DFGE, 
DRSE; erunt ex aequo areae totje ABFD, PQRD ad invicem ut A -

itrKMt vara M Zara D wA'.

Tum compteto, &c.
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mines totarum velocitatum (^); &  propterea, ob aequalitatem 
velocitatum, aequantur.

Corf?/ 2. Unde R corpus quodlibet de locoquocunque D data 
cum velocitate vel Airfnm vel deorfum projiciatur, &  detur lex 
vis centripetae, invenietur velocitas ejus in alio quovis loco tr, eri
gendo ordinatam & capiendo velocitatem illam ad velocitatem 
in loco D ut eAreffa, quae poteA redtangulum PQRD area curvi-

linea DFjp? vel audium, A locus  ̂
eA loco D inferior, vel diminutum, 
A is Asperior cA, ad rectam quae po- 
teA redtangulum Alum P Q R D .

Coro/. 3. Tempus quoque inno
te Aet erigendo ordinatam 7̂72 reci
proce proportionalem lateri quadra
to ex PQ R D  + vel -  D F j o ,  Sc capi- 
cndo tempus, quo corpus deAripAt 
lineam DO, ad tempus quo corpus al
terum vi uniformi cecidit a P ca
dendo pervenit ad D , ut area cur- 
vilinea DL7227? adrcdtangulum 2 P D x  

D L . Namque tempus, quo corpus 
vi uniformi defcendens deAripAt li
neam P D , eA ad tempus quo corpus 
idem deAripAt lineam PE, in Aib- 
duplicata ratione P D  ad P E , id eA 

(lineola D E  janajamnaAente) in ratione P D  a d P O + ^ D E ,  Au 2 PD 

ad 2 P D  +  D E ;  Sc diviAm, ad tempus quo corpus idem deAripAt 
lineolam D E ut 2 PD  ad D E , ideoqueut rcdtangulum 2 P D x D L  ad 
aream D L M E ; eAque tempus quo corpus utrumque deAripAt li
neolam D E ad tempus quo corpus alterum inaequabili motu de
AripAt lineam D<?, ut area D L M E  ad aream DL?/a?, 8c ex aequo 
tempus primum ad tempus ultimum ut redtangulum 2 PD  x D L 

ad arcam DL272&
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S E C T I O

p )  Corporum qua: a ôcis A, r dernitfa fuerint, quorum iHml vi inxquabiii, hoc cequabiii, in
citari pofuimuS, eorum in ioco u veiocitates iiterx v, v  defignent. Liters autem t, 2 velocita
tum .V, v  incrementa deAgnent Amui genita. jam  conferendo primas quantitatum nafcentium

ratione:,

S E C T I O  VIII. Lt.E,
PRtMUS.

D r  2'72tT72/2f?72  ̂ C 7*̂ 227222 272 <y222̂ 22J C<?7̂ <?7*77 <D27"2̂ 27/ ^277/2(A2772</27  ̂ C^72- 

?7'2/̂ /Zj 77̂ //̂ /̂  7*̂ L'<?/U2772/272V
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C07^27/, C ^ 7 2 / ^  222 <̂ 2777C2772<?27̂  ^72/7*2/)^^ 272<?T7̂ 77/277* 27/C2772^^,

7*07^27/ 77/2277/ 7*^//22 77/C 7̂27/77/ T7^/ &/c<?722/?/, ^72/^27^ 7'<?7'27722 V^/?C2- 

/%/fJ 27? ^2777/227^2 77//2/277/272277T2 Ct7/27 cT<?2777/<?f, <r7*/(?C7/77/f/

0̂7*27772 272 0772722^27/ ^2777/2^27/ 77//2/27T/2727/27/ 7*7̂ 2772/ rC<y2777/?/.

DeAendat corpus aliquod ab A  per D , E, ad centrum c ; &  
moveatur corpus aliud a v  in linea curva vixA Centro c, inter
vallis quibufvis deAribantur circuli concentrici Di, EK, re&ae A C  

in D E, curvaeque vix in i 8c x occurrentes. Jun
gatur ic occurrens ipE KE in N  ; 8c in ix demittam 
tur perpendiculum NT; Atque circumferentiarum 
circulorum intervallum, DE vel IN, quam minimum,
&  habeant corpora in D &  I velocitates aequales. 
Quoniam diAantiae C D , ci aequantur, erunt vires cen- 
tripetae in D &  i aequales. Exponantur hae vires 
per aequales lineolas DE, IN ; 8c A vis una IN (per 
legum Corel. 2.) reAlvatur in duas NT &  IT, vis 
N T ,  agende fecundum lineam N T  corporis curfui 
ITK perpendicularem, nil mutabit velocitatem cor
poris in curAi illo, Ad retrahet Alummodo corpus a 
curAi reAilineo, facietque ipfum de orbis tangente 

perpetui deAetAere, inque via curviline^ ITK/ progredi. In hoc 
dAAu producendo vis illa tota confumetur: vis autem altera,
I T ,  Acundum corporis curRim agendo, tota accelerabit illud, ac 
dato tempore quam minimo accelerationem generabit Abi ipA 
proportionalem. Proinde corporum in D 85 t accelerationes, ae
qualibus temporibus fadtae, A Aimantur linearum naAentium

ratione:, erit area ABFo ad aream .nrcE ut vv  ad 2Ix v (per hanc propoAtionem) Ave ut § v ad 
1. Erit autem area oFGE ad aream DRSE ut DF ad DR, hoc eA ut i ad 2. Rurfum erit area 
DRSE ad aream PQRD ut ai x  v  ad w  (per hanc propohtionem) hoc eA ut 2 ad Ex zquo 
igitur area ABFD erit ad aream pqRD ut  ̂v ad  ̂v.

VOL. H. u DE,
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ŝMoTu D E , I N , I K , I T ,  N T  rationes primae, funt ut lineae D E , I T  : tem
poribus autem inaequalibus ut lineae illae &  tempora conjundtim. 
Tempora autem quibus D E Se IK deicribuntur, ob aequalitatem 
velocitatum funt ut viae deRriptas D E  Se ix ;  ideoque accelera
tiones, in curfu corporum per lineas D E & iK, funt ut D E  Se IT, 
D E & IK conjundlim, id eR ut D E & ITxiK
Sed ITxiK aequale eR IN hoc eR, ae
quale D E Se propterea accelerationes in tranlitu corporum
a D Se i ad E & K aequales generantur. SEquales igitur Emt 
corporum velocitates in E Se K : Se eodem argumento femper re- 
perientur aequales in RibRquentibus aequalibus diRantiis. Q. E. D.

Sed Se eodem argumento corpora aequivelocia Se aequaliter a 
centro diRantia, in alcenfu ad aequales diRantias aequaliter retar
dabuntur. Q. E. D.

C070/. i . Hinc E corpus vel oRilletur pendens & Elo, vel im
pedimento quovis politiEimo Se perfedte lubrico cogatur in linei 
curva moveri, Se corpus aliud redta aRendat vel delcendat, Ent- 
que velocitates eorum in eadem quacunque altitudine aequales: 
erunt velocitates eorum in aliis quibuRunque aequalibus altitudi
nibus aequales. Namque corporis penduli Rlo, vel impedimento 
vaEs abiolutc lubrici, idem praeRatur, quod vi tranfverla N T . 

Corpus eo non retardatur, non acceleratur, led tantum cogitur 
de curRi redlilineo diRedere.

Core/. 2. Hinc etiam E quantitas p Et maxima a centro diRan
tia, ad quam corpus, vel oRillans, vel in trajedtori& quacunque re
volvens, deque quovis trajedloriae pundlo, ea quam ibi habet ve
locitate EirEim projedtum aRendere poEit; Etque quantitas A 
diRantia corporis a centro in alio quovis orbitae pundto, Se vis cen- 
tripeta femper Et ut ipEus A dignitas quaelibet A " " ' ,  cujus index

% -  i
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(') Propter angulos IN K , .  N T K  redos.

D

(") NEMPE cum ea Et lex vis centripetse, ut ad quamlibet a centro diAantiam, Hterar A Ag-

------yB nificatam, vis iitius eiHcacia iit ut A"**', iitera utique a numerum defig-
/ nante; Curva BF G Proportionis xxx ix*. per ipfum virium centrum c tran- 

/lP tibir, ut in (igura appoAta. Ponatur igitur C A  redae p aequalis, Atque CD 

/  aequalis indefinitae A .  Edudilque A B ,  DF ad perpendiculum, velocitas cor-
ports redd cadentis vel afeendentis in loco D erit ut reda quae poteA aream 

ADFB, hoc eA, ut DFB Ave ut VCAB — c c F ; eA enim area ADFB duarum.
C A B ,  ccF diAerentia. Jam vero cum DF At ut vis centripeta in loco D, erit

% -i eR numerus quilibet 73 unitate diminutus; velocitas corporis 

in omni altitudine A  erit ut v  p"**A ", atque ideo datur. Namque 
velocitas redta aRendentis ac deRendentis (per Prop, xxxix.) eR 
in h ĉ ipfa ratione ( )̂.

P R O P .  XLI. P R O B. XXVIII.

p*073or3j' ro73C^r ^-337*<%2'33773
7* ^ 333f 33732337* 3̂3773 373

C07^03*3Z 7730T7^3373332f, ?M773 /f773/)07^ 7320̂ 3333733 333 ^r3yo^Of32J 273-

<U073/3r.

Tendat vis quaelibet ad centrum c, Se invenienda Et trajedtoria 
vixL  Detur circulus V R , centro c, intervallo quovis, cv, deRrip- 
tus; centroque eodem deRribantur alii quivis circuli ID , K E  tra- 
jedloriam Rcantes in i &  K, redtamque cv in D Se E . Age tum

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  i

redtam CNix Rcantem circulos KE, VR in N Se x, tum redfam CKY 

occurrentem circulo VR in Y. Sint autem pundla i Se K Ebi in-

DF ntCD***'. Quare Auxio areae CDF erit u tcD "*"'x cn . Quare area CDF erit ut — CD 

(Geometr. Flux. Th. iv .) Ac propterea area CAB erit ut —- CA". Et ADFB ut c,\" -  cn" { 

ut —  p" — A* j Ave denique dato numero x, ut p" — A"!. QlJ r̂e velocitas corporis reda ca

dentis ve! a&endentis, in loco p, erit ut V p "— A".

U 2 vicem



vidnMEma, &: pergat corpus ab v per i Sc K ad ^ ; Etque 
pun<Rum A locus ille, de quo corpus aliud cadere debet, ut in 
loco D velocitatem acquirat asqualem velocitati corporis prioris 
in i. Et Rantibus quse in Propolitione xxxi x ,  lineola IK, dato 
tempore quam minimo defcript&, erit ut velocitas, atque ideo ut 
redta quse poteR aream ABFD ; 8c triangulum icx tempori pro
portionale dabitur; ideoque KN erit reciproce ut altitudo ic, id
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eR, R detur quantitas aliqua Q_, & altitudo ic nominetur A, ut 
Hanc quantitatem ^"nominemus z, & ponamus eam eRe 

magnitudinem ipRus Q, ut iit in aliquo calu ABFD ad z ut eR
IK

( ) Per E!, v :. 1 0 . Nimbum cum Sgurae evanefcentes cxT, cmt&nt ultimo inter &  ficut 
^gurse fimites, quarum cx, cn funt latera homo!oga.

C) Nempe per quadraturam curva: YD%<*, quaerendo abfciflam axis VD, quse datae areae longi
tudo efl.

( ) Data enim VD dabitur area curva: gvDf quae datam habet abfciffam VD, cujufque ordi
nata or datam aliquam relationem ad abfcifTam habet.

(q A L I  T ER.
SiNT vc^, tcx feRores orbitse, qui motu corporis temporibus aequalibus conficiuntur, & a punc

tis K in reRas cv, ct deducantur ad perpendiculum SeRorea vef<, rex, temporibus
xqualibux coafeRi, inter fe aequales erunt (Prop. T.) Temporibus vero quibus conficiuntur in
finiti imminutis, ita tamen ut maneant femper inter ie aequalia, feRores etiam manebunt femper 
inter fe xquafes. Unde et evanefcemium ultima inter ipfbs ratio xqualitas erit. SeRores autem 
iHi evanefcentes cum reRangulis c v x ^ ,  ctXK^, quorum utique dimidiis ultimo aequales 6 - 
unt, proportione ultimo convenient. RaRanguia igitur illa fiunt aMmd inter fe nqnalia. 
ReRa v^, if punRo v ad perpendiculum cum ra&a CA eduRa, curvae are in t. occurrat.; 
Exponantur reRse RS; quarum illa PQ.ea fit qua; poflit aream ARLV, altera vero ns

IK. ad KN ; erit in omni cafu ABFD ad z ut IK ad KN, 8ciuaEn 
ABFD ad zz ut iK% ad KN ,̂ diviEm A B F D - z z  ad zz ut iN^"""'* 

ad KN ideoque A B F D - z z  ad z, feu ut IN ad KN,

Sc propterea Ax KN sequale — Unde cum  YXx x c  fit ad

AxKN ut cx<y ad AA(^), erit redtangulum XYxxc sequale. 
Oj<iNx̂ cx ûad.. ^ ^  perpendiculo DF capiantur femper

DA DC ipRs —-  -^r - re-, - gua&__ relpedive, Sir. de-

fcribantur Curvae lineae ^c, quas pundta c perpetub tan
gunt ; deque puntRo v ad lineam AC erigatur perpendiculum vt?, 
abfcindens areas curvilineas VD^, vDCty, & erigatur etiam ordi
natae Ex, EA* .* quoniam re&angulum D^x IN, feu D^XE, sequale eR 
dimidio reAanguli, A x KN, feu triangulo ICK; Se rectangulum Dcx 
IN feu DCATE sequale eR dimidio re&anguli YXxxc, feu triangulo 
xcy : hoc eR, quoniam arearum VDA%, vic aequales femper funt 
nafcentes particulae D^xE, icx, arearum vDf%, vcx aequales 
iemper funt nafcentes particulae DCXE, xcy; erit area genita VDA? 
aequalis areae genitae vic, ideoque tempori'proportionalis, 8c area 
genita VDĈ c aequalis fedtori genito vcx. Dato igitur tempore 
quovis ex quo corpus difceffit de loco v, dabitur area ipE propor
tionalis VDA?, & inde dabitur corporis altitudo CD vel ci(^);  
area VDĈ , eique aequalis fedtor vcx una cum ejus angulo vci ( )̂. 
Datis autem angulo vci 8t altitudine ci datur locus i, in quo cor
pus, completo illo tempore, repenetur. Q. E. I (f).

Cera/.

po&t aream ABFD. Erit igitur UQ.ad xs ut velocitas corporis in loco v ad velocitatem ejus in 
foto i  (Prop, xxxix & XL.) Confiituantur angufi oyw , snT angulis ^vc, KM, quibus reRse
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cv, ci ad curvam ia punRis, v ,  K inclinentur, fingulatim aequales. Et a punRis s, in reR^ 
tw , RT demittantur ad perpendiculum c^v, sr. Ita eSormata erunt triangula reRangula uwo,,

RTS,
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Ds Moru Caro/, i .  Hinc maximae mimmseque corporum altitudines, id 
eA, apAdes traje<Aoriarum expedite inveniri poAimt. Sunt enim 
apiides puncta illa, in quibus retAa ic per centrum dutAa incidit 
perpendicularitcr in trajedioriam vix : id quod At, ubi retAae IK 
&  N K aequantur, ideoque ubi area ABFD aequalis eA zz.

C oro/. 2 .  Sed 8c angulus x i N ,  in quo traje<Aoria alicubi iecat 
lineam illam ic, ex data corporis altitudine ic expedite inveni
tur; nimirum capiendo Anum ejus ad radium utKX ad ix, id 
e A, ut z  ad latus quadratum areae ABFD.

Ccfc/.

RTS, ad quorum utique Gmiiitudinem Rgurte evanefeentes v<f-, ix x  uitimo accedent. Erit igitur 
ultimo v/< ad /7 ut no.ad qrv, necnon ix  ad x/i ut Rs ad sT. Arcus autem evanefeens v/- ad 
evanefeentem ix erit ultimo ut vctocitas corporis in !oco v ad veiocitatem corporis in ioco i ;  
nimirum cum arcus i!ii temporibus aequaiihus conficiuntur. Arcus igitur cvanelcens v/' ad evanef- 
centem ix  erit uitimo ut reda uo^ad reRam RS. (Ei. v. n .)  Cum igitur Et /7 ad v% ultimo 
ut wo_ad qu, & v/< ad ix uitimo ut UQ^ad Rs, atque rurGmi ix  ad x?; uitimo ut Rs ad ST, ex 
aequo erit /7 ad x/; uitimo ut Qw ad ST. Quare & ratio itia qua: componitur e ratione reda: vc 
ad reRam ic, atque ea quae uitima eG evanefeentis 7/ ad evaneicentem x^, ha:c eadem compo
netur e rationibus reftae ev ad redam tc, reftseque ô v ad redam ST. Hoc eG, ratio uitima 
redanguii evanefeentis cv x  /7, ad evanefeens ic x x n  eadem erit, qux reRanguii vc x q̂ v ad

redanguium tc x s i .  Fiunt autem evanefeentia ilia uitimo quidem inter iexquafia; id enim 
jam fupra odendimus. Quare & redanguia cv x  qtv, cr x  ST erunt inter fe a:quaiia. Si igitur 
in reda DF capiatur iongitudo D ,̂ ea utique qua: oritur appiicando redanguium c v x  qtv ad du- 
piam redam RT; atque rurfum iongitudo ne, qua: habeat ad D% rationem eam quam quadratum 
ex cv ad quadratum ex ci, tum d ducantur curvae ^ z , acar, ad quas coiiocentur femper punRa 

c; erit area quidem vc^D iedori orbitae vet, area autem v^cn fedori circulari vex aequaiis. 

Quod Gc odendo. Redanguium n^x aRT cum aequate Gt redanguio cv x q w , ita enim fadum 
ed, idem redanguio ic x s T  ^quaie erit. Quare n % : ic = :s T : 2 Rr, & D^:^ic =  ST:RT. 
Quare cum ST Gt ad RT ut xa ad ta uitimo erit n% :  ̂rc =  xa : ia uitimo. Quare redanguium 
evanefeens X ta triangulo evanefeenti cix  Gt uitimo equate. Sed duxio arese vi^n ad Guxio- 
nem areae vet rationem habet eam, quae uitima ed evanefeentis redanguii D% x ta ad evanefeens 
trianguium cix . Fluxiones igitur iiiae funt inter Ge aequaies. Quare & duentes, arex nimirum 
ipfae v ^ c , v c i, cum in ioco v Gmui a nihiio generari inceperint, inter fc aequaies erunt. Prae
terea cum Gt Df ad ut quadratum ex cv ad quadratum ex c i, cum Gt etiam duxio areae varo 
ad duxionem areae va%D ut Df ad D%, & duxio fedoris vex ad duxionem feRoris v c i ut quadra

tum ex vx vei vc ad quadratum ex c i, idcirco erit vam : va7o — vex : v c i (per Ei. v. n .)

Sed odenfae funt va^D, vci inter fe aequaies. Quare & vacD, vex inter fe aequaies erunt. (Ei. 
v. 1 4 .) Quare & duentes, areae nimirum ipGe varD, vex (cum in ioco v dmui a nihiio gene
rari inceperint) inter fe aequaies erunt. (Geometi. Flux. Th. II.)

6 Hac
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Coro/. 3. Si centro c &  vertice principali v delcribatur le&ioL"^* 

quaelibet conica vRs, & a quovis eius puncto R agatur tangens 
R T occurrens axi inAnite jfrodutAo cv in puntAo T  ; dein, juntAi 
CR, ducatur redta cp, qua: icqualis At abAiAae C T , angulumque 
vep A&ori vcR proportionalem conAituat; tendat autem ad cen
trum c vis centripeta cubo diAantiae locorum a centro reciproce 
proportionalis, Se exeat corpus de loco v juAa cum velocitate 
iecundum lineam redtae cv perpendicularem : progredietur cor
pus illud in trajecioria VPQ,, quam puntAum p perpetuo tangit;

Hac ratione feRores v c i, vex in areas tranfmutantur qua: ordinatis ad perpendicuium ereRis, 
redam vn, data- utique diGnntia: v & indeGnit^ CD differentiam, longitudinem habent. Unde 
G ordinatae r.', or ad abfeidam vo certas aiiquas relationes gerant, Curvae ^ z , ^  perNewtoni 
inventa quadratura: Ribjicicntnr: per earum vero quadraturas, vei invenientur Curva: per quas 
corpora deferentur^vei, ii datae Gnt curva-iiix, dabuntur etiam tempora quibus data datarum cur
varum fpatia corpora a bibi veri nt.

Primum enim G (iatum Gt temporis fpntium quo corpus aiiquod e dato ioco v egrefium ad 
aiium ignotum iocum t orbitae non data: pervenerit, iocus iiie i hac ratione inveniendus erit. 
Ex dato temporis fpatio dabitut* area <7 vn4  magnitudine; hujus igitur bails vn dabitur. (A- 
naiyf. per Aequationes inGniras, C. x i. ScR. a.) Data autem VD dabitur area VDM (ope Libri 
de Quadratura Curvarum). Huic n:rca: a-qu tiis cG feRor vex, cujus etiam radius vc magnitu
dine & poGtione datus eii (id enim pofuimus). Dato autem feRore vex, dabitur anguius 
vex. Quare reRa cx poGtione data ; led c i magnitudine; cum datarum ve, VD differentiae CD 
aequatis ea Gt. PunRum igitur t datum. Datifque aliis temporibus, dabuntur aiia curvae v iK  

punRa; datiique piuribus puuRis, quorum major tamen defiderabitur numerus prout Cuiva 
genere eiatior fuerit, ipGa tandem Curva poGtione dabitur.

E contrario G Curta v ix  poGtione data Gt, tempora quibus corpus aiiquod data ejus fpatia 
confecerit, hac ratione invenientur. Datis punRis v, i, propter datum c, dabuntur cv, ct, mag- 
nitudine. Quare iiiarum differentia vn dabitur. Dataque abG:iGa VD,  ̂ natura curvse area 
ejus va%D dabitur ; cui a:quaiis eG feRor v c i. SeRor igitur yci magnitudine datus erit. Si pra:- 
terea detur punRum x, feRor vex, per quadraturam curva a%z, magnitudine datus erit. Unde G 
detur tempus, quo aiterum e M oribus iiiis confeRum fuerit, tempus, quo alterum etiam con- 
Gcietur, datum erit. Vei G temporum iiiorum neutrum detur, ratio tamen, qute iiiis mutuo in
tercedit, innoteicet.

Ceterum curvarum a^z, ordinata: D%, ce adabfciflam VD relationes habent hifce fer  ̂ fbi-s 
mutis oGenfas.

Datum reRangtdum c v x o w  notay* deGgnet, diGantiam indeGnitam c iiite ra x , reRamque

L  iitera z. Jam cum reRanguia ic  x  ST, cv x  Qy, inter G: aequaiia Gnt (id enim oGenfum), erit

ST=: L  — z. Sed Rs — V̂ ABFD (ita enim faRum eG). Unde in triangulo RTs, cujus anguius ad T 
A ^

reRus, RT — V̂ ABFD — zz. Ergo D̂ , quae faRa eG r: -L -, haec inquam =

— . Rurfum cum faRa Gt Dc ad D%utcv* ad c i\  erit Dc— -  SL .  Hoc eG
aVABFD— zz

^   ̂ . Qua: fane formulae haud aii& re a Newtonianis abGint, niG quod pro
2 AAVAEFD — ZZ '

iitera ejus o^notnm %* poGierim,ut fuperGciem fciiicet apertius EgmGcarem. Verum iiiT D̂ , nc 
Gmpiicius quidem, neque ad computandi utiiitates minus ut opinor accommodate, hifce formu- 

<7̂ cv̂  ^
iis indicantur: — 1— . cc — — r X ---- .

ideoque
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ideoque R conica, Adio VRS Hyperboia fit, dcicendet idem ad 
centrum: Rn ea EllipRs iit, aicendet illud perpetuo Sc abibit in 
infinitum. Et contra, R corpus quacunque cum velocitate exeat 
de loco v, &  perinde ut incceperit vcl oblique defeendere ad cen

trum, vel ab eo oblique afeen- 
, dere, Rgura VRS vel Hyperbola Rt 

vel EllipRs, inveniri poteA trajec- 
toria, augendo vel minuendo angu- 

 ̂ lum vcp in datd aliqua ratione. 
Sed Sc, vi centripeta in centrifu
gam veria, aAendet corpus obli
que in trajedoria \PQ̂ , quae in- 

^  ̂  ̂ venitur, capiendo angulum vcp
Q. /̂ fedori elliptico V R C  proportiona

lem, 8c longitudinem cp longitu
dini C T  aequalem, ut Aipra. Gonfequuntur haec omnia ex pro- 
poRtione praecedente, per Curvae cujuAlam quadraturam, cujus 
inventionem, ut fatis facilem, brevitatis gratia miRam facio (g).
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Stantibus quae in tribus propoRtionibus praecedentibus : exeat 
corpus de loco i fecundum lineolam ix, e&. cum velocitate, quam 
corpus aliud, vi aliqua, uniformi centripeta, de loco p cadendo 
acquirere poRet in D : Rtque haec vis uniformis ad vim, qua cor
pus primum urgetur in i, ut D R  ad D F .  Pergat autem corpus 
verfus %; centroque c, 8c intervallo C/& deferibatur circulus, 
occurrens redae PD in <?, 8c erigantur curvarum BFj, 
ordinatim applicatae %  cw. Ex dato redangulo PDRQj da
taque lege vis centripetae, qu^ corpus primum agitatur, datur 
curva linea BF$*, per conArudionem Problematis x x vn . 8c ejus 
Corol i .  Deinde ex dato, angulo cix  datur proportio nafcentium

IK,
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(s) Vide Librum NoRrum

!S, KN; 8c inde. percanRru&ionemPMb. xxvtu. datur quan-L.r-..
x . . .  . , . .  , PUMU*.

Mas Q., una cum curvis lmeis ideoque, completo
tempore quovis datur tum corporis altitudo cg vel c%, tum

P R I N C t P t A  M A T H B M A T t C A *  i 6t

area DW ,̂ eique aequalis fedor xcy, angulufque ic^, 8t locus A 
in quo corpus tunc verfabitur. Q. E. I.

Supponimus autem in bis propoRtionibus vim centripetam, in 
receRu quidem a centro, variari fecundum legem quamcunque, 
quam quis imaginari poteA; in aequalibus autem a centro diAan- 
tiis, eRe undique eandem. Atque hadenus motum corporum in 
orbibus immobilibus conRderavimus. SupereA ut de motu eo
rum in orbibus, qui circa centrum virium revolvuntur, adjicia
mus pauca.

S E C  T  I O  I X .

y%o;%

P R O P .  X L I H .  P R O B .  X X X .

(̂ ) 777 cbTJ
C?n%771 777

a%&77? f7* ^ ^ 7*7̂

(") e/?, i. e. Definienda e(t ids centripeta, qu  ̂ efbciatur i!iud; dath nimirum !ege
vis centripeta: qu& corpus urgetur m orbita quiefeente.

V o L .  1 1 .  X  I n
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In orbe VPK jpoAtione dato revolvatur corpus p pergendo a v 
verAis K. A centro c agatur iemper c/!, quse lit ipA cp aequalis, 
angulumque vc/! angulo vcp proportionalem conAituat; &  area, 
quam linea cp deAribit, erit ad arcam vcp, quam linea cp A- 
mul deleri bit, ut velocitas lineae dclcribentis cp ad velocitatem 
lineae delcribentis cp ; hoc eA, ut angulus vcp ad anguium vcp, 
ideoque in data ratione, Se propterea tempori proportionalis. 
Cum area tempori proportionalis lit, quam linea cp in plano im

mobili deAribit, manifeAum eA, quod 
corpus, cogente juAae quantitatis vi 
centripeta, revolvi polDt una cum 
punAop in curva illa line^, quam punc
tum idem p, ratione jam expoAta, de
Aribit in plano immobili. Fiat angu
lus vc% angulo pep, &  linea car linece 
cv, atque Agtira ^cp Agurse vcp ae
qualis ; &  corpus in p Amper exiAens 
movebitur in perimetro Agurae revol

ventis f/cp, eodemque tempore deAribet arcum ejus, ap, quo 
corpus aliud p arcum ipA Amilem Sc aequalem, vp, in Agura qui- 
eleente VPK deAribere pote A. Quaeratur igitur, per Corollari
um quintum PropoAtionis vi. vis centripeta, qua corpus revolvi 
poRIt in curv& i!la line^, quam pun(Aum p deAribit in plano im
mobili, &  Alvetur Problema (^). Q. E. F.

v

P R O  P.

(q ANALYS T S  PROBLEMATI S .

CORPUS quodpiam viribus centripetis, quz centrum c refpiciant, incitatum feratur per orbitam 
quandam immobiiem VPK. Circum centrum immobiie c converti inteiligatur figura immo- 
biiis iiiius, vcp, per omnia iimiiis et xqualts. Et per Curvam mobilem afferri inteliigaturcor- 
pus quoddam, ea quidem lege, ut orbita: fune mobilis feftorem quemvis ec^ eodem tempore ab- 
foiuat, quo corpus primum Emiiem & sequalem orbitae fu a: immobiiis vcp fedtorem. Vei quod 
eodem redit, poRtis rectis v c , «c aqualibus, item anguiis vcp, ; corpora quae ex putidis v, 
v, ipio motus initio congruentibus, exierint, ioca p,  ̂orbitae unumquodque fu a. flmul appuliile 
inteiiigantur. Data iege vis centripefar, qui corpus retineatur in orbita immobili vpx, con ntu- 
cndaeitiexvisatterius, quae cum idem centrum c refpiciat, motum corporis,.quaiem perictipli- 
mns, in orbita mobiii praedare poHit.

Sit vp  ̂ iinea ii!a curva, quam corpus in orbiti mobiii latum, motu compodto, proptio utique 
ia orbita, orbitaeque circum centrum, in planoimmobilifcripfcrit. Area: igitur vty, vcp, quas

c o rp o ra

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  
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/̂7*777777, 7̂77̂ 72̂  7/2 0;*̂  ̂ 7̂7/rÂ 77Ẑ , tro;/v7j
77Z7777/  772 t?<?&772 0; ^  7720^2  / ^ 2277/ ,  772

/77/)/7<f77Zr7 7'77ZA;?t? r<?7727727277/J' r?//2Z22^727J'

Partibus orbis quieAentis, vp, P K , funto Amiles Se requales 
orbis revolventis partes 77/), ^ ^  pundtorum, p, K , diAantia 
inteiligatur elA quam minima. A  pundto  ̂ in rectam /<c demitte 
perpendiculum idemque produc ad 772,  ut At 7722* ad /7* ut an
gulus vc/* ad angulum vcp. Quoniam corporum altitudines, pc 
& pc, icc, Se ^c, Ampcr aequantur; maniieRum eA, qubd linea
rum pc Se /<c incrementa vel decrementa Ampcr Ant aequalia; 
ideoque A corporum, in locis p Sc exiAentium, diAinguantur 
motus Anguli (per legum Corol. 2.) in binos, quorum hi verfus 
centrum, Ave Acundum lineas, pc, /)c, determinentur, Se alteri 
prioribus traniverA Ant, Se Acundum lineas ipAs pc, />c perpen
diculares diredtionem habeant; motus verius centrum erunt ae
quales, Sc motus tranfver Ius corporis p erit ad motum tranlver- 
lum corporis p, ut motus angularis lineae /)C ad motum angula
rem lineae P C , id e A, ut angulus vc/! ad angulum vcp. Igitur 
eodem tempore quo corpus p motu Aio utroque pervenit ad punc
tum K , corpus /), aequali in centrum motu, aequaliter movebi
tur a /! ver Ais c ; ideoque completo illo tempore reperietur ali
cubi in linea 772̂ 7*, quae per pundhtm in lineam/!C perpendicu
laris eA ; Se motu traniverA acquiret diAantiam a linea /!C, quae 
At ad diAantiam quam corpus alterum p acquirit a linea pc, ut

corpora viribus centrum c rcipicicntibus follicitata in piano !mtnobi!i Rnrul confecerint, drtam 
inter fe rationem gerent (per Prop. I". hujus Libri). Quare & earum fluxionibus eadem 
data ratio intercedet. (Geom. Flux. Th. iv .)  Sed propter radios c?, cy inter fe :?qua!es, area
rum atque angulorum vq7, vcp fluxionibus eadem inter ipfas ratio erit. AnrulonttH igitur vq7, 
vcp Ruxionibu: data quadam ratio intercedit. Quare & anguli i!!i ve) eandem inter fe rationem 
gerent, vel alter altero dato major erit. (Geometr. Flux. Th. iv .) Puta trtgutum ver inRtiite 
minui, ut refta cp cum ipfa cv congruat. Quo facto, area ver una cum angJo ver, in mhitum 
abierit. Sed propter datam arearum ver, vc^ inter ipfas rationem, i!!a ver in niuitum abeunte, 
altera quoque vc^ irt nihiium abibit. Et cum i!ln vcp angulus e'iam vt-pin nihilum abierit. 
Quare anguli vcp, v ty  in nihilum fimu! abiertn*. Neuter igitur eorum altero dato major e n t : 
fed datam fluxionum iaarum rationem anguli illi inter f: habebunt. Ea tgttur crtt curvarum vcp, 
vtp inter ipfas cognatio, ut anguli quibus radii xquales, cr, cp, ad communem vc inclmentur, da
tam tnterfe rationem habeant. Curva igitstr vpx politione data, altera vfp politione dabitur. 
Quare ope Corollarii {. Prop. vt. dabitur Igx vis centripeta*, qme inotum corporis tn CunR iita 
VLp pohtioqe data proflare poterit.

X
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eR motus tranRcrfus cor
poris /> ad motum tranR- 
verfum corporis alterius 
p. Quare cum aequa
lis fit diRantiae quam cor
pus p acquirit a linea pc, 
Rtque wr ad ut angu
lus vcp ad angulum vcp, 
hoc eR, ut motus tranR- 
verfus corporis p ad mo
tum tranfverfum corporis 
p; manifeRum eR, qubd 
corpus p completo illo 
tempore reperietur in lo
co 7?2. Haec ita fe ha
bebunt, ubi corpora p Sc 
p aequaliter fecundum li

neas pc Sc pc moventur, ideoque aequalibus viribus fecundum 
lineas illas urgentur. Capiatur autem angulus pc73 ad angulum 
pc^ ut eR angulus vcp ad angulum vcp, Rtque 73c aequalis ^C, 

Sc corpus p, completo illo tempore, revera reperietur in 73 ; ideo
que vi majore urgetur quam corpus p, R modd angulus 73Cp an
gulo *̂cp major eR, id eR R orbis ap̂  vel movetur in confequen- 
tia, vel movetur in antecedentia majore celeritate quam Rt dupla 
ejus qu& linea cp in coniequentia fertur; 8c vi minore, R orbis 
tardius movetur in antecedentia. ERque virium diRerentia. ut

locorum

(*=) Siquidem & punRa A in re&am cp ad! perpendiculum dSdudA ecuat nafeentes w ,  Ap
prtrnb quidem inter fe equates.

(**) E X P U C A T t O  D E M O N S T K A T t O N t i  N E W T O N IA K A P .

Smt p, A tota corporis per orbitam mobHcm tari, quando corpus alterum orbitae immobiiis loca p, 
x teneat. EruntigituriHa,^, A, pundfa duo tineae VLpEgurrep.r&a. Situs orbitae mobilis, quo 
tempore corpus quod per eam fertur locum p teneat, is Et quem Egwa tpc repp^lentat, & capiatur 
Curvis f/p arcus p3t arcui rx orbit se immobilis aequalis. A  pundhxf in jungam cp ad perpendicu
lum demittatur quse jonftar ca iri w occurrat. Punffum v erit ad circulum, centro c radio 
c% feriptum ; nempe cum equates Ent c%, CA, quippe quarum haec & illa re&%e cx aequalis eA. 
Scribatur igitur circulus ille, reRilque produdtis in pumftis, /, r„iterum occurrat. Denique
jungaturpw. Ad motum corporis  ̂ loco p per arcum lineae vt.p nafcentem pA quatuor motus redii 
conlpirant. Primus per tangentem arcus p^; alius verfus centrum c, qui fugam centri A motu 
primo oriundam Edat, corpulque a concurfu tedlz cA cum tangente atebs in ipfum locum 4 

3  transferat.

locorum intervallum 773%, per quod corpus illud p ipRusa&ione,ListR 
dato ilio temporis fpatio, transferri debet. Centro c intervallo * 
c% vel delcribi intelligatur circulus fecans lineas 7?3r, 77373 pro
ducas in J 8c 3, Bc erit re&angulum 77373 x 7733 aequale rectangulo 

373̂ x 773J, ideoque 7 7 3 3 3  aequale - Cum autem triangula pc ,̂. 

rc73, dato tempore, dentur magnitudine, Rmt Sc 7737* (c), ea- 
rumque diRerentia 773̂ , Bc fumma 773r, reciproce ut altitudo pc ; 
ideoque redlangulum 772<& x 773J eR reciproce ut quadratum altitu
dinis ^c. ER Sc 7733 diredte ut 7̂733, ideR, ut altitudo pc. Hae

font primae rationes linearum nafcentium; Bc hinc Rt id

eR lineola nafcens 77373, eique proportionalis virium diRerentia, 
reciproci ut cubus altitudinis pc (^). Q. E . D.

€03 <3/. 1. Hinc diRerentia virium  in locis p Scp, vel K &c r, 
eR ad vim, qua corpus motu circulari revolvi poRit ab R ad K, 
eodem tempore quo corpus p in orbe immobili deferibit arcum 
PK, ut lineola nafcens 73373 ad Rnum verfum arcus nafcentis RK; 

id eR, ut - <A- ad vel ut 773  ̂x 773J ad 7  ̂quadratum ; hoc eR,

R capiantur datae quantitates, F , G , in ea ratione ad invicem quam 
habet angulus vcp ad angulum vcp, ut G G - F F  ad F P . Et prop- 
terea, R centro c , intervallo quovis cp, vel cp, deferihatur fe&or 
circularis aequalis areae toti vpc, quam corpus p tempore quovis 
in orbe immobili revolvens radio ad centrum duAo defcripRt r 
diRerentia virium, quibus corpus p in orbe immobili Sc corpus p 
in orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua corpus 
aliquod, radio ad centrum duRo, lectorem illum eodem tempore,, 
quo deferipta Rt area vpc, uniformiter deferibere potuiRet, u t

transferat. Htfcc duobus, propter angutorum rt K, prv rationem, datam, tertius accedere debet, 
tranfvcrfus quidem, fecundum perpendicuium rect^ cp direCtus, e convcri.one orbita mobitis 
tircum centrum c natus^ quo corp s. e toco f  in redtam c/r transferatur. Trit.us hiice motibus, 
eurptts e ioco j6 in iocunt w trattEatum eftt, qu: teu.porc corptts aiterutp, per orbitam immobi
lem, e tocu p in iocum x. Qttartus igitur jungendus eA, verfus centntm direefus. qui fugam cen
tri ex tranfverfo oriundam bitat, atque corpus e ioco r egreilum, fub Enem temporis it itts quo 
corpus .dternm arcum rx confecerit, in toco fuo  ̂ conibtuat. Ex quatuor igitur motibus rectis qui. 
ad motum corporis per arcum confpirare debent, d.u: vetfus centrum diriguntur. Atque ho
rum atter, qui fuga: centri a motu per tangentem arcus /(, vtd px, oriundae obtueretur, corporibus 
Hocis^StB egredientibus communis eA.. Aher corporis b toco p fecundum arcum 3 '? iter oc
cupantis pecutiaris. Nempe qui centri obEAat, c motu trantvcrfo ejufdem corporis pecu
liari oriundae. Atque tiic motus monmm centratiumintocisp, p differentia erit; et it virium 
centralium, quates in Mie lucis vigeant, d.Rf rentia veniet; qtue proinde quantitatefuaittius ratiu- 
nemtervabit. IHe verbnafcentis/.Mr.-. ionem primatu, jam vero nafrectiuttr.M.: rationes pri
mas cuborum e radiis tc  contrarias etie„ id cr. fabor New tonus ipfe tucutentit&me oAendit..
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G G -F F  ad FF. Namque ieclor ille &  area lunt ad invicem 
ut tempora, quibus defcribuntur.

Ccro/. n. Si orbis vpic Ellipiis fit, umbilicum habens c, 8c apR- 
dem fum m am v; eique iimilis 8c aequalis ponatur ellipRs 
ita ut Rt temper /*c aequalis pc, 8c angulus vc/* Rt ad angulum 
vcp in data ratione G ad F ; pro altitudine autem pc vel tcri- 
batur A, 8c pro Ellipieos latere redto ponatur 2R : erit vis, qua 

corpus in EllipR mobili revolvi poteR, ut ^- + Sc con

tra. Exponatur enim vis, qua corpus revolvatur in immota el- 

lipR, per quantitatem ^  vis in v erit Vis autem,

qua corpus in Circulo, ad diRantiam cv, ea cum velocitate revolvi
poRet, quam corpus in 
EllipR revolvens habet in 
v, eR ad vim qua corpus 
in EllipR revolvens ur
getur in apRde v, ut di
midium lateris redii ellip- 
leos ad circuli lemidia- 
metrum cv (c), ideoque 

valet : 8c vis, quae

Rt ad hanc ut G G - F F  ad 

eR-FF T . R G G -R F Fvalet —CV cub.
que haec vis (per hujus 
Corol. i.)  diRerentia vi
rium in v, quibus cor
pus p in ellipli immota, 
vpK, 8c corpus in cl- 

lipR mobili, revolvuntur. Unde cum (per hanc Prop.) dif
ferentia ilia in alia quavis altitudine A Rt ad leipiam in altitu

dine

( ')  Per Cor. 3. Prop. v i. hujus Libri. Nimirum cum circuii, qui feitioncm conicam in ap- 
Cde ofcujatur, chorda, qua: per umbHicum fedlionis, dudla eA lateri eius redo arquaiis eA.

f ) Nam vis qua corpus, quod per orbitam vpx feratur, urgetur in ioco v, erit ad vim, qua cor
pus aiiud, pari velocitate e ioco v emiffmn, retineatur in circuio cujus radius cv (vei r) ut T ad R
(per Cor. 3. Prop, vi.) Quare A vis iiia prior exponatur per H I, haec aitera exponetur per 

—— r*< Ft vis quae At ad hanc aiteram ut c c  — FF ad FF, ea quidem exponetur per .

P R I N C I P I A  
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. u — r? eadem diRerentia in omni altitudineA cub. C v cubr PRIMUS,
1 1.-^ RGG -R FF ,  . , . FF  ̂ .A valebit —— —— . Igitur ad vim — , qua corpus revolvi po-

teR in ellipR immobili vpx, addatur exceRus ; 8c com-'

-, qu  ̂ corpus in ellipR mobili 22/̂ ,ponetur vis tota, ^  +

iiidem temporibus, revolvi poRit.
Coro/. Ad eundem modum colligetur, quod R orbis immo

bilis, VPK., ElhpRs Rt centrum habens in virium centro c ; eique 
Rmilis, aequalis 8c concentrica ponatur EllipRs mobilis 2%>/§; Rt- 
que 2R ellipfeos hujus latus redtum principale, 8c 2T latus tranf- 
verfum Rve axis major, atque angulus vc/) temper Rt ad angu
lum ver ut G ad F ; vires, quibus corpora in ellipR immobili 

8c mobili temporibus aequalibus revolvi poKunt, erunt ut
^ FFA RQG — -RFF ri- i
8c r r - r  +  — r— r—  reipedtive.T  cub. A cub. ^

Coro/. 4. Et univerlaliter, R corporis altitudo maxima cv no
minetur T , 8c radius curvaturae quam orbis VPK habet in v, id 
eR radius circuli aequaliter curvi, nominetur R, Scviscentripeta, 
qu& corpus in trajedtoria quacunque immobili VPK revolvi poteR 

in loco v, dicatur ^ 1 , atque aliis in locis p indeRnite dicatur x,

altitudine cp nominate A, 8c capiatur G ad F in dat̂ . ratione an
guli vc/) ad angulum vcp : erit vis centripeta, qua corpus idem 
eotdem motus in eadem trajectoria 22/̂ ,̂ circulariter mod, tempo

ribus iiRlem peragere poteR, ut Rimma virium x+
V R G G -V R F F ^

A cub.
Coro/. Dato igitur motu corporis in orbe quocunque immo

bili, augeri vel minui poteR ejus motus angularis circa centrum 
virium in ratione data; 8c inde inveniri novi orbes immobiles, 
in quibus corpora novis viribus centripetis gyrentur.

Coro/. 6. Igitur R ad redtam cv poRtione datam erigatur per
pendiculum vp longitudinis indeterminata^ jungaturque cp, 8d

Eu vero differentia erit virium, quibus corpora in ieris, v, 77, orbita: immota* mobilifque urgen
tur. Quse differentia, cimi At ad differentiam in locis abis y, Acut eubns ex Aadcabum ex T,

differentia virium in locis p , A exponetur per H -H — H H . Huic differentia: addatur vis in orbe 

immoto, in toco p, per literam x de Agnata; Aet x-}-L  vis tota in loco ̂  orbitas mobilis.

Qi E. D.
ipR;
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ipR sequalis agatur c ,̂ conRituens angu
lum vc^, qui fit ad angulum vcp in data 
ratione; vis, qua corpus gyrari poteA in 
Curva ilia v^ , qttam pundum p perpetuo 
tangit, erit reciproce ut cubus altitudinis 
c/>. Nam corpus p per vim inertiae, nulla 
alii vi urgente, uniformiter progredi po- 
teR in redfa vp. Addatur vis in centrum 

c, cubo altitudinis cp vel reciproce proportionalis, &  (per 
jam demonRrata) detorquebitur motus ille redfilineus in lineam 
curvam ER autem haec Curva v/)̂  eadem cum Curva illi
vPQ_in Corol. 3. Prop. X L i. inventa, in qua ibi diximus corpora, 
hujufmodi viribus attradfa, oblique afcendere (g).

P H I L O  S U P  HI AE N A T U R A L I S
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Problema folvitur arithmetice, faciendo ut orbis, quem cor
pus in Ellipfi mobili (ut in Propofitionis fuperioris Corol. 2 vel 3.) 
revolvens defcribit in plano immobili, accedat ad formam orbis 
cujus aplides requiruntur, &  quaerendo apRdes orbis, quem cor
pus illud in plano immobili defcribit. Orbes autem eandem ac
quirent formam, R vires centripetae, quibus defcribuntur, inter 
fe collatae in aequalibus altitudinibus reddantur proportionales. 
Sit pun&um v apfis Rimma, 8c fcribantur T pro altitudine 
maximA cv, A pro altitudine quavis aM cp vel c/̂ , x pro al
titudinum differentia cv -cp  ; 8c vis, quA corpus in Ellipfi circa 
umbilicum fuum c (ut in Corol. 2.) revolvente movetur, quaeque

ia Cor.!. 3 . erat ut ÂA A cub. ^ id eA ut FFA +  R ^G -R F F
Acub. — , Rib- 

Rituendo

(?) NtMiRWM generatis e flir,ven'io tinea: vcp, qnatis in Prop. xn ti. i  Neu-tono tradita e#, 
quahfcunque fuerit figura orbita: immobilis vpx, aut quacunque fuerint vires centrates, 4  quibus 
corpus in illa orbita retineatur. Puta igitur vires easpaulatim imminui, et admittas tandem redigi. 
Quo facto orbita vpn in redam abibit, per quam corpus motu feme) imprefTo aequabiliter feretur, 
& tmea v t./ tinea: v/  ̂ hujus Corollarii figuram induet. Sed vis centralis, quA corpus urgetur in 
!oco quovis /, vim centraiem in toco cr gnato p tineae immobitis parte quadam exuperat, quX 
iit contrarie ut cubus c cr. (Id enim generaliter quoque oRenfum eft, nutla ne^ue figurae qua

prxdit*

Rituendo T - x  pro A, erit ut Reducenda^

fimiliter eR vis aha quaevis centripeta ad fraAionem cujus deno
minator fit A &: numeratores, fadfa homologorum termino
rum collatione, Ratucndi funt analogi. Res exemplis patebit.

Lx̂ 77%V- i . Ponamus vim centripetam uniformem eRe, ideo- 

que ut Rve (fcribendo T - x  pro A in numeratore) ut

—-— -— ----------- ; &  collatis numeratorum termmis cor-

rcfpondentibus, nimirum datis cum datis 8c non datis cum non 
datis, Ret RGG-RFF + TFF ad T ut -  FFX ad -  3TTX + 3TXX 
-  x Rve ut -  FF ad -  3TT + 3TX -  xx . Jam cum orbis po
natur Circulo quam maxime Rnitimus, coeat orbis cum circulo ;
& ob fadtas R, T aequales, atque x in infinitum diminutam, ra
tiones ultimae erunt RGG ad T ut -  FF ad -  3TT ; feu GG ad 
TT ut FF ad 3TT, 8c vicifRm GG ad FF ut TT ad 3TT, id eR, ut 
1 ad 3 ; ideoque G ad F, hoc eR angulus vc/) ad angulum vcp, 
ut 1 ad ^/3. Ergo cum corpus in eilipR immobili, ab apRde 
Rimma ad apRdem imam dcfcendendo, conRciat angulum vcp 
(ut ita dicam) graduum 180 ; corpus aliud in ellipfi mobili, at
que ideo in orbe immobili de quo agimus, ab apfide fumm& ad 
apRdem imam defcendendo, conRciet angulum vc^ graduum 

^ : id ideo ob Rmilitudinem orbis hujus, quem corpus urgente

uniformi vi centripeta defcribit, 8c orbis illius, quem corpus in 
eilipR revolvente gyros peragens defcribit in plano quiefeente. 
Per Riperiorem terminorum collationem fimiles redduntur hi or
bes, non univerfaliter, fed tunc cum ad formam circularem quam 
maxime appropinquant. Corpus igitur uniformi cum vi centri
petal in orbe propemodum circulari revolvens, inter apRdem fum- 

mam 8c apRdem imam conRciet femper angulum ^  graduum, 

feu 103 gr. 33 m. 23 fee. ad centrum; perveniens ab apRde

pvxdita fit line& vfK , neque virium centralium, quae per linete illius dudum vigeant, ratione 
habita.) Cum vero nulla plane fit vis centralis in loco r, quando linea VPK reda utique ex- 
fiftat; quam inline^ mobili in loco/pofuimus vis centralis exuperantiam, ea vim Hlarn totam 
prorfus abfumet. Unde totae vires per lineam v/? rationes cuborum c radii: contrarias induent. 
Praeterea linea v/% eadem erit atque vrx  Corollarii 3 . Prop. x n .  modo Kllipfis, it qua genita eft 
illa yPK, Circuit formam induat. Ita enim fedores elliptici vex cum angulis vett proporttone 
mutua convenient, redasque c r  horum angulorum fecantibus, five rectis cp vel c/hujus figurae, 
aequales evadent.
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CotrotuM
De MoTu Eimma ad apEdem imam, ubi femel confecit hunc angulum, Se 

inde ad apEdem fummam rediens, ubi iterum confecit eundem 
angulum ; & Ec deinceps in infinitum.

2. Ponamus vim centripetam e Re ut altitudinis A dig

nitas quaelibet feu ^  : ubi 77 -  3 &  77 EgniEcant dignita

tum indices quofeunque integros vel fractos, rationales vel irra
tionales, aflirmativos vel negativos. Numerator ille A", feu 

T - x ^ " ,  in feriem indeterminatam per methodum noRram ferie- 

rum convergentium redudtus, evadit T*-77XT*"' +^iI^xxT*"*Sec. 

Et collatis hrijus terminis cum terminis numeratoris alterius, R G G -  
R F F  + T F F  -  F F X , Rt R G G  -  R F F  + T F F  ad T "  Ut -  F F  ad -  77 T * " '  + 

XT"** See. Et fumendo rationes ultimas ubi orbes ad for

mam circularem accedunt, fit R G G  ad T " ut -  F F  ad -  77T*"" ; feu 
G G  ad T * " "  ut F F  ad 7 2 T * " ',  8c vicifEm GG ad F F  ut T * " '  ad 77T""' 
id eR ut 1 ad 77; ideoque G ad F , id eR angulus vc/) ad angulum 
vep, ut 1 ad \/77. Quare cum angulus vep, in defcenfri corpo
ris ab apEde fumma ad apfidemimam in ellipfi confedtus, fit gra
duum 1 80 ; conficietur angulus vc/), in defcenfu corporis ab ap
Ede fumma ad apEdem imam in orbe pmpemodum circulari, 
quem corpus quodvis vi centripetal dignitati A ^  proportionali de- 

feribit, aequalis angulo graduum ^ ; 8e hoc angulo repetito cor

pus redibit ab apfide ima ad apfidem fummam, Se Ec deinceps 
in infinitum. Ut fi vis centripeta fit ut diRantia corporis a cen

tro, id e A, ut A, feu —, erit 77 sequalis 4, 8c v̂ 77 aequalis 2; ideo

que angulus inter apfidem fummam 8c apfidem imam aequalis 

-y gr. feu qo gr. Completi igitur quarti parte revolutionis u-

nius, corpus perveniet ad apfidem imam, Se completa alia quarta 
parte ad apfidem fummam ; Se fic deinceps per vices in infinitum. 
Id quod etiam ex Propofitione x. manifeRum eR. Nam corpus, 
urgente hac vi centripeta, revolvetur in Ellipfi immobili, cujus 
centrum eR in centro virium. Qubd fi vis centripeta iit reci

proci ut diRantia, id eR diredte ut L feu erit 77 aequalis 3 ; 

ideoque inter apfidem fummam &  imam angulus erit graduum 

feu 127 gr. 16 m. 45 fee. Et propterea corpus, tali vi revol

vens,
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vens, perpetua anguli hujus repetitione, vicibus alternis ab ap- Li 
fide fumma ad imam, ab ima ad fummam perveniet, in aeter- * 
num. Porro fi vis centripeta Et reciproce ut latus quadrato- 
quadratum undecimae dignitatis altitudinis, id eR reciproce ut

A ", ideoque diredte ut feu ut erit 77 aequalis 8c ^  gr.

aequalis 360 gr. 8c propterea corpus de apEde fumma difcedens, 
& Ribinde perpetub defeendens, perveniet ad apEdem imam, 
ubi implevit* revolutionem integram; dein, perpetuo afcenfu 
complendo aliam revolutionem integram, redibit ad apEdem fum
mam : Ec per vices in aeternum.

Ex̂ 777/)/. 3. AEumentes 777 &  77 pro quibufvis indicibus dignitatum 
altitudinis, 8c r pro numeris quibufvis datis, ponamus vim cen-

id .a ,  ut a u  (p.r. %A" +  <A"
Ut -  - I  , ,Acub.tripetam eEe

eandem methodum noRram
-̂r+rT" -  ̂ XT"** -  ̂ XT"-' + ^XXT"-'+

A cu b .

A cub.

ferierum convergentium) ut 

— -----------. Et collatis

numeratorum terminis, Ect RGG-RFF + TFF ad /hr*+fT*, u t - F F

ad -  777/<T"**' -  77fT**" + — — /'XT" ' +  ̂r XT*""̂  8cc. Et fu-2 2
mendo rationes ultimas, quae prodeunt ubi orbes ad formam cir
cularem accedunt, Et GG ad /'T*'"' + CT"*', ut FF ad 777%T"*' + 
77CT"*', &  vicifEm GG ad FF U t'/T^'+rr'""' ad 777/'T""' + 77 ^ "'. 
Quas proportio, exponendo altitudinem maximam cv, feu T, a- 
rithmetice per unitatem, Et GG ad FF ut Z?+c ad 777/ + 77c, ideoque 

ut 1 ad Unde eR G ad F, id eR angulus vc/) ad angulum

vep, ut 1 ad Et propterea cum angulus vep inter ap

Edem fummam &  apEdem imam in EllipE immobili Et 180 gr. 
erit angulus vc/) inter eaRlem apRdes, in orbe quem corpus vi 

centripeta quantitati proportionali deferibit, aqualis an

gulo graduum 180 Et eodem argumento, E vis centri

peta Et ut ^  , angulus inter apEdes invenietur graduum

180 Nec fecus refolvetur Problema in caEbus difEcilio-

ribus. Quantitas, cui vis centripeta proportionalis eR, refolvi 
femper debet in feries convergentes denominatorem habentes

Y .2  Af%/<.



pE MoTv A Dem pars data numeratoris, qui ex ilia operative prove-* 
conpoRUM ^  partem alteram non datam, 8c pars data numerato

ris hujus R G G - R F F  +  T F f-F V x  ad ipAus partem alteram non da
tam in eadem ratione ponendae h in t: et quantitates Aq^erRuas 
delendo, Anbendoque unitatem pro T, obtinebitur proportio e 
a d y .

Coro/. t. Hinc Ii vis centripeta At ut aliqua altitudinis dignitas, 
inveniri poteR tlignitas illa ex motu aplidum; 8c contra. Ni
mirum ii motus totus angularis, quo corpus redit ad apAdem 
eandem, At ad motum angularem revolutionis unius, Au gra
duum 360, ut numerus aliquis 773 ad numerum alium 77, 8c al

titudo nominetur A : erit vis ut altitudinis dignitas illa A"" \  cu

jus index e R ^ - 3. Id quod per Exempla fecunda manifeAum 

eA (h). Unde liquet vim illam in majore quam triplicati altitu
dinis ratione, in receRu a centro, decreAere non poRe (') : cor
pus tali vi revolvens deque apAde diAedens, A coeperit deAen- 
dere, nunquam perveniet ad apAdem imam Au altitudinem mi
nimam, Ad deAendet ulque ad centrum, deAribens curvam il
lam lineam de qui egimus in Corol. 3. Prop. XLi. Sin coeperit 
illud, de apAde diAedens, vel minimum aAendere; aAendet in 
in Anitum, neque unquam perveniet ad apAdem fummam. De- 
Aribet enim curvam illam lineam de qui adlum eA in eodem 
GoroL &  in Corol. 6. Prop. XLiv. Sic &  ubi vis, in receRu a 
centro, decreAit in majore quim triplicati ratione altitudinis, 
corpus de apAde diAedens, perinde ut coeperit deAendere vel a A* 
cendere, vel deAendet ad centrum ulque vel aAendet in in Ani
tum. At A vis, in receRu a centro, vel decreAat in minore quam 
triplicati ratione altitudinis, vel creAat in altitudinis ratione qua
cunque ; corpus nunquam deAendet ad centrum ulque, Ad ad 
apAdem imam aliquando perveniet: &  contra, A corpus de ap

Ade
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(7*) Quantitatem enim iiiam quam ip exemplis fecundis Utera a deCgnavit, eam jam iitgra.j;

figniAcet, ut fit vis centripeta ut A *"3. Erit igitur G : F r :  t : ; id quod caicuii in exem-

p!is iiiis fubdudi fatis evincunt. Unde V *  =  A, &  ̂ ; vei fi pro iliis e , F fciibantur *,
^  e  ce

ar =  — . Unde A*"3 =  A Q. E. D .

(') Nam C audi corporis a centro difiantiA vis centripeta dccrefcat, ponatur ea vis ef!e ut
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Ade ad apAdem alternis vicibus deAendens 8c aAendens nunquamL.BER 
appellat ad centrum; vis in receRu a centro aut augebitur, aut^*'*""' 
in minore quam triplicati altitudinis ratione decreAet: 8c quo ci
tius corpus de apAde ad apAdem redierit, eo longius ratio virium , 
recedet a ratione illi triplicati. Ut A corpus revolutionibus 8, 
vel 4, vel 3 , vel 1 1, de apAde fummi ad apAdem fummam al
terno deAenfu 8c aAenfu redierit; hoc eR, A fuerit 773 ad 77 ut 8 , 

vel 4, vel 2, v c l i y ,  ad 1, ideoque ^  -  3 valeat -  3, vel

ve"3s vel 1 - 3 ,  vel 1 - 3 :  erit vis ut velA^*"3, vel
A*"3, vel ^"*3; id eR, reciproce ut A^*^, vel A3"A, vel AS**f, 
vel Ai" L Si corpus Angulis revolutionibus redierit ad apAdem

eandem immotam ; erit 773 ad 73 ut 1 ad 1 , ideoque A"*  ̂ aequa

lis A""' Au ; &  propterea decrementum virium in ratione du

plicati altitudinis, ut in praecedentibus demonRratum eR. Si 
corpus partibus revolutionis unius vel tribus quartis, vel duabus 
tertiis, vel uni tertii, vel uni quarti, ad apAdem eandem redi

erit; erit 773 ad 73 u t i ,  vel 1, vel vel 1, ad 1, ideoque A""**** 
aequalis A ? " 3, vel A$*3, vel A*?"̂  vel A ^ "^ 8c propterea vis 
aut reciproce ut A^, vel A?; aut direiRe ut Â  vel A'b Denique 
A corpus pergendo ab apAde lummi ad apAdem fummam confe
cerit revolutionem integram, 8c praeterea gradus tres, ideoque 
apAs illa Angulis corporis revolutionibus confecerit in conAquen- 
tia gradus tres ; erit 773 ad % ut 363 gr. ad 360 gr. Ave ut 121

ad 120, ideoque A""  ̂ erit aequale &  propterea vis
centripeta reciproci ut A^^f; Au reciproce ut A' 3? proxime (k). 
DecreAit igitur vis centripeta in ratione paulo majore quam du
plicat^ Ad quae vicibus $91 propius ad duplicatam quam ad tri
plicatam accedit.

A***. Erit igituF-------3 =  — z. Er —  — 3 — x. Quare Hia x ternario non poteA e (Te maior,
MPK

ne quantitas quadratiea —  negativa fit. Q^ E. D.

P ) Cum igitur motus men&ruus ApAdnm orbitae Lunaris tres gradus vix exuperet, vires, 
quas centrum terrae refpicientes in. orbiti Hia dominari cernimus, rationem duplicate diAantiarum 
contrariam haud magnopere afpetnamtuc. Imo potius affedant. Et motus itie apAdttm tardiiA- 
mus non ex ai ia virium iiiarum conditione venit, fed ex vi quadam extranea qux centra! ibus te 
immifcet. H^c autem quanta efic debear, Newtonus in fcquente Coroiiario ceAimare inRituit.

Cero/.



t'r Motu 6b/'<?/. 2. Hinc edam A corpus, vi centripeta quas Ut reciproci
CtmoKUM . . . . ,

-ut quadratum altitudinis, revolvatur m ElhpA umbilicum habente 
in centro virium, 8c huic vi centripeta; addatur vel auferatur vis 
alia qusevis extranea; cognoAi poteA (per exempla tertia) mo
tus apAdum qui ex vi H1& extranea orietur: &  contra. Ut A vis, 

qua corpus revolvitur in EIlipA, At ut ^L, vis extranea ablata

ut <TA (*), ideoque vis reliqua ut ; erit (in exemplis tertiis)

aequalis i ,  777 aequalis i ,  &77 aequalis 4, ideoque angulus re

volutionis inter apAdes aequalis angulo graduum 180 po

namus vim illam extraneam eAe 357.45 (̂ *) partibus minorem 
quam vis altera qua corpus revolvitur in cllipA, id eA ( eAe 

exidente A  vel T  aequali 1, 180 evadet 180

feu 180.7623, id eA, 180 gr. 45 m. 44. A Igitur corpus de 
apAdefumma diicedens, motu angulari 180 gr. 45 m. 44 A 
perveniet ad apAdemimam, 8e hoc motu duplicato ad apAdem 
ltimmam redibit: ideoque apAs iumma, Angulis revolutionibus 
progrediendo, conAciet 1 gr. 3 1m . 28 fee. ApAs Lunae eA du
plo velocior circiter (").

Hadtenus de motu corporum in orbibus quorum plana per cen-

(') Nempe vis Solis, quae motum apfrdibus orbitae Lunaris infert, rcliqurs manentibus, eA 
ut diifantia Lunae ii centro Terrae; ficut in Corollario 16. Prop. L x v i .  hujus Libri Newtonus 
oRenfus cif. -Idcirco eas ponit vires extraneas, quae cum quantitatibus cA proportione mutua 
conveniant.

(") " * * ^ 3! 7t4 -̂I Nempe vues Sobs in Lunam, quae apfidibus ejus motum inferunt, in partes 
duas rei'olvendae iunt, ficut in Propofitione Lxvi. hujus Libri St CoroHariis ejus Newtonus docet, 
quas partes redae LM, MX, fig. pag. 203. referunt. Harum i.M dimidio fer  ̂menfe apfides contra 
fignorum ordinem remeare cogit: altera MX, rebquo dimidio fpatii menffrui, progredi. Et cum 
duarum r M, Mx, haec MN major fit, progreffus regreffu major erit, atque integro menfe apfides 
promoverint. (Prop. Lxvr. Cor. 7.) Hinc progreffus ille apfidum orbitae lunaris, quem Affronomi 
obfervarunt, tribuendus e A differentia, qua vis MX vim LM exuperat: et verifimiie e fi eundem 
eum efle, quem fpatm mentfruo vis aiiqua extranea procrearet, qua mediocri earum differentiae 
femper aequalis effet, St Lunam a centro terrae retrahendo, vim ejus centripetam in majoribus 
diffantiis minorem redderet, quam pro contraria quadratorum ex diffantiis ratione. Jam vero vis 
mediocris LM tff ad illam, qua Luna In mediocri diffantia centrum terree petit, ficut i ad 178^, 
id enim in Prop. xxv.Tibri 3. calculis fubdudis Newtonus probat. Maxima vis MN tripla eff 
illius LM. Mimimn, nulla eff. (Prop. Lxvi. Cor. 7. St Prop. xxvt. Libri 3.) Mediocris igitur 
erit ea, quae fit ad mediocrem LM u t i j a d t .  Quare mediocris Mx mediocrem LM parte dimidia 
fuperabit. Unde cum tM fit ad vim centripetam Lume terram verius mediocrem, ut 1 ad 178^2, 
differentia, qua mediocris MX fuperat mediocrem LM, erit ad vim illam mediocrem centripetam 
Lunae verius terram ut r ad 337,43. (inquit Newtonus) w a  cartraae<sw tot parti
bus effe minorem vi altera, qua corpus per EUipfin convertatur, & calculos fubducendo explore
mus, an motus apiidum, qui ex tali vi extranea oriturus eff, is fit quem in orbitA Lunari Afiro- 
n-uni deprehenderunt.
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trum

trum virium tranieunt. SupereA ut motus etiam determinemusi-tBEK
. .  . . .  ^  A  - - -  ̂ PRtMUS.
m plants excentncis. Nam icriptores, qut motum gravium trac
tant, conAderare Alent aicenAis 8c deAenAis ponderum, tam ob
liquos in planis quibuAunque datis, quam perpendiculares: 8c 
pari jure motus corporum viribus quibuicunque centra petentium, 

planis excentricis innitendum, hic conAderandus venit. Plana 
autem Aipponimus eAe politiAima 8c abiolute lubrica, ne corpora 
retardent. Quinimo, in his demonArationibus, vice planorum 
quibus corporum incumbunt, quaeque tangunt incumbendo, ufur- 
pamus plana his parallela, in quibus centra corporum moven
tur, & orbitas movendo delcribunt. Et eadem lege motus cor
porum in fuperAciebus curvis peractos fubinde determinamus.

S E C T I O  X.

D (  7770/77 (<37^07*7/777 777 &7/7J, &<y77( 7̂7777/6(777/77/(37*77777

7770/77 7*((7^7*0(0.
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Po/?//7 (77/77/(7777?77( ^(77(7*A C7 ((7 7 / 7 * ^ (/ ^  (77/0<y77( /77777 T777*7777T7((77-

/7*0 /77777 />/%7Z0 <y770(7777<y77( 777 t/770 (07^77^ 7*(UO/u7/777*, (077((^J*

(") Vis extranea: aeRimatio dato apMum motu via reda ad hunc fere modum inlrl pofllt. Po
natur tranflatio menffrua apftdis fummse 3°. cum vis centralis in orbe elliptico immobili fit ut

AA, & vis extranea utcA. Pro literis 7, *f ,a,  in exemplis tertiis feribendifunt numeri 1, t, 4, erit-

que angulus converfionis ab apfidc fumma fummam ufque rurfum apfidem 360 . t - — -  — 363.
\ ! - 4f

Unde 360)* x  : — c — 363^ x 1 —4:. Sive 360)* — =r 363]̂  — 4 X 363^. Quare

360 ' 3 6 3 ( ^ — 300]  ̂ — 6 x 360 + 9 — 2:69. Sive 397476 x - — 2169. Quare

?97476 -  
2169 t 78} propemodum. Quid igitur? Num tanta ffa-

4 x76^̂
<r: : -  2169 : 397476 -  4 =

tuenda eff vis fblis mediocris, quw progreffum illum menffruum trium circiter graduum apfidum 
Lunarium pariat. Haud cenfeo. Corollarium illud 7. Prop. L x v i .  quod certitfimis rationibus 
confirmatum e&, erroris argueret. Ipfam potius, quam hic ufurpavimus, vis extranea aeffima- 
tionem frrfpe/fam habeo. Cujus exquifita ratio in eo certe nititur, quod vires, qua: in utreq <e 
orbe, flabili mobilique, vigeant, commeniu licet radiorum aliae, centrum tamen idem refpiciant. 
Inde enim venit ccnffans illa angulorum vep, vep inter ipfbs ratio, quam Problematis xxx. com- 
pofitio p -ffulat. Et e ratione illa conftante Propofitionis x n v . Corollariorumqueejusdodrina 
tota pendet, quaeque in hac Propofitione tradita ett calculorum ratio. Corpus autem Lunae -,*i 
triplici incitatur. Primum vi propria terrae verfus terrae centrum. Tum folari, qua: in duas re- 
folvitur; quarttm altera, centrum terrae fpe&ans, efficaciam vis terreffris auget; altera vero, fe
cundum redam direRa quae cuna ea parallela fit, quae centra folis terraeque jungat, cum duabus 
aliis vim totam efficit a centro terr^ nih in ipfis corporum conjundiotubus paultum declinant'-:-). 
(Prop. Lxvt. hujus Libri.) Untie coniequens etit motus Lunares per motum corporis in o:i t- 
tlliptico, qui ipfe circum umbilicum convertatur fuum, minus exquitite reprseientati. Csetcrum 
hunc locum ae apfidum motu aliihpte Lunaribus, accurate pertradtarunt Clairaultius d t*. 
Sinafon.
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Sit s centrum virium, sc diflantia minima centri hujus a pia
no dato, p corpus de loco p fecundum redtam pz egrediens, Q 
corpus idem in trajedloria fua revolvens, &  PQR traje&oria ilia, 
in plano dato def cripta, quam in venire oportet. Jungantur CQ., 

Qs, Sc fi in Qs capiatur sv proportionalis vi centripetal, qua cor
pus trahitur verius centrum s, Sc agatur V T  quae fit parallela CQ 

Sc occurrat sc in T  : vis sv refolvetur (per legum Corol. 2 .)  in 
vires S T , T V ; quarum S T , trahendo corpus fecundum lineam 
plano perpendicularem, nil mutat motum ejus in hoc plano. Vis 
autem altera Tv, agendo fecundum politionem plani, trahit cor
pus diredle verfus punRum c in plano datum ; ideoque efEcit,

ut corpus illud in hoc pla
no perinde moveatur, ac 
ii vis ST tolleretur, 8c cor- 

R pus vi fola Tv revolveretur 
circa centrum c in fpatio li
bero. Data autem vi cen- 
tripeta T V ,  qua corpus Q. 

in fpatio libero circa cen
trum datum c revolvitur, 
datur (per Prop, x m .)  tum 
trajedloria P Q R , quam cor
pus defcribit, tum locus Q̂ , 

in quo corpus ad datum quodvis tempus verfabitur, tum  denique 
velocitas corporis in loco illo Q j Se contra. Q. E. I.

P R O P .  XLVII. T H E  O R .  XV.
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Nam,

177
Nam, flantibus quae in fuperiore propofitionc, vis sv, quaL.BER 

corpus o^in plano quovis PQR revolvens trahitur verfus centrum 
s, efl ut diflantia so.; atque ideo oh proportionales sv Se SQ_, Tv 
Se CQ_, vis T v ,  ĉ ua corpus trahitur verfus pundtum c, in orbis 
plano datum, efl ut diflantia CQ. Vires igitur, quibus corpora 
in plano PQR veriantia trahuntur verfus pun6ium c, funt pro 
ratione diflantiarum aequales viribus quibus corpora undiquaque 
trahuntur verius centrum s ; Se propterea corpora movebuntur 
iifilem temporibus, in iifilem figuris, in plano quovis PQR circa 
punfcum c, atque in fpatiis liberis circa centrum s ; ideoque 
(per Corol 2 . Prop. x. Se Corol. 2 . Prop, x x x v in .)  temporibus 
femper aequalibus, vel deicribent Ellipfes in plano iilo circa cen
trum c, vel periodos movendi ultrd citroque in lineis re<%s, per 
centrum c in plano iilo dudlis, complebunt. Q. E. D.

&*AoA'yy77/.

His afhnes fimt alcenfus ac defcenfus coiqiorum in fuperficie- 
bus curvis. Concipe lineas curvas in plano deferibi, dein circum 
axes quofvis datos per centrum virium tranfeuntes revolvi, Se e& 
revolutione fuperficies curvas deferihere ; tum corpora ita moveri, 

ut eorum centra in bis fuperficiebus perpetuo reperiantur. Si 
corpora illa oblique afeendendo Se defeendendo currant ultro ci
troque ; peragentur eorum motus in planis per axem tranfeunti- 
bus, atque ideo in lineis curvis, quarum revolutione curvae illae 
fuperficies genitae fimt. Iflis igitur in cafibus fufhcit motum in 
his lineis curvis confiderarc.

P R O P .  XLVIII. T  H E O R . XVL
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De MoTu <77707^7/ 777 7 0 /^  7 /̂77777, ^  <7W
CoRFORUM . ,  . .  - . . , ,  ,.  ̂ . ,

. /̂ /7̂ -7/, co77/̂ c7/, ^f7/ 7777 777̂ 7*77/77777 y/7777777 ^̂ 7̂ 77777 777*7*77/
7̂ 777̂ 67, <y777 /̂0̂ 77777 /o/o /̂ or /̂ /;̂ or<? 777/̂ 7* 7̂7777/77777 /<?//̂ 7/, 77/
7^^7^77/77? 7/777777 /̂7*0^77777 ^/o^7 & f 7'0/rf ^yT?77777/7777777'/7*77777 ^ /o ^ /.
Sit ABL globus, c centrum ejus, BPV rota ei inAAcns, E cen

trum rotae, B pundlum contains, &  p pundium datum in peri
metro rotae. Concipe hanc rotam pergere in circulo maximo 
ABL ab A per B verius L ; Se inter eundum ita revolvi, ut arcus, 
AB, PB, Abi invicem iemper aequentur, atque punctum illud r, 
in perimetro rotae datum, interea deicribere viam curvilineam AP. 
Sit autem AP via tota eurvilinea deicripta, ex quo rota globum 
tetigit in A, &  erit vite hujus longitudo AP ad duplum iinum 
verium arcus ^PB, ut 2CE ad CB. Nam redla CE (A opus eA) 
produdia occurrat rotae in v, junganturque cp, BP, EP, vp ; 8e in 
cp produdtam demittatur normalis VF. Tangant pn, VH circu
lum in p &  v, concurrentes in H ; Acetque PH ipiam VF in G, Se 
ad vp demittantur normales Gi, HK. Centro item c , Se inter
vallo quovis deAribatur circulus 770777, Acans redlam cp in 77, 

rotae perimetrum BP in o, Se viam curvilineam AP in 777 ; cen
troque v  Se intervallo vo deAribatur circulus Acans vp produc
tam in <y.

Quoniam rota eundo iemper revolvitur circa pundtum contac
tus B ; maniAAum eA, quod redia BP perpendicularis eA ad lineam 

illam curvam AP, quam rotae pundtum p deAribit; atque ideo 
quod redta vp tanget hanc Curvam in pundto p. Circuli 770777 ra
dius, ienRm audlus vel diminutus, aequetur tandem diAantiae c p ; 
Se, ob Amilitudinem Agurae evanefcentis P770777<y Se A gurae PFGVi, 
ratio ultima lineolarum evaneAentium P777, p%, po, p ,̂ id eA, 
ratio mutationum momentanearum curvae AP, redlae cp, arcus 
circularis BP, ac redhe vp, eadem erit, quae linearum pv, PF, 
PG, pi reipedlive. Cum  autem VF ad CF Se VH ad c v  perpen
diculares lint, angulique nvG , vcF  propterea aequales ; Se angu
lus VHG (ob angulos quadrilateri HVEP ad v 8e p redlos) angulo 
CEP aequalis eA, Amilia erunt triangula VUG, CEP ; Se inde Aet 
ut EP ad CE ita HG ad nv, A u  HP; Se ita m ad K p : Se eompoAte, 
vel diviilm, ut CB ad CE ita Pi ad PK; Se, duplicatis conAquenti- 
bus, ut CB ad 2 CE ita Pi ad p v , atque ita p% ad P777. EA igitur

decre-

I7S P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S i ?9P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A ,  

decrementum lineae vp, id eA, incrementum lineae B v - v p ,  adLrBER
. . , . . , -  1'RtMUS
increm entum  lmeae curvae AP m data ratione CB ad 3CE, Se prop

terea (per Corol. Lem. iv.) longitudines B V - v p  Se AP, incre
m entis illis genitae, liant in eadem ratione. Sed, exiAente BV 
radio, eA vrco-Anus anguli s v p , le u ^ B E P ; ideoque B V -v p  A- 
nus verAis eA ejuAem anguli; Se propterea in hac rota, cujus 
radius cA ^Bv, erit B P -vp duplus Anus verius arcus ^BP. Ergo 
AP eA ad duplum Anum verium arcus j  BP ut 3CE ad CB. Q .E .D .

Lineam autem AP in propoAtione priore Cycloidem extra glo
bum ; alteram^ in poAeriore, Cycloidem intra globum, diAinc- 
tionis gratia, nominabimus.

Uo;W. i . Hinc A deAribatur Cyclois integra ASL, Se biAcetur
Z  a ea



CoaHi^L ^  ^  erit longitudo partis ps ad longitudinem vp (quae duplus 
eR Anus anguli V B P , exiRente E B  radio) ut 2 C E  ad C B , atque 
ideo in ratione data.

Cere/. 2 . Et longitudo lemiperimetri Cycloidis As aequabitur 
lineae redae, quae eR ad rotae diametrum B V  ut i c E  ad C B .

P R O P ,  L.  P R O B .  XXXIIL

zz/ eer/)zzy yh?zz^zz/zz;zz o /e /Z ^ /z z r  z'zz C y e /e ;&
Intra globum oys, centro c deicriptum, detur Cyclois QRŜ  

bileda in R , 8c pundis Aiis extremis, Q 8c s, AiperAciei globi 
hinc inde occurrens. Agatur CR  bifecans arcum Qs in o, 8c pro
ducatur ea ad A , ut Iit C A  ad co- ut eo ad C R . Centro c inter
vallo C A  deicribatur globus exterior D A F , 8c intra hunc globum 
arot^, ettjus diameter lit A O , deicribanturduae iemicycloides AQ̂ ,. 
A S , quae globum interiorem tangant in q_8c s, 8c globo exteriori 
occurrant in A (a ). A  pundo illo A , Rio A P T  longitudinem A R  ae
quante, pendeat corpus T , &  ita intra lemicycloides AQ̂ , A S of- 
cilletur, ut quoties pendulum digreditur a perpendiculo A R , A- 
lum parte Iui fuperiore, AP̂  applicetur ad lemicycloidem illam, 
A P S , verius quam peragitur motus, 8c circumeam, ceu obitacu- 
lum, Redatur; parteque reliqud, P T , cui iemicyclois nondum 
objicitur, protendatur in lineam re d a m ; 8c pondus T  ofcillabi- 
tur in Cycloide dat  ̂ QRs. Q. E.

Occurrat
( ) Curvas motu rotae (criptas, cujus diameter ed AO, quxque a punRo A prodeifeatur, eas 

femicyctoidesefle, etinpunRis s, q^tobum interiorem contingere, ad hunc modum odendimus.- 
InteHige junRam cs et produRam, ut giobo exteriori in p occurrar. Jam cum CA fit ad co ut 
co ad CR (ita faRum enim) convertendo, erit CA ad Ao, ut co ad oR ; et permutando, CA ad co 
ut Ao, ad OR. Diametri igitur rotarum, quarum motu (cribuntur cyctoidcs intra giobos DF, sq,, 
cum gioborum diametris proportione conveniunt. Arcus autem circutares AD, os inter i&funt 
(imites. Quare et arcus iiti cum gioborum diametris; ac proinde cum diametris rotarum, propor
tione convenient. H occdA D tosrrA o^oR . Permutando AD :Aw vel Ds=:os:oR. Unde cum 
os femittis (it areas ejus circularis, quem rota, cujus diameter ed OR, integra fui converdone con
fecerit, erit AD femifds arcfts ejus circularis, quem rota, cujus diameter ed AO, integra fui con- 
verdone confecerit. Quare Ds axis erit Cyclbidis, quam motus hujus rotae generaverit. Unde 
punRum s ad Cyctoidem erit, et arcus As femicyctois erit. Eam vero.gtobum interiorem in punc
to s contingere, ex eo patet, quod reda Ds tam cycioidem As, cujus ed axis, quam circulum os 
ad cujus centrum tendit, ad perpeadicutum fecat. Et dmili argumentatione efKciatur punRmn 
q_ad cycioidem ede, cujus proinde arcus Q A  femicyctois erit, et g!obum interiorem in q,contin
get. Q, E. D.

(') ReRa ?B, a punRo pad perpendiculum cum PT eduRa, occurrat gtobo AD in-B. Quando 
rot^, cujus diameter ed A o ,  punRum quo cyctois APq_fcribitur, quod punRum generans voca- ' 
tur, quando itiud !ocum p obtineat, ambitus rotae gtobum AD in B continget. Id* enim ex dj- 
mondratione Propod ionis x rv tn . vet x n x . manifedum ed Et in ta!i rotae fitu, diametri ejus, 
qus per B duRa fuerit, extremitas attera ad gtobi qos fuperdeiem erit. Eadem vero, erit ad 
reRam P T ,  qua; cycioidem in B contingit. (Per ea quae in demondrandis Propofit. x iv tt t .  .''r

XLIX.

T8o P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S
Occurrat enim A-LrBER 

lum PT tum Cycloidi 
QRs in T ,  tum Circulo 
Ops in v, agaturque 
c v ; 8c ad Ali partem 
reRam P T ,  e pundtis 
extremis p ac T ,  eri
gantur perpendicula 
B P , T w ,  occurrentia 
reRae c v  in B 8c. w.
Patet, ex conRruRione 
8c geneA Amilium fi
gurarum AS, SR , per
pendicula illa, P B , T W ,  
abfeindere de ev lon
gitudines V B, vw  ro

tarum diametris o A, OR aequales (b ). ER igitur T P  ad vp (duplum 
Rnum anguli V B P  exiRente ^B-V radio) ut BW  ad BV^ ieu A o + o R  

ad A o ; id eR (cum Rnt CA ad c o , co ad CR 8c diviRm Ao ad OR 

proportionales) ut CA +  c o  ad CA, vel, R bilecetur BV  in E ,  ut ,

2 CE ad C B . Proinde (per Corol. i .  Prop, x u x .)  longitudo par
tis reRae Ali P T  aequatur iemper Cycloidis arcui ?s, 8c Alum to
tum A P T  aequatur lemper Cycloidis arcui dimidio A PS, hoc eR
x n x . a Newtono odenfa fnnt.) Concnrfus igitur reRae PT cum globo qos, hoc ed, punRum 
v, extremitas erit diametri rota?, qua: per B duRa fuerit, contaRum utique rota; et gtobi FAD.

Erit igitwipfa sv rota; diameter, qua: per contaRum rotae gtobique FAD tranfit. Vergit igitur 
eadem ad punRum c centrum gtobi. PunRa igitur tria c, v, B ad reRam funt, cujus pars Bv- 

ipfi Ao atquatis ed. Jam 4 punRo T eduRa reRa TW, ad perpendicutum cum PT, ipR CY in w 
occurrat. Quaado rota, cujus diameter ed on, eum (itum obtineat, ut gtobum soojn punRo v  

contingat, diameter ejus per punRum contaRus v congruet cum parae atiqua reRae v e ; arcus 
autem rotae, qui a diametro itta & punRo generante, quod vocant, interceptus fit, is arcui vo 
aequatis erit. Rota autem, cujus diameter ed Ao, eum fitum obtinente, ut globum FAD in B con
tingat, arcus ejus, cuius chorda ed rr, arcui AB aquatis ed. Quare arcus quem diximus rottev 
prioris ad rota: poderioris arcum, ettjus chorda pr, rationem habebit quam vo ad AB ; five eam. 
quam co ad CA ; five eam deniqtte quam OR ad Ao. Simites igitur inter fe funt rotarum arcus 
i!!i, utpotecum rotarum diametris proportione convenientes. Angutus igitur qui ad ambitum 
totae, cujus diameter ed on, conditutus arcumejus a diametro per punRum v et punRo gene
rante interceptum baiem tiabeat, s anguto Bvr aequatis erit, fiveanguto wvT. Quapropter dia
metro rotae cum parte atiqua reRae vc congruente, reRa a punRo v in punRum generans ex- 
tcnfa congruet cum parte atiquA reR^ VT. RotA igitur eum dtum obtinente ut gtobum qos in 
v contingat, punRum generans erit ad reRam v r. Idemv:ro ad cyctoidem SR. Adconcurfun^ 
igitur rebite V T  et Cyctoidis: hoc ed ad ipfum-punRnm T .  Quare rotd eum dtumobtinente ut 
globum qŝ s in punRo v contingat, erit T iocus punRi generantis. Unde reRa TW, ad perpen. 
dicutum cum reRa. VT, qu:e contaRum rotae et gtobi cum punRo generante conjungit, eduRa, 
hac Cyctoidem in T continget, rcRaque vw, reRis T v ,  rw interceptae, diametri rota; OR aequa
lis erit. (Ter ea qua: in demondrandis Propodtionibus XLViu & x n x . a Newtono funt odenfa.)

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  ! 8t
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Ds Motv /per Corel. 2 . Prop. XLix.) longitudini AR. Et propterea vidf- 
Rm R hlurn rhRRet temper aequale longitudini AR movebitur punc
tum T in Cycloide dat  ̂ QRS. Q. E. D.

Cbrp/f Filum AR aequatur femicycloidi As, ideoque ad glol)i 
exterioris femidiametrum AC eandem habet rationem, quam R- 
milis illi femicyclois SR habet ad globi interioris lemidiame- 
trum co.

P R  O P. L L  T  H E O R .  XV1H.
& ' v /r  r^zz/ry^?/zz /fzz& zzr zzzz<r/yzz<? ^  ^ /0^ ' c^zz/zv/zzz, c ,  y 7 / zzz /?^z'r 

y7zZyzz/z'j zzz* <%y7i37:A/<3 /bcz rz^zz/^z/z? zz rz?zz/fo ; , ^zzr ybAz <uz' zz-

^ ^ zz /f, r czy zz j T  q/bzzZf/zzf (zzzoz/o jzzzzz z/y/crz/V oy zzz /Tz/'z/zz^z'o C v - 
QRS : z%ro, jyzzcz/q/bz&zZzozzzzzzz zz/rzzzzyzzf zzz^cyzzzz/zzzzzz <̂ <?zzz7/z% 

ẐfZZZZ/ /zTZẐ CfzZ.
Nam in Cycloidis tangentem Tw infinite produdtam cadat per

pendiculum cx  Sejungatur CT. 
Quoniam vis centripeta, qua 
corpus T impellitur verfus c, eR 
ut diRantia CT, atque haec (per 
legum Coro!. 2 .) refolvitur in 
partes cx , Tx, quarum cx, 
impellendo corpus direAe a p, 
diRendit filum PT, &  per ejus 
reRRentixm tota ceflat, nullum 
alium edens cfledlum ; pars 
autem altera, rx , urgendo cor
pus tramvcrRm, feu verfus x, 
dircAc accelerat motiun ejus 
in Cycloide ; manifeRum e fi, 
quod corporis acceleratio, huic 

vi acceleratrici proportionalis, fit fingulis momentis ut longitudo 
Tx ; id eR, ob datas cv, wv, iifque proportionales TX, TW , ut lon
gitudo TW , hoc eR (per Corol 1 . Prop. X L ix .) ut longitudo ar
cus Cydoidis TR. Pendulis igitur duobus APT, A ^  de perpendi
culo AR inaequaliter dedu(Ris,&Rmul demiRis, accelerationes eo
rum temper erunt ut arcus deferibendi, TR, 7R. Sunt autem par
tes Rib initio deferiptae ut accelerationes, hoc eR, ut totae fub ini
tio defei ibendae; Sc propterea partes, quae manent deferibendae, 8c

acce-

, 8s  p m  L O  S O P H I  JR N A T U R A L f S

accelerationes fubfequentes, his partibus proportionales, funt e-LiB̂ R 
tiam ut totae; & R c  deinceps. Sunt igitur accelerationes, atque^ 
ideo velocitates genitae, 8c partes his velocitatibus deferiptae, partef- 
que deferibendae, iemper ut totae; &: propterea partes deferiben
dae datam fervantes rationem ad invicem Rmul evanefeent, id eR, 
corpora duo oiciliantia Rmul pervenient ad perpendiculum AR.
Cumque viciRim afcenfus perpendiculorum de loco inRmo R, per 
eoidem arcus cycloidales motu retrogrado fadti, retardentur in 
locis Rngulis a viribus iifdem a quibus defcenRis accelerabantur, 
patet velocitates afcenfuum ac defccnfuum per eofdem arcus fac
torum aequales eRc, atque ideo temporibus aequalibus Reri; 
propterea, cum Cycloidis partes duae, Rs 8c RQ., ad utrumque per
pendiculi latus jacentes Rnt Rmiles aequales, pendula duo oR* 
cillationes fuas, tam totas quam dimidias, iifdem temporibus fem- 
per peragent. Q. E. D.

Coro/. Vis, qu^ corpus T in loco quovis T acceleratur vel retar
datur in Cycloide, eR ad totum corporis ejufdem pondus in loco 
altifRmo, s vel Q., ut cycloidis arcus TR ad ejufdem arcum SR

Vel QR.
P R O P .  LIE  P K O B. XXXIV* *

D^zzzz*^ ^  vf/brz^zz^r P̂ zzz/zzA<z*zz-zzz zzz zbcR yz^zz/zr, ^  /̂ zzzyx?z*zz,
^zzz'^zzr Zzzzzz o/bzz^/zozz^j /0/^ , /zzzzz yfzz^zz^g q/h'zy<3/z'czzzzz7?
ŷ Z'ZZ0ZZZZAZZZ".

Centro quovis G, intervallo &H Cycloidis arcum Rs aequante,

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  183

A

deferibe iem icirculum  HRM, femidiametro GK. bifedtun^ Et R vis
centiipeta?



Co centripeta, diRantiis locorum a centro proportionalis, tendat ad 
centrum G , iitque ea in perimetro H i x  aequalis vi centripetal in 
perimetro globi ops ad ipRus centrum tendenti; 8c eodem tem
pore quo pendulum T  demittitur e loco fuprcmo s, cadat corpus 
aliquod, L, a'b H ad G : quoniam vires, quibus corpora urgentur, 
funt aequales tub initio, 8c ipatirs defcribendis, T R , L G , temper 
pro^xortionales, atque ideo, R aequantur T R  Sc L G , aequales in lo

cis T  8c L ; patet corpora illa deicribere ipatia S T , H L  aequalia fub 
initio, ideoque Ribinde pergeie aequaliter urgeri, 8c aequalia ipa- 
tia defcribere. Quare (per Prop, x x x v m .)  tempus, quo corpus 
defcribit arcum S T , eR ad tempus ofcillationis unius, ut arcus 
Hi, tempus quo corpus H  perveniet ad L , ad femiperipheriam

184 P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

A

H K M , tempus quo corpus H  perveniet ad M . Et velocitas corpo
ris penduli in loco T  eR ad velocitatem ipRus in loco inRmo R , 
(hoc eR, velocitas corporis H  in loco L  ad velocitatem ejus in loco 
G , feu incrementum momentaneum lineae H L  ad incrementum 
momentaneum lineae H G , arcubus H i ,  H K  aequabili Ruxu cres
centibus) ut ordinatim applicata u  ad radium G K , live ut 

A / s R < y . - T R ? .  ad SR . Unde cum, in ofcillationibus inaequalibus, 
deferibantur aequalibus temporibus arcus totis ofcillationum arcu

bus

L) In Kgura Prop. XLix. intdiigatur jungi reRam C A . Tum H reda B v  ienhm crefcat, ut 
redae e s  ultimo xquaiis t i a t ,  arcus BP ad ambitum circuli B p v  eam ultimo rationem habebit, 
quam duptus arcus AB ad ambitum circuit A c .  Unde anguius PEB dup!o angulo AC B  ultimo ae
quatis erit. Sed in omni magnitudine redx ev, angulus PEB duplo angulo pvBeR aequalis. Ul*

tim3

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A ,  

bus proportionales; habentur, ex datis temporibus, &  velocitates jr' 
&  arcus deferipti in ofcillationibus univerfis. Quae erant primo 
invenienda.

Ofcillentur jam  funipendula corpora in Cycloidibus divertis, 
intra globos diverfos, quorum diverfae funt etiam vires abfolutae, 
deferiptis : & , R vis abfbluta globi cujufvis ops dicatur v, vis ac- 
celeratrix, qua pendulum urgetur in circumferentia hujus globi, 
ubi incipit diredte verius centrum ejus moveri, erit ut diAantia 
corporis penduli a centro illo 8c vis abfbluta globi conjundtim, 
hoc eR, ut c o x v .  Itaque lineola H Y , quaeRt ut haec vis accc- 
leratrix c o x v ,  deRribetur dato tempore; & , R erigatur norma
lis Yz circumferentiae occurrens in z, arcus nafcens H Z denotabit 
datum illud tempus. ER autem arcus hic nafcens H z  in f u b d u 

plicata ratione rectanguli G H Y , ideoque ut \/G iixcoxv. Unde 
tempus ofcillationis integrae in cycloide QRs (cum Rt ut femipe- 
ripheria HKM, quae ofcillationem illam integram denotat, di- 
redte; utque arcus H Z , qui datum tempus Rmiliter denotat, in

verfe) Ret ut G H  diredle 8e v ^ G H  x co x v  inverfe; hoc eR, ob ae

quales G H  &  S R , ut i J c t U r T ' Rve (per Corol. Prop. L .)  ut 

Itaque ofcillationes in globis 8c cycloidibus omnibus, quibufeun- 
que cum viribus abfolutis fadtae, funt in ratione quae componitur 
ex fubduplicata ratione longitudinis Rli diredte, 8t fubduplicata 
ratione diRantiae inter pundtum fufpenRonis 8c centrum globi in
verfe, 8c fubduplicata ratione vis abfolutae globi etiam inverfe. 
Q. E. L

Ucn?/. 1 . Hinc etiam ofcillantium, cadentium 8c revolventium 
corporum tempora poflunt inter fe conferri. Nam R rotae, qua 
Cyclois intra globum deferibitur, diameter conRituatur aequalis 
femidiametro globi, Cyclois evadet linea redta per centrum globi 
tranRens(^) ; 8c ofcillatiojam eritdefcenfus 8c Ribfequens afcenRis 
in h^c redf^. Unde datur tum tempus defcenfus de loco quovis 
ad centrum, tum tempus huic aquale, quo corpus uniformiter 
circa centrum globi ad diRantiam quamvis revolvendo arcum qua-

timo igitur, punRo v  cum ipfo c congruente, anguii BVP, BCA, Hve B c p ,  ncA, inter ie aequaies 
hunt. Congruet igitur reRa cp ultimo cum reRa. CA politione data, et.punRum rota? r ,  quo 
in omni rotse magnitudine Cyclois feribitur, erit ad reRam illam CA poiitiotte datam, et Cyclois 
ultimo in reRam iHam migraverit.

VoL. II. A a drantalem



i86
P E  M o T U  

CoEPORUM

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S  

drantalem defcribit. EA enim hoc tempus (per cafum fecundum) 

ad tempus femiofcillationis in Cycloide qu&vis QRs ut i  ad

Coro/. 2. Hinc etiam conferantur quae Sc
de Cycloide vulgari adinvenerunt. Nam fi globi diameter augea
tur in infinitum : mutabitur ejus AiperAcies fphaerica in planum, 
vifque centripeta aget uniformiter fecundum lineas huic plano 
perpendiculares, 8c Cyclois no Ara abibit in Cycloidem vulgi. lAo 
autem in cafu longitudo arcus Cycloidis, inter planum illud 8c 
pundum deferibens, aequalis evadet quadruplicato finui verfo di
midii arcus rotae inter idem planum 8c pundum deferibens ; ut 
invenit ; et Pendulum inter duas ejufmodi Cycloides in
Amili Sc aequali Cycloide temporibus aequalibus ofcillabitur, ut 
demonAravit Sed 8c defccnfus gravium, tempore of-
cillationis unius, is erit quem indicavit.

Aptantur autem propoAtiones a nobis demonAratae ad veram 
conAitutionemTerrae; quatenus rotae, eundo in ejus circulis maxi
mis, deferibunt motu clavorum, perimetris Aiis inAxorum, Cy
cloides extra globum; 8c Pendula inferius in fodinis &  cavernis 
Terrae fufpenfa, in Cycloidibus intra globos ofcillari debent, ut os
cillationes omnes evadent ifochronae. Nam gravitas (ut in libro 
tertio docebitur) decrefcit in progreffu a fuperAcie terrae, furfum 
quidem in duplicata ratione diAantiarum  ̂ centro ejus, deorfum 
verb in ratione Amplici.

P R O P .  LIII. P R O B .  XXXV.

<7̂ /-

Ofcilletur corpus T in curv& quavis line^ STRQ_, cujus ^xis 
At AR tranAens per virium centrum, c. Agatur T X , quae Cur
vam illam in corporis loco quovis T contingat, inque M c tan
gente TX capiatur TY aequalis arcui TR. Nam longitudo areds 
illius ex Agurarum quadraturis, per methodos vulgares, inno- 
tefeit. De pundo Y educatur reda YZ tangenti perpendicula
ris. Agatur CT perpendiculari Ali excurrens in z, Scerit vis cen
tripeta proportionalis redae TZ. Q. E. I.

Nam
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Q
/

tes illae Amul deferibantur.
femper proportionales 
Q. E. D.

Nam A vis, qua corpus trahiturLmER
*  *  1 'R IM U S .

de T verfus c , exponatur per rec
tam  TZ captam ipA proportiona
le m , refolvetur haec in vires TY,
Y z ; quarum YZ, trahendo corpus 
fecundum longitudinem Ali PT, 
motum ejus nil mutat; vis autem 
altera TY motum ejus in curva 
STRQ_direde accelerat, vel direde . 
retardat. Proinde cum haec At ut 
via deferibenda TR, accelerationes 
corporis vel retardationes in ofcil- 
lationum duarum (majoris 8c mi
noris) partibus proportionalibus de- 
feribendis, erunt femper ut partes 
illae, &  propterea facient ut par- 

Corpora autem quae partes totis

Amul deferibunt, Amul deferibent totas.

Ca/*a/. 1 . Hinc A corpus T, Alo redii ineo 
AT a centro A pendens, deferibat arcum 
circularem STRQ_, 8c interea urgeatur fe
cundum lineas parallelas deorfum a vi ali
qui, quae At ad vim uniformem gravita
tis, ut arcus TR ad ejus Anum T N : ae
qualia erunt ofcillationum Angularum tem
pora. Etenim ob parallelas T Z, AR, A- 
milia erunt triangula ATN, ZTY ; 
propterea TZ erit ad AT ut TY ad TX, hoc 

eft, A gravitatis vis uniformis exponatur per longitudinem datam 
AT ; vis T Z, qu& ofcillationes evadent ifochronae, erit ad vim gra
vitatis AT, u t arcus TR, ipA TY aequalis, ad arcus illius Anum TN.

Caro/. 2. Et propterea in horologiis, A vires, a machine in 
pendulum ad motum confervandum impreflae, ita cum vi gravi
tatis componi pofAnt, ut vis tota deorfum femper At ut linea, 
quae oritur applicando redangulum fub arcu TR radio AR ad 
Anum TN , ofcillationes omnes erunt ifochronae.

A a 3 P R O P .
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fO/y^/'T? YV ^ 7 7 7 ^ 0 / 7YY.-/''/^F/77 /7/ //777'A ^77/ 7̂7/7*777/̂ 77  ̂ 7*77r- 

<L'/i, 777 /)A?770 ^^7" 7*777//'77;77 T.'//'777/77 //'777^7777/^ T/̂ i'/'T/̂ /A, 77^/7*777- 
7^77/ 77/7*7777/7=72/.
Delccndat corpus de loco quovis s, per lineam quam vis cur

vam S T /B  in plano per virium  centrum  c tranleunte datam Jun
gatur cs , 8c dividatur eadem in partes innumeras aequales, Rtquc

p j  partium illarum aliqua. Centro 

c, intervallis CD, c;/,delcribantur cir

culi DT, 7//, lineae curvae sT/R occur

rentes in T 8c /. Et ex data tum 

lege vis centripetac, tum  altitudine 

cs, de qua corpus cecidit; dabitur ve

locitas corporis in alia quavis altitu

dine CT (per Prop, x x x i x . )  T em 

pus autem, quo corpus delcribit li

neolam T/, eR ut lineolae hujus lon

gitudo; id eR, ut lecans anguli /T c  

diredtd, &  velocitas inverle. T em 

pori huic proportionalis fit ordinatim 

applicata DN, ad rediam cs per punctum  D perpendicularis; 8c, 

ob datam D//, erit redfangulum  D//xDN, hoc eR area DN/20̂  ei

dem tempori proportionale. Ergo RpN% Rt curva illa linea, 

quam pundlum N perpetub tangit, ejulque Alym ptotos Rt redla 

so_, rcdlae cs perpendiculariter inRRens : erit area SQPND propor

tionalis tempori, quo corpus delcendendo delcripRt lineam S T ; 

proindeque ex inventi ilH areai dabitur tempus. Q. E. I.

P R O P .  L V . T  H E  O R .  X IX .

00/ 7̂7/ 777017̂ /777* 777 yTT/wy&A 7̂7777*7772<y770 0777*17̂  7*77/77/ 77A*A /)<?/* 
7*̂77/7*77777 1777*777777 /7*7777/7/, ^  77 007^07*̂  /77 7̂ 77777/77/777* j6<?/*-
/)072///7*77/77rA, ^ 77̂  ^777*777HfZ? Tf%27/7/A 7?3 72A*A pT7727?0 <̂7701̂ /7
7777/0 7̂ 77077/77/*.' 7/A0, 7̂707/ /M/*77/%%? 7^7 77/ 077/77 /0/^ 0/*7 /̂"0/)0/*/70- 
%7?A/T2 TA/OfAf/.

Sit BKL fuperRcies curva; T, corpus in e&revolvens; sTR,tra- 
jedtoria, quam corpus ine&dem delcribit; s, initium traje&oriae;

OMK,

i88 P H I L O S O P H U S  N A T U R A L I S

Q. s

1

OMK, axis fupcrRciei curvae; TN, redta a corpore in axem perpen-L.mR
diculans ; op, huic parallela 

Sc aequalis a pundlo o, quod 

in axe datur, edudla; AP, v e l-  

tigium  trajedloriae, a pundlo 

p in lineae volubilis op plano, 

A op , delcriptum ; A, veRigii 

initium pundlo s reljpondens;

Tc, redta a corpore ad cen

trum  dudta; T&, pars ejus vi 

centripetae, qua corpus urge

tur in centrum c, proportio

nalis ; TM , redta ad luperRci- 

em  curvam perpendicularis;

Ti, pars ejus vi prelRonis, qu .̂ 

corpus urget luperRciem, vi- 

cilRmque urgetur verRis M a RiperRcie, proportionalis.; PTE, 

redta axi parallela per corpus tranRens; 8c GE, IH, redtae a pundtis 

G &  1 in parallelam illam PHTF perpendiculariter demiRse. Dico 

jam, quod arca A O P , radio o p  ab initio motus delcripta, Rt tem - 

^x)ri proportionalis. Nam  vis TG (per legum  Corol. 2.) relolvi- 

tur in vires TE, EG; vis Ti in vires TH, H i: vires autem TE,

T H , agendo fecundum  lineam  PE plano Aop perpendicularem, m u

tant lolum m odo motum corporis quatenus huic plano perpendi

cularem. Ideoque motus ejus quatenus lecundum poRtionem 

plani fadtus ; hoc eR', motus pundti p, quo trajedloriae veRigium 

AP in hoc plano deferibitur, idem eR ac R vires T E , TH  tolleren

tur, &  corpus lolis viribus E G , Hi agitaretur; hoc eR, idem ac R 

corpus in plano Aop, vi centripehi ad centrum o tendente, &  fum - 

mam virium  E G  &  H i aequante, deferiberet curvam AP. Sed vi tali 

deicribitur area AOP (per Prop. 1.) tempori proportionalis. Q .E. D.

Coro/. Eodem argumento R corpus, a viribus agitatum ad cen

tra duo vel plura in eadem (piavis redia co  data tendentibus, de

feriberet in fpatio libero lineam quamcunque curvam S T ; foret 

area A o p  tem pori femper proportionalis.

P R O P .  L V I. P R O B .  XXXVII.
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T7ff/̂ J* w ŷ <?/yA/'p

Stantibus quae in iuperiore propoAtione conArudta iunt, exeat 
corpus T ,  deloco dato s, fecundum redtam politione datam, in tra- 
jedtoriam inveniendam S T R , cujus veAigium in plano B L O  fit A P . 

Et ex dat  ̂ corporis velocitate in altitudine sc, dabitur ejus velo
citas in ali  ̂ quavis altitudine 
T c .  Ea cum velocitate, da
to tempore quam minimo, 
defcribat corpus trajedtoriae 
fluo particulam T / , Atque Pp 
veAigium ejus in plano AO P 

deAriptum. Jungatur op; Se 
circelli, centro T , intervallo 
in AiperAcie curva defcripti, 
veAigium in plano A o p  At el - 
HpAs pq. Et, ob datum mag
nitudine circellum T/, datare - 
que ejus ab axe co diftantiam 
T N , vel po, dabitur ellipAs 
illa J<Q_ fpecie &  magnitudine, 

ut Se poAtione ad redtam po. Cumque area pop At tempori pro
portionalis, atque ideo ex dato tempore detur, dabitur angulus 
pqp. Et inde dabitur ellipAos Se redtae op interiedtio communis 
p, una cum angulo opp in quo trajedtoriae veAigium A P p  Acat 
lineam op. Inde vero (conferendo Prop. x n .  cum Oorol. fuo
2 .)  ratio determinandi curvam A P p  facile apparet. Tum ex An
gulis veAigii pundtis p, erigendo ad planum A O P  perpendicula 
P T , AiperAciei curvae occurrentia in T ,  dabuntur Angula trajedto
riae pundta T .  Q. E. I.

S E C T  I O XI.

Hadtenus expo A i motus corporum attradtorum ad centrum im
mobile,

i go  P H I L O  S O P H 1^  N A T U R A L I  S

mobile, quale tamen vix extat in rerum naturi. AttradtionesLmEn 
enim Aeri folent ad Corpora; Se corporum trahentium Se attrac
torum adtiones Amper mutuae funt Se aequales, per legem ter
tiam : adeo ut neque attrahens pofRt quieAere neque attradtum,
A duo Ant corpora, Ad ambo (per legum Corollarium quartum) 
quaA attradlione mutua, circum gravitatis centrum commune re
volvantur : Se A plura Ant corpora, quae vel ab unico attrahantur,
8e idem attrahant, vel omnia A  mutuo attrahant; haec ita inter 
A moveri debeant, ut gravitatis centrum commune vel quieAat, 
vel uniformiter moveatur in diredtum. Qua de caufajam pergo 
motum exponere corporum A  mutuo trahentium, conAderando 
vires centripetas tanquam attradtiones, quamvis fortafA, A.phy- 
fice loquamur, verius dicantur impulfus. In Mathematicis enim 
jam verfamur; Se propterea, mifAsdiiputationibusphyAcis, fa
miliari utimur Armone^ quopoiAmus a ledtoribus mathematicis 
facilius intclligi^

P  R O P. LVIL T  H E O R. XX.

y7wz7i?j.

Sunt enim diAantiae corporum a communi gravitatis centro re
ciproce proportionales corporibus ; atque ideo in data ratione ad 
invicem, Se componendo in dat& ratione ad diftantiam totam in
ter corpora  ̂ Feruntur autem lue diAantiae circum terminum 
Aium communem aequali motu angulari; propterea qudd in di
redtum Amper jacentes non mutant inclinationem ad Amutud.
Lineae autem redtse, quae funt in dat  ̂ ratione ad invicem, Se ae
quali motu angulari circum terminos fuos Aruntur, Aguras cir
cum eofdem terminos in planis, quae una cum his terminis vel 
quieAunt, vel motu quovis non angulari moventur, deferibunt* 
omnino Amiles. Proinde Amiles funt Agurae, quae his diftantiis 
circumadUs deferibuntur. Q. E. D.

P R O P. L V 1II. T  H E O R: XXL.
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7̂777//̂  wA'y, 7*77*7*77777 77//77*77/7*7/777 77777770/̂ 777,
77/&777 &/7*r7̂ 7.

Rovolvantur corpora s, p circa commune gravitatis centrum c, 
pergendo de s ad T ,  deque p  ad Q_, A dato pundlo J  ipfis s p ,  TQ^ 
aequales Sc parallelae duomtur temper j/̂ , j<y; Sc Curva /><yv, quam 
pundtum revolvendo circum pundtum immotum J, delcribit, erit 
Rmilis Sc aequalis Curvis, quas corpora s, p  deicribunt circum ie 
mutub: proindeque (per Theor. x x .)  limilis curvis ST Sc PQv,

e

quas eadem corpora deicribunt circum commune gravitatis cen
trum c : idque quia proportiones linearum sc, cp, Sc sp, vel J%>, 
ad invicem dantur.

Cq/i i .  Commune illud gravitatis centrum c, per legum Co
rollarium quartum, vel quielcit, vel movetur uniformiter in di- 
redlum. Ponamus primo, quod id quieicit; inquc J Sc locen
tur corpora duo, immobile in J, mobile in p, corporibus s Sc p 
limilia Sc aequalia. Dein tangant redtae PR Sc /v* Curvas PQ_Sc 
in p Sc/*; Sc producantur co^Sc j<y ad R Sc r. Et ob limilitudi- 
liem figurarum CPRQ,, J/)7*<y erit RQ_ad f<y ut cp ad ideoque in 
data ratione  ̂ Proinde Ii vis, qua corpus p verius corpus s, at
que ideo verius centrum intermedium c attrahitur, edet ad vim, 
qua corpus vetitis centrum r attrahitur, in eadem illa ratione 
data; hae vires aequalibus temporibus attraherent lemper corpora 
de tangentibus PR, /v* ad arcus pq., _/><?, per intervalla iplis propor
tionalia RQ̂ , 7*<y; ideoque vis poRerior efRceret, ut corpus ̂  gy
raretur in Curva /xyr, quae limilis edet Curvae PQV, in qua vis 
prior edicit, ut corpus p gyretu r ; Sc revolutiones iifdem tempo
ribus complerentur. At quoniam vires illae non lunt ad invi
cem in ratione cp ad led (ob dmilitudinem Sc aequalitatem 
corporum s Sc <r, p Sc />, Sc aequalitatem diAantiarum sp, jrp) dbi 
mutuo aequales; corpora aequalibus temporibus aequaliter tra- 

i  hentur

193
hentur de tangentibus: Sc propterca, ut corpus poderius y) tra-LtnFR 
hatur per intervallum majus 7*<y, requiritur tempus majus, id- 
que in fubduplicata ratione intervallorum ; propterca quod (per 
lemma decimum) Ipatia, iplo motus initio deieripta, funt in du
plicat:! ratione temporum. Ponatur igitur velocitas corporis p 
eile ad velocitatem corporis p in fubduplicata ratione didantiae ip 
ad didantiam cp, eb ut temporibus, quae lint in eadem fubdu
plicata ratione, deicribantur arcus p<y, PQ,, qui lunt in ratione 
integra : et corpora, p, p, viribus ecqualibus lemper attradfa, dc- 
lcribent circum centra quiclccntia c Sc J liguras limilcs P(̂ v, p<yu, 
quarum poRerior p<yu limilis ed Sc aequalis figurae, quam corpus 
p circum corpus mo!)ile s delcribit. Q. E. D.

CpP 2. Ponamus jam quod commune gravitatis centrum, una 
cum Ipatio in quo corpora moventur inter Ic, progreditur unifor
miter in diredlum ; Sc (per legum Corollarium Icxtum) motus 
omnes in hoc Ipatio peragentur ut prius ; idedque corpora delcri- 
bent circum le mutuo liguras ealclem ac prius, Sc propterea figu
rae limiles Sc aequales. Q. E. D.

Coro/. 1. Hinc corpora duo viribus didantiae fuae proportiona
libus le mutuo trahentia, deicribunt (per Prop, x.) Sc circum 
commune gravitatis centrum, Sc circum Ic mutuo, Elliples con
centricas ; Sc vice verfa, Ii tales figurae deleribuntur, lunt vires 
didantiae proportionales.

Coro/. 2. Et corpora duo, viribus quadrato didantiae litae reci
proce proportionalibus, deicribunt (per Prop, xi, xn, xni.) Sc 
circum commune gravitatis centrum, Sc circum le mutuo, lec
tiones conicas umbilicum habentes in centro, circum quod figu
rae deleribuntur. Et vice verfa, Ii tales figurae deleribuntur, 
vires ccntripetae funt quadrato didantiae reciproce proportionales.

Coro/. 3. Corpora duo quaevis circum gravitatis centrum com
mune gyrantia, radiis Sc ad centrum illud Sc ad fe mutuo dudtis 
deicribunt areas temporibus proportionales.

P R O P .  LIX. T H E  O R . XXII.
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Namque, ex demonAratione Aiperioris propoAtionis, tempora, 
quibus arcus quivis Amilcs PQ̂  Sc/<7 deAribuntur, funt in fubdu- 
plicata ratione diAantiarum cp 8c sp, vel j/ ;  hoc eA, in Aibdu- 
plicata ratione corporis s ad fummam corporum s + p. Et com
ponendo, iummse temporum quibus arcus omnes Amiles PQ_Sc 
/<7 defcri!)untur, hoc eA, tempora tota, quibus hgurse totae Ami- 
les deRribuntur, Amt in eadem fubduplicata ratione. Q. E. D.

De M0T0
CoRi'oaujn

! 9 4
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Nam A deAriptae EllipAs eHent Abi invicem aequales, tempora 
periodica (per Theorema iuperius) forent in Atbduplicatii ratione 
corporis s ad fummam corporum s + p. Minuatur in hac ratione 
tempus periodicum in EllipA poAeriore, &  tempora periodica e- 
vadent aequalia; Ellipleos autem axis principalis (per Prop, xv.) 
minuetur in ratione, cujus haec eA leiquiplicata, id eA in ratione, 
cujus ratio s ad s + p eA triplicata; ideoque erit ad axem princi
palem Ellipleos alterius, ut primum duorum medie proportiona
lium inter s + p & s ad s + p. Etinverle, axis principalis Ellip- 
feos circa corpus mobile delcriptae erit ad axem principalem de-

Icriptae
(") SiT AEB E!iip(ts ejus per omnis fimitis et aequatis, quam 

corpus r motu fuo circum s feribit, live ejus quam /circum i 
inhg. p. 1 9 2 . Sitquc cm  Ei'ipfs aiin, cujus circuitum corpus 
D, circum umbilicum immobiiem, eodem tempore ablbiveret, quo 
corpus p converiionem fuam circum corpus s. EHip.'ecs au- 
tem prima: axis tranfverfus Iit AB ; atterius, cn. Exponatur 

p  r e & a s  data? cujuivis longitudinis; aliaque sp, quae ad da
tam s rationem eam habeat, quam fumma corporum duorum, 
s + p, ad corpus s. Sint duae, r, r, inter duas sp, s propor
tione media:. Dicit Newtonus re<ftam AB ad redlam CD pro
portionem habere eam quam sp ad r. Id vero hifce fere argu

mentis

Ariptse circa immobile, nt s + p ad primum duorum medie pro-Li 
portionalium inter s + p 8c s. Q. E. D (̂ ). ***
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Nam vires illae, quibus corpora. A mutuo trahunt, tendendo 
ad corpora, tendunt ad commune gravitatis centrum intermedi
um ; idcoquc eaedem funt, ac A a corpore intermedio manarent. 
Q. E. D.

Et quoniam datur ratio diAantiae corporis utriufvis a centro 
illo communi ad diAantiam inter corpora, dabitur ratio cujufvis 
poteAatis diAantise unius ad eandem potcAatem diAantiae alterius; 
ut 8c ratio quantitatis cuj ulvis, quae ex una diAantia & quantita
tibus datis utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, quae ex al
tera diAantia, Sc quantitatibus totidem datis, datamque illam dil- 
tantiarum rationem ad priores habentibus, Amilitcr derivatur. 
Proinde A vis, qud corpus unum abjdtero trahitur, At dire<% 
vel inverie ut diAantia corporum ab invicem; vel ut quaelibet 
hujus diAantiae poteAas ; vel denique ut quantitas quaevis ex M c 
diAantH Sc quantitatibus datis quomodocunquc derivata : erit ea
dem vis, qua corpus idem ad commune gravitatis centrum trahi
tur, diretAe itidem vel inverfe, ut corporis attradli diAantia a cen
tro illo communi; vel ut eadem diAantiae hujus poteAas; vel 
denique ut quantitas ex hac diAantia Sc analogis quantitatibus da
tis Amiliter derivata. Hoc eA, vis trahentis eadem erit lex, re- 
IpeAu diAantiae utriulque. Q. E. D.

mentis probat. Cum corpora^, n eifdcm viribus centralibus per EHipfes AEB, crD ferantur, (id 
enim omnino ponendum ed) dupHcata temporum converiionum ratio, axium triplicata ent (per 
Prop, xv.) At verb ratio corporum s + r ad corpus s, tive recta: s r  ad reCtatn s ,  dupiicata eA 
ejus quam tempus converdonis corporis p per AEB habet ad tempus converGonis per ero (per 
Theorema novidbr.um.) Quare cubus ex AB erit ad cubum ex cu ut recta s? ad re/tam s ; Gve ut 
cubus ex sp ad cubum ex r. Quare A t : cn — sr : r. Q^ E. D.
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C<?7̂ c7*zz77z ẑzt77*zz77z, yzzr% cAAzzy ŷ?zy;zZzrz? yi/r^
f̂cyoffAzzzz/ẑ zzy 77zzz/zz<? /f^zzzz/, zzc &  /orA Azz/A zAzzzA/zzzz- 

/zzr ( )̂, zÂ rz/z/Â /T 77Z{?/Yy.

Corpora (per Theorema novilhmum) perinde movebuntur, ac 
h a corpore tertio, in communi gravitatis centro conRituto, tra
herentur ; 8c centrum illud, iplo motus initio, quicicet per hypo- 
thehn ; 8c propterea (per legum Corol. q. ) lempcr quiclcct. De
terminandi iunt igitur motus corporum (per Proh, xxv.) perinde 
ac Ii a viribus ad centrum iilud tendentibus urgerentur, &  ha
bebuntur motus corporum Ic mutuo trahentium. Q. E. I.

P R O P .  LXIII. P R O B .  XXXIX.

C#7y>of%7% zAzofzzTzz yzẑ e =uAẑ zzy yi/rf
yoryAzzzz/z^zzy y^ 77zzzyzzi) /̂v^zzTzZ, &<yzẑ  AcA tft?/A, ŷ czz72z/zz77z zfzz- 
yzzy f^zzy, z^/A czz77z <r<?AfzAAz<5z/j cv̂ zzzzy, zA/^wzAzzf  ̂ woFzzr.

Ex datis corporum motibus fub initio, datur uniformis motus 
centri communis gravitatis, ut & motus Ipatii, quod una cum 
hoc centro movetur uniformiter in directum, nec non corporum 
motus initiales relpedlu hujus Ipatii. Motus autem fublequentes 
(per legum Corollarium quintum, 8c Theorema novillimum) pe
rinde hunt in hoc Ipatio, ac h Ipatium ipium una cum communi 
illo gravitatis centro quieReret, 8c corpora non traherent le mu
tuo, led a corpore tertio, hto in centro illo, traherentur. Cor
poris igitur alterutrius in hoc Ipatio mobili, de loco dato, lecun- 
dum datam redtam, dat  ̂cum velocitate exeuntis, &  vi centripeta 
ad centrum illud tendente correpti, determinandus eh motus per 
Problema nonum &  vicelimum lextum : &  habebitur hmul mo
tus corporis alterius circum idem centrum. Cum hoc motu com
ponendus eh uniformis ille lyhematis, Ipatii Se corporum in eo

gyrantium,
p) TCempe ut ioiis viribus centraiibus incitata re&a cadant.

(') NtMiRUM data veiocitate quacum corpus T e !oco T, fecundum re&am pobtione datam, ex
eat, datnque in eodem loco vi centraii, dabitur EUipfeos, per quam feratur corpus r, in !cco T 
curvatura. (Vide Sedf. Iit. Kot."'.) Sed refia, quse EHipfin itiam in ioco T contingit, politione 
data ; nempe cum ipta Et fecundttm quam corpus e toco T exeat. Circulus igitur, qui Ellipiin in 
loco T ofculabitur, magnitudine et pofttione datus. Quam igitur de recta DT, politione, data, cir
culus itte partem abfemdat, ea magnitudine data. Verum ea lateri recto diametri UT xquahs 

6  cd.
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gyrantium, motus progrehivus fupra inventus, 8c habebitur mo-L^n^ 
tus abloiutus corporum in fjiatio immobili. Q. E. I.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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TAzZw, ẑzẑ zzy cohort? ŷ  772%?%# cr^zzA^Mj 272 yz77Ẑ /Az
7WZ0722 Ẑ ZZTzAfZfZZTTZ <2 Ĉ TẐ f A .* 2Tt?mfZZ72/Mf TTZÔM y/zzrZZZ77Z C07"- 
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Ponantur primo corpora duo T  Sc L  commune habentia gravi
tatis centrum D . Delcribent haec (per Corollarium primum 
Theorematis xxi.) Elliples centra habentes in D, quarum magni
tudo ex Problemate v. innotelcit (̂ ).

Trahat jam corpus tertium, s, priora duo, T  &  L , viribus ac- 
celeratricibus, S T , S L , 8 c  a h  iphs vicilhm trahatur. Vis S T  (per 
legum Corol. 2.) relblvitur in vires S D , D T  ; 8c vis S L  in vires S D , 

D L . Vires autem, D T , D L , quse funt ut ipfarum fumma T L ,  

atque ideo ut vires acceleratrices quibus corpora T  8e L  le mutuo 
trahunt, additae his viribus corporum T  &  L , prior priori &c pos

terior poReriori, componunt 
vires diRantiis D T  ac D L  pro
portionales, ut prius, led viri
bus prioribus majores; i J coque 
(per Corol. 1. Prop. x. <k Co
rol. 1 & 8. Prop, iv.) ehiciunt 
ut corpora illa delcribant Ellip- 
Ics ut prius, led motu celeriore. 

Vires reliqua: acceleratrices SD S D , aAionibus motricibus S D x T  

8c S D x L ,  quae Iunt ut corpora, trahendo corpora illa aequaliter 8c 
lecundum lineas T i ,  L X , ipli DS parallelas, nil mutant litus eo
rum ad invicem, led faciunt ut ipla aequaliter accedant ad lineam 
ix ; quam duRam concipe per medium corporis s, 8c lineae DS 

perpendicularem. Impedietur autem iRe ad lineam ix accehus;
ed (Hamilton. Conte. Lib. 5 . Prop, x vn .) Qume latus reAnm ejus diametri magnitudine da- 
tum. Diameter autem ipfa magnitudine data, propter femitlem ejus, n.T, datam. Quare et 
conjugata ejus magnitudine data, utpotc qute mametri ct tateris cju.s rcAi proportione media 
Et. Eademvero conjugata potitione data, quoniam per datum punUum n centrum Ettiptco* 
tranfeat, et parallela' lii cum rcAti potitione data, qu.e Ellipftn in a contingit. KHipteos igitur, 
per quam fertur corpus r, .diametri dux magnir.ahnc et potmone datat; qua per T, quatque 
ejus conjugata. Elliplis igitur ipfa magnitudine & pohuone data. (Y E. D. Simiit modo often- 
damus EllipSn alteram, per quam feratur corpus r, magaitudine et potttionc datam.

faciendo,



De fhcieiiclo, û  Iydema corporum T 8c L cx unit parte, &  corpus $
CoKfORPM  ̂ , . . *  , \ .

T -  ex altera, ptihs cum velocitati-
' ^ bus, gyrcntui' circa commune

gravitatis centrum c. Tali mo
tu corpus s, cb qudd iumma 
virium motricium sD x T & so x  
L , didantiac cs proportionalium, 
tendit verius centrum c, ddcri- 
bit Ellipdn circa idem c ; 8c 

puidum  D, ob proportionales cs, CD, ddcribet Ellipdn condmi- 
le n  e regione. Corpora autem T Sc L  viiibtts motricibus snxT 
ScsDx L , prius priore, poderiuspoderiore, leqnalitcr 8c iccun- 
dum Hneas parallelas Ti 8c L K , ut didum ed, attrada, pergent 
(per legum Corollarium quintum 8c iextum) circa centrum mo
bile D ellipies iuas deicribcre, ut prius. Q. E. 1 .

Addatur jam corpus quartum v, 8c fimili argumento conclu
detur hoc 8c pundum c Ellipies, circa omnium commune cen
trum gravitatis B , deferibere, manentibus motibus priorum cor
porum T , L Sc s circa centrum D 8c c, led acceleratis. Et ea
dem methodo corpora plura adjungere licebit. Q. E. L

Haec ita ie habent, etd corpora T 8c L trahunt ie mutuo viri
bus acceleratricibus majoribus vel minoribus, quam quibus tra
hunt corpora reliqua pro ratione didantiarum. Sunto mutuae 
omnium attradiones acceleratrices ad invicem ut didantiae dudae 
in corpora trahentia, 8c ex praecedentibus facile deducetur, quod 
corpora omnia aequalibus temporibus periodicis Ellipies varias, 
circa omnium commune gravitatis centrum B , in plano immo
bili deicribunt. Q. E. I.

P R O  P. LXV. T H  E O R .  XXV.
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In Propodtione diperiorc demondratus ed cadis, ubi motus 
plures peraguntur in Ellipdbus accurate. Quo magis recedit lex

virium

ip8 P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . f 9 9

virium a lege ibi polita, eo magis corpora perturbabunt mutuos L^n 
motus ; neque deri poted, ut corpora, fecundum legem hic po
litam ie mutuo trahentia, moveantur in Ellipdbus accurate, nid 
iervaudo certam proportionem didantiarum ab invicem. Inie- 
quentibus autem cadbus non multum ab Ellipdbus errabitur.

dyl f . Pone corpora plura mmora circa maximum aliquod, ad 
varias ab eo didantias, revolvi; tendantque addngula vires abio- 
lutse proportionales iiidem corporibus. Et quoniam omnium 
commune gravitatis centrum (per legum Corel, quartum) vel qui- 
eicit vel movetur uniformiter in directum, dngamus corpora mi
nora tam parva ede, ut corpcts maximum nunquam didet iend- 
biliter ab hoc centro : Sc maximum illud vel quiefeet, vel mo
vebitur uniformiter in directum, dne errore iendbili; minora au
tem revolventur circa hoc maximum in Ellipdbus, atque radiis 
ad idem dudis deieribent areas temporibus proportionales; nid 
quatenus errores inducuntur, vel per errorem maximi a com
muni illo gravitatis centro, vel per actiones minorum corporum 
in ie mutuo. Diminui autem podunt corpora minora, uique 
donec error ide, Sc adiones mutuae dnt datis quibulvis minores  ̂
atque ideo donec orbes cum Ellipdbus quadrent, 8c areae reipon- 
deant temporibus, dne errore, qui non dt minor quovis dato.
Q. E. O.

2. Fingamus jam iydema corporum minorum, modo jam 
deicripto circa maximum revolventium, aliudve quodvis duorum, 
circum ie mutuo revolventium, corporum iydema progredi uni
formiter in diredum, 8c interea vi corporis alterius longe maximi 
Sc ad magnam didantiam dti urgeri ad latus. Et quoniam aequa
les vires acceleratrices, quibus corpora fecundum lineas parallelas 
urgentur, non mutant dtus corporum ad invicem, ied ut fydema 
totum, iervatis partium motibus inter ie, dmul transferatur, ef- 
dciunt: manifedum ed quod, ex attractionibus in corpus maxi
mum, nulla prorius orietur mutatio motus attradorum inter ie, 
nid vel ex attradionum acceleratricum inaequalitate, vel ex in
clinatione linearum ad invicem, iecundum quas attradiones d- 
unt. Pone ergo attradiones omnes acceleratrices in corpus maxi
mum ede inter ie reciproce ut quadrata didantiarum; 8c augendo 
corporis maximi didantiam, donec redarum ab hoc ad reliqua

dudarum
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durarum diderentiac, refj)eb!u earum longitudinis, &  inclina
tiones ad invicem minores lint, quam datae quaevis ; perlcvera- 
bunt motus partium fyifematis inter fe line erroribus, qui non 
fint quibufvis datis minores. Et quoniam, ob exiguam partium 
illarum ab invicem diitantiam, fyftema totum ad modum corporis 
unius attrahitur ; movebitur idem hac attrablione ad modum cor
poris unius : hoc ei!, centro iuo gravitatis deicribet circa coi pus 
maximum feblionem aiitpiam conicam (Wx. Hyperbolam vel Pa
rabolam attrablionc languida, EHipiln fortiore) &  radio ad maxi
mum ducto deicribet areas temporibus proportionales, iine ullis 
erroribus, niii quas partium diihmtiae, perexiguae lane Sc pro lu- 
bitu minuenda?, valeant edicere. Q. E. O.

Simili argumento pergere licet ad caftis magis compoiltos in 
infinitum.

Coro/, i. In cafu fecundo, quo propius accedit corpus omnium 
maximum ad fyitema duorum vel plurium, eo magis turbabuntur 
motus partium iyftematis inter fe ; propterea quod linearum, a 
corpore maximo ad has dubiarum, jam major eii inclinatio ad in
vicem, majorque proportionis inaequalitas.

Core/. 2. Maxime autem turbabuntur, ponendo quod attrac
tiones acceleratrices partium fyftematis, verfus corpus omnium 
maximum, non fint ad invicem reciproce ut quadrata diiiantia- 
rum a corpore illo maximo; praefertim fi proportionis hujus in
aequalitas major fit quam inaequalitas proportionis diftantiarum a 
corpore maximo. Nam fi vis acccleratrix, aequaliter &  fecun
dum lineas parallelas agendo, nil perturbat motus inter fe, ne- 
ceile cft, ut ex abtionis inaequalitate perturbatio oriatur, major
que fit, vel minor pro majore, vel minore inaequalitate. ExceiTus 
impulluum majorum, agendo in aliqua corpora &  non agendo 
in alia, neceffario mutabunt fitum eorum inter fe. Et haec per
turbatio addita perturbationi, quae ex linearum inclinatione & 
inaequalitate oritur, majorem reddet perturbationem totam.

Core/. 3. Unde fi fyftematis hujus partes inEllipfibus, vel Cir
culis, fine perturbatione infigni moveantur; manifeftum eft, quod 
caedem a viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus, 
aut non urgentur nifi leviflime, aut urgentur aequaliter, &: fe
cundum lineas parallelas quamproxime.
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Liquet fere ex demonffratione Corollarii fecundi Propofitionis 
praecedentis; fed argumento magis diftinbto Sc latius cogente fic 
evincitur.

Cq/i i .  Revolvantur corpora minora p 8c s in eodem plano 
circa maximum T ,  quorum p deferibat orbem interiorem P A B , 

8e s exteriorem ESE. Sit sx mediocris diffantia corporum p Sc 
s ; & corporis p verfus s attrabfio acceleratrix, in mediocri ill& 
dilfantia, exponatur per eandem. In duplicati ratione sx ad sp 
capiatur SL a d  sx ; erit SL attrabfio acceleratrix corporis p ver
fus s in  d i f la n t ia  quavis sp. Junge P T , eique parallelam age 
LM occurrentem ST in M ; Sc attrabUo SL relblvetur (per legum 
Corol. 2 . )  in attrabliones SM , L M . Et fic urgebitur corpus p vi

acceleratrice triplici. Vis una tendit ad T, 8c oritur a mutua 
attrabhone corporum T &  P. Hac vi fola corpus p circum cor
pus T, five immotum, five Me attrablione agitatum, doferibere 

VOL. IL C c deberet
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Cô oRUM Sc areas, radio PT, temporibus proportionales, 8c EllipRn,.
cui umbilicus eR in centro corporis T .  Patet hoc per Prop. x i .  

&  Corollaria 2 Se 3 . Theor. x x i .  Vis altera eR attradlionis L M ;  
quae, quoniam tendit a p 8c T ,  fuperaddita vi priori coincidet cum 
ipf ,̂ 8c Rc faciet ut areae etiamnum temporibus proportionales 
defcribantur per Corol. 3. Theor. x x i .  At quoniam non eR 
quadrato diRantiae PT reciproce proportionalis, componet ea, cum

vi priore, vim ab hac proportione aberrantem, idque eo magis, 
quo major eR proportio hujus vis ad vim priorem, caeteris paribus* 
Proinde cum (per Prop. xi. Se per Corol. 2. Theor. xxi.) vis, 
qu& EllipRs circa umbilicum T defcribitur, tendere debeat ad um- 

t bilicum illum, &  eile quadrato diRantiae P T  reciproce proportio
nalis ; vis illa compoRta, aberrando ab M c proportione, faciet 
ut orbis PAB aberret a forma Ellipfeos umbilicum habentis in T ; 
idque eo magis, quo major eR aberratio ab hac proportione; at
que ideo etiam quo major eR proportio vis fecundae L M  ad vim 
primam, caeteris paribus. Jam vero vis tertia, S M , trahendo 
corpus p fecundum lineam ipR S T  parallelam, componet cum 
viribus prioribus vim, quae non amplius dirigitur a p in T; quae
que ab hac determinatione tanto magis aberrat, quanto major eR 
proportio hujus tertiae vis ad vires priores, caeteris paribus : at
que ideo quae faciet ut corpus p, radio T P ,  areas non amplius 
temporibus proportionales defcribat; atque ut aberratio ab hac 
proportionalitate tanto major Rr, quanto major eR proportio vis 
hujus tertiae ad vires caeteras. Orbis vero i-AB aberrationem a 
forma elliptica praefata haec vis tertia duplici de caufa adaugebit; 
tum quod non dirigatur a p ad T ,  tum etiam quod non Rt reci
proce proportionalis quadrato diRantiae, P T .  Quibus intelledtis, 
manifeRum eR, quod areae temporibus tum maxime Runt pro

portionales,

203

portionales, ubi vis tertia, manentibus viribus caeteris, Rt m in i-^ ^  
m a; Se q u o d  orbis PAB tum maxime accedit ad praefatam for
mam ellipticam, ubi vis tam fecunda quam tertia, fed praecipue 
vis tertia, Rt minima, vi prima manente.

Exponatur corporis T attradfio acceleratrix verRis s per lineam 
S N ; &  R attradfiones accelcratrices SM , SN aequales effent; hae, 
trahendo corpora T 8c p aequaliter 8c fecundum lineas parallelas, 
nil mutarent Rtum eorum ad invicem. Iidem jam forent corpo
rum illorum motus inter fe (per legum Corol. 6.) ac fi hae attrac
tiones tollerentur. Et pari ratione R attradfio SN minor eflet at- 
tradiione SM , tolleret ipfa attradlionis SM partem SN , &  maneret 
pars fbla M N , qua temporum 8c arearum proportionalitas, Se or
bitae forma illa elliptica perturbaretur. Et Rmiliter R attradfio 
SN major eflet attradlione SM , oriretur ex diRerentia fbla MN per
turbatio proportionalitatis 8c orbitae. Sic per attradlionem SN 
reducitur femper attradfio tertia Riperior SM ad attradlionem M N, 

attradlione prima Se fecunda manentibus prorfus immutatis: Se 
propterea areae ac tempora ad proportionalitatem, Se orbita PA B  

ad formam praefatam ellipticam tum maxime accedunt, ubi at
tradfio MN vel nulla eR, vel quam Reri poRit minima; hoc eR, 
ubi corporum p Se T  attradfiones acceleratrices, fadfae verfus cor
pus s, accedunt quantum Reri poteR ad aequalitatem ; id eR, ubi 
attradfio SN non eR nulla, neque minor minima attradlionum 
omnium SM , fed inter attradlionum omnium SM maximam 8e 
minimam quafi mediocris; hoc eR, non multo major neque 
multo minor attradlione sx. Q. E. D.

Cqd 2. Rovolvantur jam corpora minora p, s circa maximum 
T  in planis diverRs ; 8e vis L M , agendo fecundum lineam P T  in 
plano orbitae PA B Rtam, eundem habebit effectum ac prius, ne
que corpus p de plano orbitae iuae deturbabit. At vis altera, NM , 
agendo fecundum lineam quae ipR S T  parallela eR (atque ideo, 
quando corpus s verfatur extra lineam nodorum, inclinatur ad 
planum orbitae PA B) praeter perturbationem motus in longitudi
nem jam ante expolitam, inducet perturbationem motus in lati
tudinem, trahendo corpus p de plano fuae orbitae. Et haec per
turbatio, in dato quovis corporum p &  T ad invicem Rtu, erit ut 
vis illa generans M N, ideoque minima evadet ubi MN eR minima;

C c 2  hoc
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' DeMoTu hoc eR (uti jam expofui) ubi attraddo SN non eR multo major,, 
neque multo minor attradlione sx. Q. E. D.

Can?/, i. Ex his facile colligitur, quod, R corjwra plura mi
nora p, s, R, &c. revolvantur circa maximum T, motus corporis 
intimi p minime perturbabitur attradlionibus exteriorum, ubi 
corpus maximum T pariter a caeteris, pro ratione virium acccle- 
ratricum, attrahitur & agitatur, atque cetera a lc mutuo.

Cero/. In fyRemate vero trium corporum T , r, s, 11 attrac
tiones acceleratrices binorum quorumcunque in tertium lint ad in
vicem reciproce ut quadrata diifantiarum ; corpus P, radio p*r, 
aream circa corpus T velocius delcribet prope conjundtionem A <k 
oppohtionem B, quam prope quadraturas c, D. Namque vis om
nis qua corpus p urgetur corpus T  non urgetur, quaeque non 
agit fecundum lineam PT, accelerat vel retardat delcriptionem 
areae, perinde ut i pia in conlequentia vel in antecedentia dirigi
tur. Talis eR vis NM. Haec in tranRtu corporis p a c ad A ten
dit in conlequentia, motumque accelerat; dein ufque ad D in 
antecedentia, Sc motum retardat; tum in conlequentia ulquc ad 
B, &  ultimo in antecedentia tranleundo & B ad c (c).

Cofo/. 3. Et eodem argumento patet, quod corpus p, cceteris 
paribus, velocius movetur in conjundtione 8c oppoRtione quam 
in quadraturis.

CcvW. 4. Orbita corporis p, caetcris paribus, curvior eR in 
quadraturis quam in conjunclione oppoRtione. Nam corpora 
velociora minus deRedfunt a redfo tramite. Et praeterea vis K L, 

vel in conjundfione 8c oppoRtione contraria eR vi, quia 
corpus T  trahit corpus P ; ideoque vim illam minuit; corpus au
tem p minus defledtet a redto tramite, ubi minus urgetur in cor-

Cbro/.

(') Tota vis !.M agit (ecundum redam n*, 
ctnitiinipiisuonhmUionibusparsaiiquaa!- 
t^rius visKM. JCam per r, cenn mn corporis 
r,agat!)ri KC))m!e<aaTspara!]c!a,ct capia
tur t'K a?qn:tii-i rectae K.M, n)odb centru;n cor
poris s Atum iit in piano orbitee Aorc. Per 
E agatur EF cum recta i!ia, quse ot bitam in 
pconti:igat,parai!eIa. ItavisNM , A v c r E ,  

le'biveturitiduasi'F, F E ;q u ar u m P F,  cum 
iecundum redatn pr agat, veiocitatcm de- 

icriptionis
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Coro/, c. Unde corpus p, caetcns paribus, longius recedet
1 - ' - - rv- n r -  PtHMUScorpore T m quadraturis, quam m conjundtronc 8c oppoRtione.

Place ita ie habent exclulo motu excentricitatis. Nam R orbita 
corporis r excentrica Rt, excentricitas ejus (ut mox in hujus Corol. 
q. oRendctur) evadet maxima ubi apRdes funt in ivzygiis ; inde- 
que Reri poteR ut corpus p, ad apRdem iummam appellans, abRt 
longius a corpore T in fyzvgiis quam in quadraturis.

Coro/. 6 . Quoniam vis centripcta corporis centralis T , qua cor
pus r retinetur in orbe fuo, augetur in quadraturis per additio
nem vis LM , ac diminuitur in fyzygiis per ablationem vis K L , Sc 
ob magnitudinem vis K L , magis diminuitur quam augetur ; eR 
autem vis illa centripcta (per Corol. 2. Prop, iv.) in ratione com- 
poRta cx ratione Rmplici radii TP diredeSc ratione duplicata tem
poris periodici invcrle: patet hanc rationem compoRtam diminui 
per adlioncm vis KL; ideoque tempus periodicum, R maneat or
bis radius T P , augeri, idque in iubduplicata ratione, qua vis illa 
ccntripeta diminuitur : aucloque ideo vel diminuto hcc radio, 
tempus periodicum augeri magis, vel diminui minus quam in 
radii hujus ratione ielquiplicata (per Corol. 6. Prop, iv.) Si vis 
illa corporis centralis paulatim languelceret, corpus p minus lem- 
per 8c minus attractum perpetuo recederet longius a centro T ; 
contra, R vis illa augeretur, accederet propius. Ergo R adtio 
corporis longinqui s, qua vis illa diminuitur, augeatur ac dimi
nuatur per vices : augebitur Rmul ac diminuetur radius TP per 
vices; & tempus periodicum augebitur ac diminuetur in ratione 
compoRta ex ratione Ielquiplicata radii, ratione Iubduplicata, 
qua vis illa ccntripeta corporis centralis T , per incrementum vel 
decrementum adtionis corporis longinqui s, diminuitur vel au
getur.

Coro/. 7. Ex praemiRis conlcquitur etiam, quod Ellipleos a cor
pore P delcriptie axis, ieu apRdum linea, quoad motum angula
rem, progreditur &L regreditur per vices, led magis tamen pro-

KiipnonisarcxnihHmntat. Attero, rE, anget velocitatem itiam, dum it c ad A, wt :! n ad B 
rw-pHs tranteat; minuit vicittim, corpore ab A in r , ve! a a in c trnk-unte. Qj;od Agstra ipia, 
ni fa!)or, fatis monArat. Quod A corpus s extra p!at)um orbita: AUEc Atum fuerit, tett-ea par- 
tetnittamvisNM, qua; cum ptano orbitae paraiteta At, in duas rcAdvendo, quiruro altera agat 
(ecundum redan) T!', attera tccundum redam qua; paralteta At ctun et q.m ot bitam m f contiu. 
g.t, eadem tcteetlicicntur.

greditur,



Du MoTv greditnr, 8c per exccfbmi progrcfbonis fertur in coiifequcntia.
eoRfOROM vfg p urgetur in corpus T in quadraturis, ubi vis

MN evanuit, componitur ex vi LM Sc vi centripcta, qua corpus T 
trahit corpus p. Vis prior Lxr, fi augeatur diilantia PT, augetur 
in eMcm fere ratione cum bac diffantia; 8c vis poiferior decref- 
cit in duplicata illa ratione : ideoquc fumma harum virium dc- 
crcfcit in minore quam duplicata ratione diffantiae PT, 8c prop- 
terea (per Corol. i .  Prop. X L V .)  edicit ut aux, leu aplis fumma, 
regrediatur. In conjunctione verb 8c oppolitione vis, qua corpus 
p urgetur in corpus T ,  differentia elt inter vim, qua corpus T 
trahit corpus p, 8c vim KL ; 8c differentia ilia, propterea quod 
vis KL augetur quamproxime in ratione diffantiae PT, decrefcit 
in majore quam duplicata ratione diffantiae PT, idcoque (per Co
rol. i .  Prop. XLV.) cfhcit ut aux progrediatur. In locis inter fy- 
zvgias 8c quadraturas pendet motus augis ex caufa utraque con- 

jundfim, adeo ut pro hujus vel alterius exceffii progrediatur ipfa, 
vel regrediatur. Unde cum vis KL in fyzygiis fit quafi duplo ma
jor quam vis LM in quadraturis, exceflus erit penes vim KL, trans- 
feretque augem in confequentia (^). Veritas autem hujus 8c 
praecedentis Corollarii facilius intelligetur, concipiendo fyffemacor
porum duorum T, p corporibus pluribus s, s, s, 8cc. in orbe ESE 

confidentibus, undique cingi. Namque horum adfionibus adtio 
ipfius T minuetur undique, decrefeetque in ratione plufquam 
duplicata diffantiae.

Coro/. 8 . Cum autem pendcatapfidum progreffus vel regreflus 
a decremento vis centripetae fadfo in majori vel minori quam du
plicata ratione diffantiae T P ,  in tranfitu corporis ab apfide ima ad 
apfidem fummam ; ut 8c a fimili incremento in reditu ad apfi
dem. imam ; atque ideo maximus fit ubi proportio vis in apfide 
fumma ad vim in apfide ima maxime recedit a duplicata ratione 
diffantiarum in vert : manifeilum eff, quod apfides in fyzygiis 
fuis, per vim ablatitiam KL feu N M -L M , progredientur velo
cius, inque quadraturis fuis tardius recedent per vim addititi- 
am LM ( )̂. Ob diuturnitatem vero temporis, quo velocitas pro
greffus vel tarditas regreflus continuatur, fit haec inaequalitas longe 
maxima.
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p) Vide Lib. 3 . Prop, xxv & xxvt.

Core/.

Coro/. 9 . Si corpus aliquod, vi reciproce proportionali quadra-LtBE^ 
to diffantiae fuae a centro, revolveretur circa hoc centrum in El- 
lipfi ; 8c mox, in defcenfu ab apfide fumma, feu auge, ad apfidem 
imam, vis illa per acceffum perpetuum vis novae augeretur in ra
tione plufquam duplicata diffantiae diminutae : manifeffum eff, 
quod corpus, perpetuo acceffu vis illius novae impulium femper 
in centrum, magis vergeret in hoc centrum, quam fi urgeretur 
vi fola crcfccnte in duplicata ratione diffantiae diminutae; ideo- 
que orbem dcicriberet orbe elliptico interiorem, 8c in apfide ima 
propius accederet ad centrum quam prius. Orbis igitur, acceflu 
hujus vis novae, fiet magis excentricus. Si jam vis, in receflu 
corporis ab apfide ima ad apfidem fummam, decrefceret iifdem 
gradibus quibus ante creverat, rediret corpus ad diffantiam prio
rem ; ideoque li vis dccrefcat in majori ratione, corpus jam minus 
attradlum afeendet ad diffantiam majorem, 8c fic orbis excentri- 
citas adhuc magis augebitur. Quare fi ratio incrementi 8c de
crementi vis centripetae fingulis revolutionibus augeatur, augebi
tur femper excentricitas; 8c contra, diminuetur eadem, fi ratio 
illadecrefcat. Jam verb infyffem ate corporum T, p, s, ubi ap
fides orbis PAB funt in quadraturis, ratio illa incrementi ac de
crementi minima e ff; 8c maxima fit, ubi apfides fiint in fyzygiis.
Si apfides conffituantur in quadraturis, ratio prope apfides minor 
eff, 8c. prope fyzygias major quam duplicata diffantiarum; 8c e x  
ratione illa majori oritur augis motus diredfus, uti jam didfum eff.
At fi confideretur ratio incrementi vel decrementi totius in pro- 
greffu inter apfides, lue minor eff quam duplicata diffantiarum.
Vis in apfide ima eff ad vim in apfide fumma in minore qua n 
duplicati ratione diffantiae apfidis fiimnue ab umbilico Ellipfeos 
ad diffantiam apfidis imae ab eodem umbilico : 8c contra, ubi ap
fides conffituuntur in fyzygiis, vis in apfide ima eff ad vim in ap
fide fumma in majore quam duplicata ratione diffantiarum. Nam 
vires LM in quadraturis additae viribus corporis T componunt vi
res in ratione minore, Sc vires KL in fyzygiis fubduefae a viribus 
corporis T relinquunt vires in ratione majore. Eff igitur ratio- 
decrementi 8c incrementi totius, in tranfitu inter apfides, minima

C) Nempe cum vis KL in fyzygiis maxima iit, vis LM in quadraturis tantum non ad nihilum 
redada fit.
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in quadraturis, maxima in fyzvgiis: 8c propterea in tranRtu ap- 
Rdum a quadraturis ad fyzygias perpetub augetur, augetque ex- 
centricitatem Ellipfcos; inquc tranRtu a fyzygiis ad quadraturas 
perpetuo diminuitur, Sc exccntridtatcm diminuit.

Ccn?/. io . Ut rationem ineamus errorum in latitudinem, fin
gamus planum orbis EST immobile manere ; Se ex errorum ex
polita cauta manifeRum eR, quod ex viribus N M , M L , quae funt 
caufa illa tota, vis ML, agendo femper feeuudum planum orbis 
PAB, nunquam perturbat motus in latitudinem; quodque vis 
KM, ubi nodi funt in fyzygiis, agendo etiam fecundum idem or
bis planum, non perturbat hos motus; ubi vero funt in quadra
turis, eos maxime perturbat, corpufque r de plano orbis fui per
petuo trahendo, minuit inclinationem plani in tranRtu corporis a 
quadraturis ad fyzygias, augetque viciffim eandem in tranfitu a 
fyzygiis ad quadraturas. Unde fit, ut corpore in fyzygiis exiffente 
inclinatio evadat omnium minima, redeatque ad priorem magni
tudinem circiter, ubi corpus ad nodum proximum accedit. At fi 
nodi confhtuantur in octantibus poR quadraturas, id eR, inter c 
&  A, D ^  B , intelligetur ex modo expoRtis, quod, in tranRtu 
corporis p a nodo alterutro ad gradum inde nonageRmum, incli
natio plani perpetuo minuitur ; deinde in tranRtu per proximos 
45 gradus, ufque ad quadraturam proximam, inclinatio augetur, 
8c poRea denuo in tranRtu per alios 45 gradus, ufque ad nodum 
proximum, diminuitur. Magis itaque diminuitur inclinatio 
quam augetur, &  propterea minor eR femper in nodo fubfequente 
quam in praecedente. Et Rmili ratiocinio, inclinatio magis au
getur, quam diminuitur, ubi nodi Rmt in odlantibus alteris inter 
A Sc D, B 8c c„ Inclinatio igitur ubi nodi lunt in fyzygiis eR 
omnium maxima. In tranRtu eorum a fyzygiis ad quadraturas, 
in Rogulis corporis ad nodos appulRbus, diminuitur ; Rtque om
nium minima, ubi nodi funt in quadraturis, &  corpus in fyzy
giis : dein crefcit iifdem gradibus, quibus antea decreverat; no- 
difque ad fyzygias proximas appulRs, ad magnitudinem primam 
revertitur (f).

Coro/. 1 1 . Quoniam corpus p, ubi nodi funt in quadraturis, 
perpetuo trahitur de plano orbis fui, idque in partem verfus s in

tranRtu
U ) Hasc optim& mfeHigenda funt ex calculis quos inPropoRtionibus Libri Tertii xxx  & xxxiv.

Newtonus
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tranRtu fuo a nodo c per conjunctionem A ad nodum D ; &  in L,.m 

contrariam partem in tranRtu a nodo D per oppoRtionem B ad no- 
dtim c : manifeRum eR, quod in motu fuo a nodo c corpus per
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petuo recedit ab orbis fui plano primo C D , ufque dum perventum 
eR ad nodum proximum; ideoque in hoc nodo, longiflime dii- 
tans a plano illo primo C D , tranRt per planum orbis E S T  non in 
plani illius nodo altero D , fed in pun&o quod inde vergit ad par
tes corporis s, quodque proinde novus eR nodi locus in anteriora 
vergens. Et Rmili argumento pergent notii recedere, in tranRtu 
corporis de hoc nodo in nodum proximum. Nodi igitur in qua
draturis conRituti perpetuo recedunt; in fyzygiis, ubi motus in 
latitudinem nil perturbatur, quiefeunt; in locis intermediis, con
ditionis utriuique participes, recedunt tardius : ideoque, femper 
vel retrogradi, vel Rationarii, Rngulis revolutionibus feruntur in 
antecedentia.

Cbrc/. 12. Omnes illi in his Corollariis deferipti errbres funt 
paulO majores in conjunCtione corporum p, s, quam in eorum 
oppoRtione; idque ob majores vires generantes N M  8c M L .

Cero/. 13. Cumque rationes horum Corollariorum non pendeant 
a magnitudine corporis s, obtinent praecedentia omnia, ubi cor
poris s tanta Ratuitur magnitudo, ut circa ipfum revolvatur cor
porum duorum T & p fyRema. Et ex auCto corpore s, auCt^que 
ideo ipRus vi centripeta, a qua errores corporis p oriuntur, eva
dent errores illi omnes, paribus diRantiis, majores in hoc cafu 
quam in altero, ubi corpus s circum fyRema corporum p & T  

revolvitur.
Core/. 14. Cum autem vires N M , M L , ubi corpus s longin

quum eR, Rnt quamproxime ut vis sx &  ratio PT ad ST con-

Newtonus fubdticcre iniLtuit.
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jundlim ( )̂, hoc eR, R detur tum diRantia PT, tum corporis s vis 
ioluta, ut S T  cub. reciproce; Rnt autem vires iHae N M , M L  caulae 
errorum 8c eRedtuum omnium, de quibus adtum eR in praece
dentibus Corollariis: manifeRum eR, qubd eRedtus illi omnes, 
Rante corporum T &  p fyRemate, &  mutatis tantum diRantia ST

P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

&  vi abloluta corporis s, Rnt quamproxime in ratione compotita 
ex ratione diredta vis ablolutae corporis s, &  ratione triplicata in- 
verla diRantiae ST. Unde R lyRema corporum T &  p revolvatur 
circa corpus longinquum s ; vires illae N M , M L ,  &  earum eRec- 
tus erunt (per Corol. 2 6. Prop, iv.) reciproce in duplicata ra
tione temporis periodici. Et inde etiam, R magnitudo corporis 
s proportionalis iit ipRus vi ablolutae, erunt vires illae N M , M L , 

&  earum eRedtus diredtd ut cubus diametri apparentis longinqui 
corporis s d corpore T Ipedtati, 8c vice verla. Namque hae ra
tiones eaedem lunt, atque ratio luperior compoRta.

Coro/. 15* Et quoniam R, manentibus orbium E S E  PAB lor- 
mA, proportionibus Sc inclinatione ad invicem, mutetur eorum 
magnitudo, &  R corporum s Se T vel maneant, vel mutentur vi
res indatA quAvis ratione;, hae vires (hoceR,, vis corporis T, qua 
corpus p de redto tramite in orbitam PAB deRedtere,. vis cor
poris s, quA corpus idem p de orbit A ill A deviare cogitur), agunt 
temper eodem modo, eadem proportione : neceRe eR, ut Rmi-

les

(b Vis Mi. eA ad vim SK Acut reda ML ad redam sn ; hoc eA, 6  permagna fuerit corporis s 
diAantia, ut TF ad ST, diis utique ML,. Tr,. necnon sR, sT, quando diAantia ST infiniti augetur, 
iplam squalitatis rationem ultimo induentibus. Hinc A litera A deAgnet vim SK, erit vis ML =

—*=ip**. Unde fatis condat ratio illa compollta virium ML, quam Newtonus allegavit. Rurfum

diAantU ST inAnit  ̂ auda, redae MT, PL ultimo parallelae & aequales fiunt.. Quare et reda NM 
reda: PL aequalis erit : nam A corpora T , p viribus eiAlem pro diAantiarum ratione, verfus s ur- 
geantur, id quod ponendum eA, pundum N ultimo cum iplb T congruet. Quate reda NM redae 
r L  ultimo aequalis Aet. DiAantia autem ST indaite auda, reda PL tripla redae PK aequalis erit.

Nimirum

2 H

Its proportionales Rnt eRedtus omnes, & proportionalia eRec-Ltara 
tuum tempora; hoc eR, ut errores omnes lineares Rnt ut orbi-  ̂
um diametri ; angulares vero, iidem qui prius; <k errorum linea
rium Rmilium, vel angularium aequalium, tempora ut orbium 
tempora periodica.

Core/. 16. Unde, R dentur orbium formae & inclinatio ad in
vicem, &- mutentur utcunque corporum magnitudines, vires & 
diRantiae ; ex datis erroribus Sc errorum temporibus in uno cafu, 
colligi poRunt errores errorum tempora in alio quovis, quam 
proxime : led brevius hAc methodo. Vires N M , M L , caeteris Ran- 
tibus, lunt u t  radius T P , harum eRedtus periodici (per Corol.
2, Lem. x.) ut vires, &  quadratum temporis periodici corporis p 
conjundtim. Hi lunt errores lineares corporis p; Schine errores 
angulares e centro T  ipedtati (id eR, tam motus angis Sc nodorum, 
quAm omnes in longitudinem Sc latitudinem errores apparentes)
Rmt, in quAlibet revolutione corporis p, ut quadratum temporis 
revolutionis quam proxime (g). Conjungantur hae rationes cum 
rationibus Corollarii 14. in quolibet corporum T ,  p, s fyite- 
mate, ubi T circum T Rbi propinquum, Sc T circum s longin
quum revolvitur, errores angulares corporis p, de centro T  ap
parentes, erunt, in Rngulis revolutionibus corporis illius r, ut 
quadratum temporis periodici corporis p diredte & quadratum 
temporis periodici corporis T  inverfe. Et inde motus medius au- 
gis erit in datA ratione ad motum medium nodorum ; '8c motus 
utetque erit ut tempus periodicum corporis p diredle & quadra
tum temporis periodici corporis T  inverle. Augendo vel minu
endo excentricitatem 8c inclinationem orbis PAB non mutantur 
motus augis &  nodorum lenRbiliter, niR ubi eaedem iunt nimis 
magnae.

Coro/. 17. Cum autem linea L M  nunc major Rt nunc minor 
quam radius P T , exponatur vis mediocris LM  per radium illum
Nimirum cum SL At ad sn ut quadratum ex sx ad quadratum ex sp, atque ipAe SK, sp tantum 
non aequales Ant. Inde enim fequetur duarum st, sK differentiam, KL, dupiam ede PK, quae 
duarum sx, sp differentia eA. Quare tota PL ejufdem PK tripia erit. Dato autem angulo PTA, 
propter anguium ad K juntffa TK reatum, ratio re&x PK ad PT data erit. Qttare et tripia: PK,
Ave illius PL, vei NM, ad PT ratio data. Sed PT, LM ultimo aequales. Ratio igitur NM ad ML 
data. Quare et vis NM ad vim Mt. ratio dabitur. Quam igitur vires ML inter ie rationem ha
beant, eandem alterae illae NM habiturae funt. Unde conAat id quod a New tono affirmatum eA.

(̂ ) Nam errores angulares rationem inter fe habebunt linearium diretAam, cum contraria ra
diorum TP compoAtam.

P T ;
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PT; &  erit haec ad vim mediocrem sx, vel sx, (quam exponere 
licet per S T )  ut longitudo P T  ad longitudinem S T . ER autem 
vis mediocris SN  vel S T , qua corpus T  retinetur in orbe luo cir
cum s, ad vim, qua corpus p retinetur in orbe fuo circum T , in 
ratione compolita ex ratione radii s r ad radium pr, ratione 
duplicata temporis periodici corporis p circum T  ad tempus perio
dicum corporis T circum s (^). Et ex aequo, vis mediocris LM  

ad vim, qua corpus P retinetur in orbe fuo circum T (quave cor
pus idem p, eodem tempore periodico, circum pundfum quodvis 
immobile T ad diRantiam PT revolvi poRet) eR in ratione illa du
plicata periodicorum temporum. Datis igitur temporibus perio
dicis un& chm diRantia P T ,  datur vis mediocris L M  ; &  e§. data, 
datur etiam vis M N  quamproxime, per analogiam linearum P T , M X .

Core/. 18. Iildem legibus, quibus corpus p circum corpus T  

revolvitur, fingamus corpora plura Ruida circum idem r ad ae
quales ab ipfo diRantias moveri; deinde ex his contiguis fadtis 
conflari annulum fluidum, rotundum, ac corpori T concentri
cum ; &  lingulae annuli partes, motus fuos omnes ad legem cor
poris p peragendo, propriis accedent ad corpus T ,  8c celerius mo
vebuntur in conjunction e &  oppolitione ipfarum &  corporis s, 
quam in quadraturis. Et nodi annuli hujus, feu interfectiones 
ejus cum plano orbitae corporis s vel T ,  quiefeent in fyzygiis ; 
extra fy zygias vero movebuntur in antecedentia, &  velocifEme 
quidem in ^quadraturis, tardius aliis in locis. Annuli quoque in
clinatio variabitur, axis ejus fingulis revolutionibus ofcillabi- 
tur, completaque revolutione ad priRinum litum redibit, nili qua
tenus per praeceRionem nodorum circumfertur.

Coro/. 19. Fingas jam globum corporis T ,  ex materia non Rui
da conRantem, ampliari Se extendi ulque ad hunc annulum, 8c 
alveo per circuitum excavato continere aquam, motuque eodem 
periodico circa axem fuum uniformiter revolvi. Hic liquor, per 
vices acceleratus retardatus, ut in luperiore Corollario, in fy- 
zygiis velocior erit, in quadraturis tardior, quam fuperRcies glo
bi, Sc lie Ruet in alveo reRuetque ad modum maris. Aqua, re
volvendo circa globi centrum quielcens, R tollatur attraCtio cor
poris s, nullum acquiret motum Ruxus &  reRuxus. Par eR ra-

(h) Prop. iv . Cor. 2 .

3
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tio globi uniformiter progredientis in direCtum, &. interea revoI-Ltm* 
ventis circa centrum iuum (per legum Corol. 3.) ut 8c globi de 
curiureCtilineo uniformiter tradti (per legum Corol. 6.) Acce
dat autem corpus s, ab ipRus inaequabili attractionc mox tur
babitur aqua. Etenim major erit attraCtio aquae propioris, mi
nor ea remotioris. Vis autem L M  trahet aquam deorfum in qua
draturis, facietque iplam delcendere ulque ad fyzygias; &  vis 
KL trahet eandem Rirlum in fyzygiis, RRetque defcenRim ejus,
Sc faciet iplam alcendere ulque ad quadraturas : nili quatenus 
motus Ruendi <k reRuendi ab alveo aquae dirigatur, &  per fric
tionem aliquatenus retardetur.

Coro/. 20. Si annulus jam rigeat, minuatur globus, ceRabit 
motus Ruendi &  reRuendi: fed ofcillatorius ille inclinationis mo
tus &  praeceRio nodorum manebunt. Habeat globus eundem 
axem cum annulo, gyrofque compleat iildem temporibus, &  fu- 
perRcie fua contingat iplum interius, eique inhaereat; parti
cipando motum ejus, compages utriufque ofcillabitur, &  nodi 
regredientur. Nam globus, ut mox dicetur, ad fufeipiendasim- 
preRiones omnes indiRerens eR. Annuli, globo orbati, maximus 
inclinationis angulus eR, ubi nodi funtin fyzygiis. Inde in pro- 
greRu nodorum ad quadraturas conatur is inclinationem fuam 
minuere, 8c iRo conatu motum, imprimit globo toti. Retinet 
globus motum impreRhm, uique dum annulus conatu contrario 
motum hunc tollat, imprimatque motum novum in contrariam 
partem : atque hac ratione maximus decrefcentis inclinationis mo
tus Rt in quadraturis nodorum, 8e minimus inclinationis angulus 
in oCtantibus poR quadraturas ; dein maximus reclinationis mo
tus in fyzygiis, &  maximus angulus in oCtantibus proximis. Et 
eadem eR ratio globi annulo nudati, qui in regionibus aequatoris 
vel altior eR paulo quam juxta polos, vel conRat ex materi  ̂pau
lo denRore. Supplet enim vicem annuli iRe materiae in-aequa
toris regionibus exceRus. Et quanquam, auCta utcunque globi 
hujus vi centripeta, tendere fupponantur omnes ejus partes deor
fum, ad modum gravitantium partium telluris, tamen phaeno
mena hujus <k praecentis Corollarii vix inde mutabuntur ; niR 
qubd loca maximarum Sc minimarum altitudinum aquae diverfa 
erunt. Aqua enim jam in orbe fuofuRinetur &  permanet, non

per
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D K M O T U  

CORPORUM
per vim Azam centrifugam, led per alveum in quo Ruit. Et 
praeterea vis LM trahit aquam deorfum maxime in quadraturis, 
S c  vis K L  leu N M  -  L M  trahit eandem AirAun maxime in ^zygiis. 
Et hae vires conjunctae delinunt trahere aquam deorfum, Sc inci
piunt trahere aquam furfum in oCtantibus ante fyzygias; ac de
linunt trahere aquam furfum, incipiuntque trahere aquam deor
lum in odantibus poli fyzygias. Et inde maxima aquae altitudo 
evenire poteA in oCtantibus poR fyzygias, Sc minima in oCfanti- 
bus poA quadraturas circiter; nili quatenus motus alcendendi vel 
delcendendi ab his viribus impreHus, vel per vim infitam aquse 
paulo diutius perAveret, vel per impedimenta alvei paulo citius 
AAatur.

2 1. Eadem ratione, qua materia globi juxta aequatorem 
redundans elEcit ut nodi regrediantur, atque ideo per hujus in
crementum augetur i Ac regrelfus, per diminutionem vero dimi
nuitur, <k per ablationem tollitur; li materia plulquam redun
dans tollatur, hoc e A, li globus juxta aequatorem vel dcpreAior 
reddatur, vel rarior quam juxta polos, orietur motus nodorum 
in conlequentia.

Coro/. 22. Et inde vidRim, ex motu nodorum innotefeit con- 
Aitutio globi. Nimirum A globus polos eofdem conAanter fer
vat, 8c motus At in antecedentia, materia juxta aequatorem re
dundat ; A in conlequentia, deAcit. Pone globum uniformem 
&  perfeCte circinatum in fpatiis liberis primb quieAere ; dein im
petu quocunque, oblique in fuperAciem fuam faCIo, propelli, Sc 
motum inde concipere partim circularem, partim in dire&um. 
Quoniam globus iRe ad axes omnes per centrum Arum tranfeuntes 
indiAerenter fe habet, neque propenAor eA in unum axem, u- 
numve axis Atum, quam in alium quemvis; perlpicuum eA, 
quod is axem Aium, axifque inclinationem vi propria nunquam 
mutabit. Impellatur jam globus oblique, in eadem ilH luperA- 
ciei parte, qua prius, impullu quocunque novo; cum citior 
vel lerior impulAis eAeCtum nil mutet, manifeAum eA, quod hi 
duo impulfus, luccelAve impreRi, eundem producent motum, ac 
A Amul imprelB fuiAent; hoc eA, eundem, ac A globus vi Am- 
pliciex utroque (perlegum CoroL 2.) compoAt^ impulAis fuiAet, 
atque ideo Amplicem, circa axem inclinatione datum. Et par

eA

eA ratio impulfus lecundi faCti in locum alium quemvis in aequa-LinER 
tore motus primi; ut &  impulAis primi faCti in locum quemvis**""' 
in aequatore motus, quem impulAis lecundus Ane primo genera
ret ; atque ideo impulfuum amborum faCtorum in loca quaecun- 
qu e: generabunt hi eundem motum circularem, ac A Amul &  
feme! in locum interACtionis aequatorum motuum illorum, quos 
AorAm generarent, fuiAent impreRi. Globus igitur homogene- 
us &  perfcCtus non retinet motus plures diAin&os, Ad impreRos 
omnes componit, Sc ad unum reducit; &  quatenus hr fe eA, gy
ratur femper motu Amplici uniformi circa axem unicum, in
clinatione femper invariabili datum. Sed nec vis centripeta incli
nationem axis, aut rotationis velocitatem, mutare poteA. Si 
globus plano quocunque, per centrum Aium Sc centrum in quod 
vis dirigitur tranfeunte, dividi intelligatur in duo hemifphaeria ; 
urgebit Am per vis illa utrumque hemifphaerium aequaliter, &  
propterea globum, quoad motum rotationis, nullam in partem 
inclinabit. Addatur verb alicubi inter polum 8c aequatorem ma
teria nova, in formam montis cumulata, 8c haec, perpetuo conatu 
recedendi a centro fui motus, turbabit motum globi, facietque 
ut poli ejus errent per ipAus fuperAciem, Se circulos circum A  
pundtumque Abi oppoAtum perpetuo deAribant. Neque corri
getur iAa vagationis enormitas, niA locando montem illum vel in 
polo alterutro, quo in cafu (per Corol. 21.) nodi aequatoris pro
gredientur; vel in aequatore, qu& ratione (per Corol. 20.) nodi 
regredientur; vel denique, ex alteri axis parte addendo materiam 
novam, qua mons inter movendum libretur; &  hoc padto nodi 
vel progredientur, vel recedent, perinde ut mons & haecce nova 
materia Amt vel polo, vel aequatori, propiores.
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Nam corporis s attractiones verAts T  Se p componunt ipAus
attradionem
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attra.6Ii.onem abiolutam, quae magis di
rigitur in corporum T &  p commune 
gravitatis centrum, o, quam in corpus 
maximum T, quaeque quadrato diAan- 
tie so magis eA proportionalis reci
proce, quam quadrato diftantiae ST: 
ut rem perpendenti facile conitabit.

P R O P. LXVH1. T  H E O R. XXVIH.

P0/7/A 7/%772 77//7*776/702?7777? 2^7'622i, <//<9 <y77<?7/ C07/27i s,
c/7*c<? 722/^7*202*27772 p T C077277222727' p;Y<"Lv7<ry/A 7Y22/2*22772 o , /*7776*7/  
777/  c^77/7W7? 6722<f 7/27626/ ,  26/ 67*262/  / f 222/ o 7*/622/  722770-2/  / 2*0/ 07*-
/207?7?/kf, 02*6077? 777/  /6  7*7727? 772 E /7 .//eo/, 22777626622772 /p  <2072/ 2*0 oo-
2/o772 67?607?/2/, A 77r0O7/o72/0^2,/f 002/22/ 272/2/7222772 ^  7??<?A'277222772
6A  77//7*7?6i2'20722622/ /07*22766 776?/220 0/0/02*22 7207/0/227*, <y?22277? p? 2*6 <L'o/ 
77077 72//7*726/2277? <y2220/07?/, X'o/ 772226o 72272̂ 7/ 7222/ 72222//0 77272272/ 77/- 
7*7*776777777 77777 77777/7*0 772770-2/ 7777/ 77272//0 77277222/ 77^7/ /̂777*.

Demon Aratur eodem fere modo cum Prop. L x v i. ied argumen
to prolixiore, quod ideo praetereo. SuiEceret rem Ec aeAimare. 
Ex demonAratione PropoEtionis noviElmae liquet centrum, in 
quod corpus s conjunctis viribus urgetur, proximum eile com
muni centro gravitatis duorum illorum. Si coincieleret hoc cen
trum cum centro illo communi, 8c quieiceret commune centrum 
gravitatis corporum trium ; deferiberent corpus s ex unA parte, & 
commune centrum aliorum duorum ex alteri parte, circa com
mune omnium centrum quiefeens, Eliipies accuratas. Liquet 
hoc per Corollarium fecundum PropoEtionis L v m . collatum cum 
demonAratis in Prop. L x iv . 8c L x v . Perturbatur iAe motus el
lipticus aliquantulum per diAantiam centri duorum a centro, in 
quod tertium s attrahitur. Detur praeterea motus communi tri
um centro, <k augebitur perturbatio. Proinde minima eA per
turbatio, ubi commune trium centrum quicieit; hoc eA, ubi cor
pus intimum &  maximum T ,  lege caeterorum attrahitur : Atque 
major iemper, ubi trium commune illud centrum, minuendo 
motum corporis T, moveri incipit, &  magis deinceps magifque 
agitatur.

Co/'oA

Cbfo/. Et hinc, E corpora plura minora revolvantur circa maxi- 
mum, colligere licet quod orbitae deicriptae propius accedent ad 
ellipticas, 8c arearum dcicriptioncs Eent magis aequabiles, E cor
pora omnia viribus acceleratricibus, quae Amt ut eorum vires ab- 
Ibiutse direbte Se quadrata diAantiarum in ver A, A mutuo trahant 
agitentque, Sc orbitae cujuique umbilicus collocetur in communi 
centro gravitati corporum omnium interiorum (nimirum umbi
licus orbitae primae A  intimae in centro gravitatis corporis maximi 
Sc intim i; ille cEEtae fecundae, in communi centro gravitatis cor
porum duorum intimorum ; iAe tertiae, in communi centro gra
vitatis trium interiorum, Se Ec deinceps) quam E corpus intimum 
quiefeat, Se Ratuatur communis umbilicus orbitarum omnium.

P R O P .  L X 1X. T  H E O R. XXIX.

/77//?077277/0 007/07*22772 //227*722772 A , B, C, D, ^ # 0 . / /  007/22/ 776/2206 A 
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/̂7777/ 7*002/7*000 77/ 7̂7777/r77/77 2%/?7777/7777*77777 77 /7*77^077/0 ; 007^77/

77/7777/ B /7*776// 0/2*77772 0^/07*72 A , C, D, ^ f o .  X'6*/6/2/ ^22/?/7777/ 7*002- 

/7*000 77/ <777777/7*77/77 6/?2772//777*22772 7? /7*T?6077/0 07*77*7/ 226/6222/ ^  007*-

/07*77777 / 7*776077/ 6777? A , B X'22'0/ 777/ 272^200772, 7/ ^ 2 2 /  2 //h  007/02'77

A , B, <?2202'22722 /2722/ T.V7*0/.

Nam attractiones acceleratriccs corporum ommum B, c, D ver
ius A, paribus diAantiis, Ebi invicem aequantur ex hypothcE ;
<k Emiliter attraCtioncs acceleratrices corporum omnium verfus 
B, paribus diAantiis, Ebi invicem aequantur. EA ;autem abib- 
luta vis attractiva corporis A ad vim abiviutam attrabt vam corpo
ris B, ut attradbo acceleratrix corporum omnium verilm A ad at- 
traCtionem acceleratricem corporum omnium verfus B, paribus 
diAantiis; A  ita eA attractio acceleratrix corporis B verius A, ad 
attractionem acceleratricem corporis A verius B. Sed attractio 
acceleratrix corporis B verfus A cA ad attractionem acceleratricem 
corporis A verfus B, ut maila corporis A ad mailam corporis B ; 
propter ea quod vires motrices, quae (perdeEnitionemiecundam, 
ieptimam Se oCtavam) iunt ut vires acceleratrices & corpora at- 
tradta conjundtim, hic iunt (yer motus legem tertiam) Ebi invi
cem aequales. Ergo abioluta vis attractiva corporis A eA ad ab- 

Von. II. E e Iblutam
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DE MoTu lolutam vim attradlivam corporis B, ut mafia corporis A ad maHam
C o R f O R U M  .  ^  ^  ^

corporis B. Q. E. D.
i .  Hinc h iingulafyflematis corpora A, B, c , D, & c. fe- 

orfim fpehata trahant cictera omnia viribus acceleratricibus, quse 
hint reciproce ut quadrata diflantiarum a trahente; erunt cor
porum illorum omnium vires abfolutaa ad invicem ut hint ipfa 
corpora.

Coro/. 2 . Eodem argumento, fi iingula fyflematis corpora A , 

B , c, D , See. feorHm fpedlata trahant caetera omnia viribus acce
leratricibus, quae hint vel reciproce, vel diredte, in ratione dig
nitatis cujuicunque diflantiarum a trahente, quaeve fecundum le
gem quamcunque communem ex diflantiis ab unoquoque trahen
te definiuntur; condat quod corporum illorum vires abiolutae 
hint ut corpora.

C<w?/. 3. In fyflemate corporum, quorum vires decrefcunt in 
ratione duplicati ditiantiarum, ii minora circa maximum in El- 
lipiibus, umbilicum communem in maximi illius centro haben
tibus, quam Heri poteh accuratihimis revolvantur; &  radiis ad 
maximum illud dudlis defcribant areas temporibus quam maxime 
proportionales: erunt corporum illorum vires abiolutae ad invi
cem, aut accurate aut quamproxime, in ratione corporum; Se 
contra. Patet per Corol. Prop. L x v iii. collatum cum hujus 
Corol. 1.

His Propoiitionibus manuducimur ad analogiam inter vires cen- 
tripetas, Se corpora centralia, ad quae vires illas dirigi iolent. Ra
tioni enim confentaneum eh, ut vires, quae ad corpora dirigun
tur, pendeant ab eorundem natura Se quantitate, ut Ht in mag- 
neticis. Et quoties htijufmodi cahis incidunt, ashimandae erunt 
corporum attradliones, athgnando Hngulis eorum particulis vires 
proprias, Se colligendo himmas virium. Vocem attradlionis hic 
generaliter uiurpo pro corporum conatu quocunque accedendi ad 
invicem: Hve conatus i fle Hat ab actione corporum, vel fe mutuo

petentium,
f )  Nam 6  & punRis 1 , K in reRas HP, PL intelligantur reRse ad perpendiculum deduci, de- 

duRae illte redarum ip, pK inter ie proportionem gerent; utpotequx angulorum ad p xqualium 
funt linus pro radiis inxqunlibus ip, PK. Sed, propter circulum, tp : PK — HP : PL. Quare reRx 
 ̂ punRis t, K inreRas HP, PL ad perpendiculum deduRa?, ex ipiarum HP, PL inter ie proportio

nem gerent; et in omni magnitudine angulorum circum p ilia proportionum limilitudo manebit.
Evanefcentibus

petentium, vel per fpiritus emihos fe invicem agitantium; HveLts 
is ab adtione aetheris, aut aeris, mediive cujuicunque, feu cor-^*' 
porei feu incorporei, oriatur, corpora innatantia in fe invicem 
utcunque impellentis. Eodem fenfu generali ufurpo vocem im- 
pulfus, non fpecies virium Sc qualitates phyHcas, fed quantitates 
8c proportiones mathematicas in hoc trahatu expendens, ut in de- 
Hnitionibus explicui. In MatheH invehigandse hint virium quan
titates Sc rationes illae, quae ex conditionibus quibuicunque poli
tis confequentur: deinde, ubi in PhyHcam defeenditur, confe
rendae funt hae rationes cum phaenomenis ; ut innotefeat quaenam 
virium conditiones hngulis corporum attradlivorum generibus 
competant. Et tum demum de virium fpeciebus, cauHs Sit ra
tionibus phyHcis tutius difputare licebit. Videamus igitur qui
bus viribus corpora iph serica, ex particulis modo jam expoHto at- 
trahivis conflantia, debeant in fe mutuo agere; <k quales motus 
inde confequantur.

S E C  T  I O  XII.

P R O P .  LXX. T  H E O R .  XXX.
y/ ^

Sit HiKL fuperHcies iila fjihaerica, &  p corpuiculum intus con- 
flitutum. Per p agantur ad hanc hiperdcicm iincae duae HK, IL, 
arcus quam minimos Hi, XL intercipientes ; &, ob triangula HPJ,

------ ^  LPK (per Corol. 3. Lcm. vn.) Hmilia, ar-
cus illi erunt diilantiis H P , L P  proportio- 

/  &fuperHcieifj)!ueric^particidae
j quaevis ad Hi Sc KL, rc-his per pundlum p 
i tranfeuntibus undique terminata, erunt in 

\  /  duplicata il!& ratione. Ergo vires harum
particularum in corpus p exercitae hmt in- 
ter fe aequales. Sunt enim ut particulae

Evanefcentibus igitur angulis rrH, KPL, deduRx illx Rmulevattctcentes reAarnm ur, rt. ratio
nem ve! ultimo fervabunt. Sed evanefcentibus angulis illis, arcus t:-:, ut. evm.fcuttt, & deduc
tarum rationem ultimo induunt. Nempe cum arcus illi iint ultimo ad deduci as, u: radius -td d- 
nus angulorum !HP, KL? ultimo ecqualium. DeduRarum igitur ratio ultima, ca arcuum interip- 
fos ultima erit. Erunt igitur arcus m, KL ultimo inter te, Rem recta: nr, t L.

E e z  direhe,
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diredte, &  quadrata diilantiarum invert. Et hae duae ratione! 
componunt rationem aequalitatis. Attradtiones igitur, in contra
rias partes aequaliter faAas, fe mutub deRruunt. Et Rmili argu
mento, attradliones omnes per totam fphaerkam iuperRciem  ̂
contrariis attradtionibus deRruuntur. Proinde corpus p nullam 
in partem his attradhonibus impellitur. Q. E. D.

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

P R O P .  LXXI. T U E O R .  XXXI.

Sint A H R B , aequales duae RiperRcies iphaericae, centris s, 
j, diametris A B , ^  deRriptae, 8c p, p corpulcula lita extriniecus 
in diametris illis produdlis. Agantur a  corpufculis lineae P H K , 

P I L ,  pM, auferentes a circulis maximis A H B , aequales
arcus U K , M ,  8c I L ,  //.* et ad eas demittantur perpendicula sn, JY?; 

S E , IR , //*; quorum S D , j^fecent P L , p /  in F 8c /*.* demit
tantur etiam ad diametros perpendicula iq ,̂ ?'<y. Evancfcant an
guli D P E , Se ob aequales D s &: E s 8c lineae P E , P F ,

& /yl  Sc lineolae D F , ^  pro aequalibus habeantur; quippe qua
rum ratio ultima, angulis illis D P E , 6%><? fimul evanefcentibus, eR

aequalitatis.
P) .E/ rat/zczF-w. Qnae fequuntur ad argumenta purioris Geometriae hoc modo re

vocari poflint.
Capiatur ro ad quam PF rationem habeat quam V a d y f;  et pr ad quam rs rationem habeat 

earn quamyz ad yz. Jam cum !H habeat ultimo ad rationem eam, quam redangulum pi xyF 
ad redangulum PF xy/; five crun, qtm componitur e rati n̂iLms rcctte pi ad redam pr, reda-que 
y fa d  y / ; harum vero ponerior, ea utique quam yfhabet ad y/, eadem fit quam PF habet ad tG: 
idcirco habebit iH ad ultimo rationem qu;e componitur e ratiottibus redte Pi ad PF redtzeque 
PF ad PG ; eam igitur quam ri ad rc. Situili modo, eo qudd it^fit ad /y ut redangulum Pi xyz 
ad redangulum t's xyi, qufdqueyz Iit ad yz' ut rs ad p r ; obtinebimus recede ad /y ut rt ad p r. 
Cum igitur (It m ad /A ut n  ad ro, et lo^nd z'y ut ri ad r r , erit redangulum m x  iq^ad red- 
angulum l^x /y, ultimo fcilicet angulis m'f, /yf infinite imminutis, ut quadratum ex ri ad red- 
angulum PG x PT. At vero ratio illa, quam, angulis m-i, <$y/ infinite imminutis, evanefeentia illa 
! u X m_, z'(- x .-'y inter fe ultimam habent, ea zonarum quoqub evanefeentium, quarum latitudines 
funt arcus in, z'/<, ultima inter ipias erit. Qttare zona evatiefcens, cujus latitudo arcus 13, erit 
ultimo ad zonam evanefeentem, cujus latitudo ?7', ut quadratum ex Pi ad redangulum PG XPT. 
Fademque partium fimiliutn harum zonarum ultima erit inter ipfas ratio. Planis igitur circulo
rum maximorum quorum, in fphtEra utr&que, diametri fint communes ilice AB, qua: centra 
fphatrarum cum corporum centris conjungunt, talium inquam circulorum planis, dividi iutelli- 
gantur il!:e zonae in partes fimiles. Exponatur reda A data: cujufvis longitudis; fitque alia n ea 
lege mutabilis, ut latitudinibus zonarum quovis modo mutatis, neenon partium utriufque fimi-
^ _________ g__________  lium magnitudinibus, reda a habeat ad alteram A rationem eam,
^ _____ ^__________  quam vires, quibus zonsc zY pars a'iqua, ex iis in quas eam dividi

pofitimus, corpus y fbllieitat, ad vires quibus pars cognata zona 
mfbllicitat corpus p. Latitudinibus zonarum infinite imminutis, neenon partium, in quasfimi-

liter
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mnualitatis. His itaque conRitutis, erit pi adpF ut Ri ad DF, Ŝ DiBER
^  .  l - n . J! . . PRIMUS.

ad ^  ut vel DF ad f ; ; 8c ex sequo pi x^/ ad PF x/t? ut Ri ad 
r/, hoc eR (per Corol. 3. Lem. vii.) ut arcus IH ad arcum

Rurfus pi ad ps ut IQ_ ad SE, &: yj ad ut jy? ve! SE ad ; Sc 
ex sequo pi x^r ad ps x/</ ut iQ_ad Fty. Et conjunctis rationibus ( )̂ 
pi x/y*x^y ad /v x PF x ps, ut iHx iQ̂ -ad ^  x ^  ; hoc eR,
ut fuperRcies circularis, quam arcus m convolutione iemicirculi 
A K B  circa diametrum A B  deferibet, ad fuperbeiem circularem, 
quam arcus convolutione iemicirculi circa diametrum 
deferibet. Et vires, quibus hse fuperRcies fecundum lineas ad 
fe tendentes attrahunt corpufcula p Sey, hint (per hypothefin) ut 
ipfse RiperRcies directe, 8e quadrata diRantiarum fuperRcierum a 
corporibus inverfe, hoc eR, ut ad PFxPS. Suntque hae
liter funt divifx, magnitudinibus, numero fcilicet partium illarum infuite auclo, vires, quibus 
prxdita: funt zonarum partes cognatae platiis LPB, KPB, ^  interceptae, evanelcentibus uti
que angulis FPL, cotpora p, yt fecundum redas pi, ys/ ultinib !ot:e trrdiunt. Unde rationem 
inter le ultimo habebunt eam, quae componitur c rationibus partium illarum dircd.i, didanti;)- 
rumque Pi, duplicata contrarie fumptii; hoc efl, cani qute componitur e rationibus quadrati 
ex pi ad re&angulum PG x PT, quadratique ex/z' ad quadratum ex ri. Invertendo, vis, qua ui< iinb 
pars zome zA, planis fy)3 intercepta, trahit corpusy fecundum redam ySz, ad vim, qua ultimo 
cognata pars zonae iu trahit corpus p fecundum redam ri, ratonem habet qua: componit ut' c ra
tionibus redanguli i-GX PT ad quadratum ex pi, quadratiqtte ex ri ad quadrattuu e\/.*; hoc cfl 
eam, quam redtacgulum PG x r r ad quadratum cxyd; five eam. qua: componitur c rationibus t edre 
rc ad/z redaque p*r ad y<z; hoc efl, e rationiiuis reda- rr ad y/j red atque rs ad y); (nempe cum 
Iit PF : PG =cys/*:/z, et ps : rr  *  yr :/') hoc ei*t, eam quitu redartguhtm t-rx rs habet ad rcda.i- 
gulu!uŷ /*xy<z. Eademquc redarum <!, A erit ratio ultima. Sint % terar, ad quas A, n ra
tiones Ungulatim habeant eas, quas vires rotat, quibus trahuntur corpora r, y fecundum redas i'i, 
/: 11 zonarum partibus cognatis infinite imminutis, ad virium illarum partes iitas, quae, refbluticne 
virium per legum Cor. 3. fada, ad centra fphaerarnm tendunt. Erit ignui A ad B ut ri ad PÔ , 
live ut ps ad PF. Et c ad 4 ut yz' ad yy, live ut y.t ad y/1

Jam vero cum fit B : A =  PF: psrtPF x rs : Pŝ
et A : =ry/* x  y j  : PF X rs (cx modo odcnfb) cx at quo perturbati; eri-:

B tu rty y x y ztP s* . Unde cum fit etiam z z :3 c = y s :y F = y z * : y / 'x y j  ex aqao perturbate erit 

i t : % — yF : rs*.
Vires igitur quibus cognatae (phtericarum fitperflcierum partes corpori p , y verius centra tra

hunt, rationem duplicata: diflantiarum a centris cotttrariam inter fe gerunt. Et cum flmili ar
gumento de quibttfvis partibus cognatis idem obtinendum fit, vires, quibus ftpetflcics tot:e 
corpora verfus centra trahant, eandem inter ie rationem gerent. (Geometr. Flux. Th. iv.)

vires



222

DE Motu 
CORPORUM

vires ad ipiarum partes obliquas, quae (fa&a per legum Corol. 2. 
relolutione virium) iecundum lineas ps, /)j ad centra tendunt, ut

P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

Pi ad pq_, Sc /A ad id eR (ob limilia triangula PiQ_Sc P S F , 

ut FS ad PF Se ^  /i/- Unde, ex aequo, Rt attradio 
corpuiculi hujus p verius s ad attraAionem corpuiculi/) verius 7, 

ut ad ^ * * J - * - hoc eR, ut ad ps Et R-

mili argumento vires, quibus SuperRcies convolutione arcuum 
KL, /̂ deicriptae trahunt corpuicula, erunt ut /'J ad ps
inque eadem ratione erunt vires SupcrRcierum omnium circula
rium in quas utraque SuperRcies ijdiaerica, capiendo iemper J(/ 
aequalem SD , Se -fc aequalem S E , diRinguipoteR. Et, per compo- 
Rtionem, vires totarum iuperRcierum fphaericarum in corpuicula 
exercitae erunt in eadem ratione. Q. E. D.

P R O P .  LXXII. T H E O  R. XXXH.

6*/ <r/7*cy cc73/nr-
/77 ^ ^ 77̂ 7*77777 A /<7777̂ ?A;

<?c 7̂ 777 y^Ap?r  ̂ /77777 /*77/70 A/77777c/fi ŷ Â T*̂  7?(/ A//-
/ 7777/777/77 co/̂ /yc/zA 77 cc77/ro c/m.- (Aco <y77oA <y7777 co/y)7yc77A7777 
77///'77A//777*, /)/*oAo/7 /o/7T7/A ^// yc/z/AA^wc/ro y^^r^.

Nam concipe corpuicula duo icorbm a Sphaeris duabus attrahi, 
unum ab una 8c alterum ab altera, 8c diRantias eorum a iphaera- 
rum centris proportionales eile diametris iphaerarum reipeAive, 
iphaeras autem reiolvi in particulas iimiles 8c Rmiliter poRtas ad 
corpuicula. Et attractiones corpuiculi unius, faCtae verius iin- 
gulas particulas iphaerae unius, erunt ad attraCtiones alterius ver
ius analogas totidem particulas fphaerae alterius, in ratione com
potiti ex ratione particularum direCte Se ratione duplicati diRan-

tiarum

tiarum inverie. Sed particulae iunt ut iphaerae, hoc eR, in ra- L.MR 
tione triplicati diametrorum; Se diRantiae iunt ut diametri; Se 
ratio prior direCte una cum ratione poReriore bis inverie eR ratio 
diametri ad diametrum.

Coro/. 1. Hinc R corpuicula in circulis, circa iphaeras ex ma- 
terii aequaliter attraCtiva conRantes, revolvantur; Rntque diRan
tiae a centris iphaerarum proportionales earundem diametris : tem
pora periodica erunt aequalia.

Coro/. 2. Etviceveria, R tempora periodica funt aequalia; dis
tantiae erunt proportionales diametris. ConRant haec duo per 
Corol. 3. Prop. iv.

Coro/. 3. Si ad iolidorum duorum quorumvis, Rmilium Sc ae
qualiter deniorum, punda Rngula tendant vires aequales centri- 
petae, decreicentes in duplicata ratione dihantiarum a pundtis; 
vires, quibus corpuicula, ad iolida illa duo Rmiliter Rta, attra
hentur ab iiidem, erunt ad invicem ut diametri iolidorum.

P R O P .  LXXIII. T H  E O R . XXXIII.

<S7 %<//%?A%r;? 7/77/̂  /)/7//A/7/yA/jT/Az /C/77/7//7/ T/w c<?%-
/r^/^f &c/*c/cc/7/cj 7/7 fT/Z/o/zc <3'//A?%/A7r %772 J  r
(Aco %w(/ cor̂ M/ĉ /̂ 777 7/7/7*77 yj)A<^r^ co/T/FA//////// %//r%A;/Mr <u/ 
/)ro/)or//o77<%// 7A//777Z//76 yA<̂  77A cc^/ro.

In iphaera ABCD, centro s deicripta, locetur corpuiculum p ;
Ŝ  centro eodem B , intervallo s p ,  concipe 
iphaeram interiorem PEQF deicribi. Ma- 
nifeAum eR (per Prop. L x x .)  quod Sphae
ricae iuperRcies concentricae, ex quibus 
iphaerarum differenti a AEBF componitur, 
attradUonibus Riis per attraAiones contra
rias deRrudtis, nil agunt in corpus p.
ReRat iola attradtio iphaerae interioris 
PEQF. Et (perProp. Lxxii.) haec eR ut 
diRantia ps. Q. E. H.

ĉAoAA .̂

SuperRcies, ex quibus iolida componuntur, hic non iunt pure
mathematicae,
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Dt. \iu7v mathematicae, fed orbes adeo tenues, ut eorum crailitudo indar 
nihili lit; nimirum orbes evaneicentes, ex quibus ipbaerauitimb 
condat, ubi orbium iliorum numerus augetur &  eradit ud mi
nuitur in infinitum. Similiter perpuncta, ex quibus linen, iu- 
perdeies, Sclblitiacotnjxmi dicuntur, intcHigendae ftmt paniculae 
aequales magnitudinis contemnenda:.

P R  O P .  LXX 1V. T  H E  O R . XXXIV.

<r/ yArf
f.'A7 fct.

Nam didanguatur Iĵ ĥ era in fuperneies ipbaricas itu* umeras 
concentricas; Scattractiones corpulcuii, a lingulis iuper&rebus ori
undae, erunt reciproci proportionales quadrato didanti.u corpuf- 
culi a centro (per Prop. L x x i .)  Et componendo, det lunnira at- 
tradtionum, hoc ed attractio corpulculi in ijducram totam, in ea
dem ratione. Q. E. D.

Gv%/. i .  Hinc in aequalibus didantiis a centris homogenearum 
Ij)haerarum attractiones lunt ut fjduerae (̂ ). Nam (per Prop. 
L xxii.) d didantiae hmt proportionales diametris Iphaerarum, vires 
erunt ut diametri. Minuatur didantia maj <r in illa ratione ; &, 
didantiis jam fadtis aequalibus, augcl)itur attradlio in duplicate 
illa ratione ; ideoque erit ad attractionem alteram in triplicata ilia 
ratione, hoc ed, in ratione iphaerarum.

Coro/, i .  In didantiis quibufvis attractiones dint ut Iphacrae ap
plicatae ad quadrata didantiarum.

Coro/. 3. St corpulculum, extra Iphaeram homogeneam pod- 
turn, trahitur vi reciproce proportionali quadrato didantiae luas ab 
ipdus centro, condet autem Iphaera ex particulis attractivis ; de-

crelcet
( ) Sint iphaera homogene^ A , B , et ad zquales ii centris earum diflantias coHocata pura cor

pora c, D . Dicit Newtonus vim, qua corpus c urgetur verius centrum 
'X  iphsera? A , e Re ad vim, qua corpus D urgetur verius centrum ipbxrse a, fi-

,____ / -p j cut iphaera ipia A  ad ipiam B. Capiatur enim AE quae iit ad BD vel itti
\T / a-qua'em Ac ut diameter iphaerae A ad diametrum iphaera B ; e t  in ipio
^ ----^  punJfo e collocatum puta corpus tertutm. Jam vis qua corpus D urgetur

^ verfus B erit ad vim qua corpus E urgetur verius A  ut diameter iphterae B 

C * — — — r*^Ay ad diameter iphsrrne A (per Prop. cxxvrr.) Et vis qua corpus E urgetur
verfus A erit ad vim qua corpus c  urgetur verfus A ,  ut quadratum ex AC 

ad quadratum A E , h o c  e t, ut quadratum e  diametro iphxrae B ad quadratum e diametro iph^rae 
A. F.x aequo vis qua corpus n urgetur verfus B ad vim qua corpus c urgetur verfus A rationem 
habet quae componitur e rationibus diametri iphaerae B ad diametrum iphaera A, quadratique ex 

.4 diametro

credet vis particulae cuj uique in duplicati ratione didantia: 
particula.

P R O P .  LXXV. T  H E  O R . XXXV.

y - z v z z A / t ? T i i T J  cf;,'/;*,y-rAr,

yfzM/V^r/j i7//r%AY//7' t v  r c r / -

Nam particulae cujudis attractio ed reciproce ut quadratum 
didantiae fuse a centro fpheerae trahentis (per Prop. L x x t v . )  

propterea eadem ed, ac d vis tota attrahens manaret de corpulcu- 
lo unico lito in centro hujus Ipharne. Ihec autem at tradi io tanta 
ed, quanta foret viciUim attradiio corpulculi ejuidem, li modo 
illud a lingulis iphaerae attract3e particulis eadem vi traheretur, qua 
iplas attrahit. Foret autem illa corpulculi attractio (per Prop. 
Lxxiv.) reciproce proportionalis quadrato didantiae luse centro 
iphaerae; ideoque huic aequalis attradiio Iphaerae ed in eftdem ra
tione. Q. E. D.

Ccf0/. 1. Attractiones Ijihaerarum, verdis alias fphaeras homo- 
geneas, lunt ut iphaerae trahetrtes applicatae ad quadrata didantia
rum centrorum luorum a centris earum, quas attrahunt.

Coro/. 3. Idem valet, ubi iphaera attradta etiam attrahit. Nam
que hujus pundta lingula trahent lingula alterius e&dem vi, qua 
ab iplis vicidim trahuntur; ideoque, cum in omni attradiionc 
Urgeatur (per Legem 3.) tam puudium attrahens, quam pundium 
attradium, geminabitur vis attradiionis mutuae, conlervatis pro
portionibus.

C?ro/. 3. Eadem omnia, quae diperius de motu corporum circa 
umbilicum conicarum ledtionum demondrata lunt, obtinent, ubi

diametro iphaerae B ad quadratam ex diametro iphara A ; hoc eit eam, quae eft cubi ex diametro 
fphsenr B ad cubum ex diametro fphaera: A ; iive eam, quae etl iphserae ipilus B ad Iphaeram ipfam 
A. Q^E. D. f / i s  JVM.

C<v. Ff. r. In xquahbus diiiantiis a centris iphaerarum, quarum deniitates iint diveriie, Rn- 
gutarum tamen uniformis, attraRiones erunt inter ie ut i]phaerarum corpora ; hoc e ft, ut iphaerae 
& deniitatet conjunftim.

Car. Ff. a. Vis, qua iphaera quaelibet homogenea corpuiculum quodvis, ad datam a centro 
diflantiam poiitum, in centrum trahit, eadem eil, ac ii materia omnis fpha:rae in ipio centro cott- 
gfobata eiiet. Nam, radio iph^rae ieniim ie contrahente, puta concretione quadam materias ef
fici, ut corpus maneat. Manebit igitur vis attrahendi (per Cor. H. t.) Et ii radio ad mini
mum rtdado corpus uique maneat, manebit uique cum corpore vis attrahendi.

VoL. II. F f
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DE MoTu fphaera attrahens locatur in umbilico, & corpora moventur extra
CoayoRUM * ^

qjhaeram.
CoroA 4. Ea vero, quae de motu corporum circa centrum co

nicarum teAionum demonftrantur, obtinent ubi motus peragun
tur intra iphaeram.

3*6 P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

P R O  P. LXXVL T  H E O R. XXXVE

r̂ e bz y/'ô r̂ /// J cf////'o <?</ ŷ//07?</ 777̂ /or/<3
^  ,y..'r,'/;F.pY<? 7/y7w//f7/'<?i, y/o-

^7*̂ 77 <z,wo yo/* c//*r,y/7Ar//F <7</ ^<?. /̂/// o/77/;<7-// b rr/z/ro y7?<7/7//b/7/ 
y ^ /  r/r &r/*r/-
^  r% ;W/o;7<? oor̂ o;*A <7/7/'<70/7 ; c/foo, <y//ô  t'/7
/0/<y, /7/777 /̂//'<7̂ /7 <777?///, y/ /YY-ŷ CĈ y/O-
yor/Zo/Z Ĵ <//7<7<7 '/7/C yy<37;/M' r<?///ro/77/7/.

Sunto fphaerae quotcunquc concentricae hmilares A n , c r ,  E F , 
&c. quarum interiores additae exterioribus componant materiam 
deniiorem verius centrum, vel fubduftae relinquant tenuiorem; 
&  hae (per Prop. Lxxv.) trahent fphaeras alias quotcunque con
centricas fimilares G H , ix, L M , &c. fingulae iingulas, viribus re
ciproce proportionalibus quadrato di itant iae sp. Et com])onendo 
vel dividendo, fumma virium illarum omnium, vel exceRus ali
quarum itipra alias; hoc eft, vis, qua fphaera tota, cx concen- 

^  tricis quibufeunque vel con
centricarum differentiis com
potita, A B , trahit totam ex 
concentricis quibufeunque 
vel concentricarum differen
tiis compotitam, G H ; erit 
in eadem ratione. Augea
tur numerus tphaerarum con

centricarum in infinitum, tie ut materiae denfitas una cum vi at
tractive, in progreftu a circum ferenti^ ad centrum, fecundum 
legem quamcunque crefcat vel decrefcat; addite materie non 
attractive, compleatur ubivis denfitas deficiens, eb ut fphaerae ac
quirant formam quamvis optatam ; &a vis, que harum una attra
het alteram, erit etiamnum, per argumentum fuperius, in e&- 
dem ilie diftantiae quadratae ratione inverte. Q. E. D.

Core/.

Coro/. 1. Hinc RejuRnodi fphaerae complures, Rbi invicem perL<BER
f  . 1  PtHMUS.

omnia fimiles, fe mutuo trahant; attractiones acceleratrices un
gularum in iingulas erunt, in aequalibus quibufvis centrorum dif- 
tantiis, ut fphaerae attrahentes.

Coro/. 2. InquediftantiisquihuAis inaequalibus, ut fphaerae at
trahentes applicatae ad quadrata diftantiarum inter centra.

Coro/. 3. AttraCtiones vero motrices, fcu pondera tphaerarum 
in iphaeras erunt, in aequalibus centrorum diRantiis, ut fj)haerae 
attrahentes & attraCtae conjunCtim, id eit, ut contenta Rib fj)hae- 
ris per multiplicationem produCta.

Coro/. 4. Inque diftantiis inaequalibus, ut contenta illa direCtc 
Sc quadrata diftantiarum inter centra inverfe.

Coro/. 3. Eadem valent, ubi attraCtio oritur a fj/haerae utriuf- 
que virtute attraiCtiva mutuo exercita in fjihaeram alteram. Nam 
viribus ambabus geminatur attraCtio, proportione fervata.

Coro/. 6. Si hujufmodi Iph re ne aliquae circa alias quiefeentes 
revolvantur, iingulae circa iingulas ; fintque diftantiae inter cen
tra revolventium & quiefeentium proportionales quiefeentium 
diametris ; aequalia erunt tempora periodica.

Coro/. 7. Et viciflim, fi tempora periodica funt aequalia; dif
tantiae erunt proportionales diamerris.

Coro/. 8. Eadem omnia, quae fuperius de motu corporum circa 
umbilicos conicarum feCtionum demonftrata funt, obtinent; ubi 
fphaera attrahens, formae & conditionis cujufvis jam deferiptae, 
locatur in umbilico.

Coro/. 9. Ut 8e ubi gyrantia funt etiam fphaerae attrahentes, 
conditionis cujufvis jam deferiptae.

P R O P .  LXXVII. T  H E O R. XXXVII.

<R <%/ y/73j?%/<3 ̂ /)<?r//r///;/ v/ror oo^/r^o/  ̂/iro/ior-
//07/<?/fj y/?<2/////7 y ////< /0/7/77/ <7 ro/yo/77//r <?///*<7C/h .* o/oo <y//o</
OOWyo///<7, <27/y y/<^/AC <///<%y o  772%/%0 / r ^ O ^ r ,  /̂? /7/ /7?/<?r

0<?7//r<7 y/)^<f/'<7/*7///7.

C<?/1 1. Sit A E B F  fjphaera; s centrum ejus; p corpufculum at- 
traCfum, PASB axis fphaerae per centrum corpufculi tranhens;
BF, ^  plana duo, quibus fphaera fecatur, huic axi. perpendicula
ria, & hinc inde aequaliter diffantia a centro fphaerae; c,  ̂inter-

F f  2 fediiones
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iebliones planorum 8 c  axis; &  H 
punctum quodvis in plano EF̂  
Puncti n vis centripcta in corpui- 

 ̂ culum r, fecundum lineam PH ex
ercita, eit ut diitantia pn; & (per 
legum Corel. 2.) iecundum lineam 
ro, ieu veritis centrum s, ut lon
gitudo PG. Igitur punbtorum om

nium in plano EF, hoc eR plani totius vis, qua corpuiculum p 
trahitur veritis centrum s, eR ut diitantia PG multiplicata per nu
merum punctorum ; id eR, ut lolidum quod continetur itib pla
no iplb EF & diitantia illa PG . Et Rmiliter, vis plani ^  qû . 
corpulculum p trahitur verius centrum s, eit ut planum illud 
dubtum in diltantiam Riam pj, five ut huic aequale planum EF 

dubium in diRantiaiq illam p̂  ; & Rimma virium plani utriuique 
ut planum E F  ductum in lummam diRantiarum PG + P̂ , id eit, 
ut planum illud dubium in duplam centri & corpuiculi diitantiam 
ps, hoc eit, ut duplum planum E F dubium in diltantiam ps, vel 
ut iumma aequalium planorum EF + F/* dubia in diitantiam ean
dem. Et Rmili argumento, vires omnium planorum in iphaera 
tota, hinc inde aequaliter a centro iphaerae diltantium, iunt ut 
iumma planorum dubia in diitantiam ps, hoc eit, ut iphaera tota 
& ut diitantia ps conjunblim. Q. E. D.

C^ 3 . Trahit jam corpuiculum p iphaeram A E B F . Et eô  
dem argumento probabitur quod vis, qua iphaera illa trahitur; 
erit ut diitantia ps. Q. E. D.

6%/J 3. Componatur jam iphaera altera ex corpufculis inntrme- 
ris p ; 8c quoniam vis, quit corpuiculum unumquodque trahitur, 
eit ut diitantia corpuiculi a centro iphaerae primae 80 ut iphaera 
eadem conjunblim, atque ideo eadem eit, ac R prodiret tota de 
corpuiculo unico in centro iphaerae; vis tota, qu& corpuicula om
nia in iphaera. iecund4 trahuntur, hoc eit, qua iphaera illa tota 
trahitur, eadem erit, ac ii iphaera illa traheretur vi prodeunte de 
corpuiculo unico in centro iphaerae primae, & propterea propor
tionalis eR diitantiae inter centra iphaerarum. Q. E. D.

6^*4.. Trahant iphaerae ie mutub, & vis geminata proportio
nem priorem iervabit. Q. E. D.

a y;
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Locetur jam corpuiculum p intra iphaeram AEBF; 

quoniam vis plani ^  in corpuiculum eR ut iolidum contentum iub 
plano illo 8e diitantia /g-; & vis contraria plani EF ut iohdunr 
contentum iub plano illo 8c diitantia ^G; erit vis ex utroque com- 
poiita ut differentia iolidorum ; hoc eR, ut iumma aequalium pla
norum dubia in iemiffem differentiae diRantiarum, id eR, ut 

iumma illa dubia in /)s diilantiam corpui- 
culi a centro iphaerae. Et iimili argumen
to, attrablio planorum omnium EF, F/* in 

i A iphaera tota, hoceR, attrablio iphaerae to
tius, eR conjunblim ut iumma planorum 
omnium, ieu iphaera tota, & ut /?s, diRan- 
tia corpuiculi a centro iphaerae. Q. E.

P R O  P. LXXVIII. T  H E O R. XXXVHL

b/ ^  % ^  F/rF^w/F7*F /̂/  ̂y?/%/
^^w//3rFJ VFr̂  ̂ Fr F/rF̂ //MW

cw^FW <3 vA
FM/̂ MF jb/ ^  FOrpOW F&F3

/o/%, yF jb/
^r^or/zb^/A /̂ ?/Fr FF̂ y/̂

DemonRratur ex Proportions praecedente eodem modo, quo 
Propoiitio Lxxvi. ex Propolitione Exxv. demonRrata fuit.

Coro/. Quae iuperius in Propoiitionibus x LXi v. de motu cor
porum circa centra conicarum ieblionum demonRrata iunt, va
lent ubi attrabliones omnes Runt vi corporum iphaericorum con
ditionis jam deicriptae, attrabla. corpora iunt iphaerae conditio
nis ejuidem.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T T C A .  n

Attrablionum caius diros ihiigniores jam dedi expoiitos ; nimi
rum ubi vires centripetae decreicunt in duplicate diRantiarum ra
tione, vel creicunt in diRantiarum ratione iimplici; efficientes in- 
utroque caiu ut corpora gyrentur in conicis ieblionibus, 8c com
ponentes corporum iphaericorum vires centripetas eMem lege, in 
receifu a centro, decreicentes vel creicentes cum ieipiis: quod eR

notatu



De Mo-rty notatu dignum. Caiuscaeteros, qui conclufioncs minus elegan
tes exhibent, Rgillatim percurrere longum eRet. Malim cunc
tos methodo generali iimul comprehendere ac determinare, ut 
lequitur.

L E M  M A XXIX.
3? <^%Zfc s , ẑzzZz'Zft?Z A E B , ( i f ,  zr^Z/'<? p, r/zTzzZz

^< 9  E F ,  y  y ^ r z 7 / z Z ^ j / ; z  E,  f ,  ps  Zzz F , / ;
% ^ p s yfzzzZZZzzA/zzr y^/y^yZrzz/zz E D , y/rc ẑ/<py, yZ yyy<?A//zz 
/̂̂ ZZZZWEF, Ẑ/Z ZZZ/ZZZZ/' ZzzẐ y ̂ YZZf/Z*, Z'dZ/b Ẑ //7A3

z?y Z/zẑ zzz r/* ^  yfz, /wfr? pp
ps.

Nam R linea PF fecet arcum EF in ^ ; Se redla EP, quae cum 
arcu evanelcente E<? coincidit, producla occurrat rcdlae ps in T; 
&  ab s demittatur in PE normalis SG : oh iimilia triangula D T E ,  
^T ,̂ D ES  ; erit D<? ad E ,̂ ut DT ad TE, feu DE ad Es ; Sc oh tri
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angula E<=gy Esc (per Lem. viii. & Corol. 3. Lem. vii.) iimilia 
(̂ ), erit E<? ad feu F/; ut E3 ad S G ; & ex aequo, ad py ut 
D E ad SG ; hoc eR (ob Rmilia triangula P D E , PG s) ut P E  ad ps. 
Q. E. D.

P R O P .
( ')-Anguli redi ?EF, SEB inter fe atquales funt. Abiafoque communi SEF, relinquentur PES, 

fite GEs, ?Eg- inter ie atquales. Anguli autem ad G et j  aquales, namque redi. Quapropter tri- 
anguia GEs, ^E? erunt inter ie iimilia.

(**) Nimirum vis qua corpufculum in p poiitum trahitur verfus centrum s ab annuio evaneicentc 
iphterico, converiioneevaneicentis arcus EF genito, duxioed virium, quibus corpus idem trahitur 
verfus idem centrum s a iuperdeie fpha^rica, quae converdone arcus integri EF generatur. Ex iis 
autem qua: hadenus it Newtono diiputata iunt, id icilicet edicitur, iiiam virium duxionem red-

angttiip n xn g five pn xp o, iive PDXFn, rationem condanterfervare. Stvefpatii pFXfD —

TD x FB. Hujus autem ipatiiipatiutn PF X FD — pFD* duens erit. Quare vires.iplat ipatii pp x 
6 FD —
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P R O P .  LXXIX. T  H E O R . XXXIX. ^

&' y iy g E / ftr / ^  oZ? Z<3 ZzZzzyZzzwz yZzzZ/zzzzZdzzz jtzzzyzzzzz g"U%%<yhr?7.f
Epy, zroAw/zzZ/ozz^yh/ zrzrrzz ps, yyrrz^zzZyoZ/yzzzzz /ŷ <%AZ-
fZZ77Z tTẐZZi yZzẑzzZzzj f̂<?ZZt3Z?i
/t-7zŷ ;zz yw<% .* yzro <y ŷ v/j, <yzzyyo/zy?̂ ^
/y^y troyzyrzzAzzz yZzzzw zzz p, y  z/z f%zZo%F zrozzzyyzy* ^
fzzzZo/ẑ  y/zyz DE?xpy rzzzZô  ̂ w ,  ^zzyywzy%z% y ẑ̂  /zz
p /  /&/7Z AC/yzyirzz/zz/fz.

Nam fi primo confideremus vim fuperRciei fphsericse E F ,  quee 

con volution e arcus FE generatur, &c a linea & ubivis fecatur in f ; 
erit ihpcrficici pars annularis, convolution e arcus rE genita, ut 
lineola Dy, manente fphserae radio PE (uti demonftravit x ^ r ^ z -  

zzzry^J in Lib. de iSp/wnz 84 CyZ/̂ yro.) Et hujus vis, fecundum
lineas, PE vel pr, undique in fii*- 
perficie conica fitas, exercita, ut 
haec ipfa. fuperhcieL pars annula
ris ; hoc eft, ut lineola D% vel, 
quod perinde eR, ut reelangulum. 
fiib dato fphserae radio PE & li
neola illa Dy.'- at fecundum line
am, ps, ad centrum s tendentem,, 
minor in ratione PD ad PE, ideo- 

que ut BD x ny. Dividi jam mtelligatur linea DF in particulas in
numeras aequales, quae fingulae nominentur Dy; 8c RqierRcieS' 
FE dividetur in totidem aequales annulos; quorum vires erunt ut 
fumma omnium PD xD <%  hoc eR, ut Y P F ? - T P D y ,  ideoque ut 
DE <72d?y ( )̂. Ducatur jam fuperficies FE in altitudinem F/*; 8e 
Ret fblidi Eiŷ  vis exercita in corpufculum r ut DEyx F/*.- puta R 
tletur vis, quam particula aliqua data, in diRantiA PF exercet
fD — ^FD*, vel inter (e rAtionem gerent, vel datis majores minorefve erunt, quiim ut rationem 
i)!am gerere podint. (Geometr. Fiux. Th. iv^) Evanelcente F o  pundum u tandem cum ipio F 

jungatur, redtaque FD in nihilum abeat. Superdcies ipla Iph^rica FE, cum viribus iuis dmul ia 
nihilum abierit. Non igitur datis majores minorefve erunt vires illar, quam ut fpatii illius inter 
le rationem gerant, q u o c u m  unii in nihilum abierint. Gerent igitur condanter fpatii PF X F D  —  

^FD* inferie rationem. J u n d a v e r o F E ,  dimidium quadrati ex FE redangulo PF x FD xquale 
etit. Qttare PFXFD — diderentise quadratorum ex EF, FD dimidium erit; hoc ed, dt- 
midium quadratum ex FD. Vires igitur, quibus fuperdeies fpherica converiione arcus EF genita 
corpufculum in p politum verfus s trahunt, quaecunquefuerit arcus illius amplitudo, quadrati ex. 
ED, hoc eft, e iinu arcus,, rationem iaterie condanter gerunt, Rent Neu tenus aiHrmayit.

in
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in corpuiculum p. At R vis ilia non detur, Ret vis lolidi ut 
lolidum DE?x p/* 8c vis ilia non data conjunction Q. E. D. 

P R O P .  LXXX. T  H E O R. X L.
ABE, S

.^ 2227̂  ^ 2̂ 72/ ?̂222?̂ j
AB, 772 2207̂ 22/2222̂2772 p /0022/227*, 07*7̂2772 /227*'2̂ -^2272̂

D , ^07^0722//c22^?, D E , y />A c7*^ 0022^ 7*7*072/227 772 E ,  /22 

%&%/ 027^ 22772/ 22̂  / 072̂ 2/ 222/77200 D N , ? 22̂ o y /72 / 22/  ?222772/272?/oo R R R " -  
1720, ?7227772 y /) /v 7 V 0  ^277 /7022^7, y //2 7  //2 27A'0 2?2/ 27^/?^72/727772 P E ,

OArofoo/ 2)2 007^ 22/ 2222̂ 2772 p, 007^ 22720-/2772.- 2//00 ^ 2202/  12/ j  /o/̂ r, ? 22̂ 7

007^22/022/22772 P  /7*27^//227* -D O T^J //)^7*22772, 0 /?  22/ 272*027 A N B  00772- 
j&7*0&%/2?yi2<$ 27A20y^^07*20 A B , /2*72027 0227*1'27 A N B , ?2227772 ^22720-
2̂2f77 N /)07̂ 0/̂ 0 /277̂ 7/.

Etenim itantibus quae in Lemmate Sc Theoremate noviiRmo 
tconitruRa lunt, concipe axem Iphaerae AB dividi in particulas in

numeras aequales D% 

Sc Iphaeram totam di
vidi in totidem lami
nas Iphaericas conca
vo-convex as EF/o; 8c 
erigatur perpendicu
lum 2/72. Per Theo
rema luperius, vis, 
qua lamina B E /o tra
hit corpuiculum p, 
eit ut DE?xF/* 8c vis 

particulae unius ad diitantiam PE vel PF exercita conjundtim. Eit 
autem (per Lemma noviilimum) D2/ ad p/ut PE ad ps, 8c inde 

F/ aequalis — ; &  DE%x p/ aequale Dof in 5^ - -  ; 8c propterea

vis laminae EP^ elt ut D2/ in Sc vis particulae ad diitantiam

PF exercita conjunCtim, hoc elt (ex hypotheR) ut DNxD% leu 
area evanelcens DN722/. Sunt igitur laminarum omnium vires, in 
corpus p exercitae, ut areae omnes DN722/; hoc elt, Iphaerae vis tota 
'ut area tota ANB. Q. E. D.

Coro/. 1. Hinc R vis centripeta, ad particulas Rngulas ten
dens, eadem lemper maneat in omnibus diltantiis, 8c Rat DN ut

DE?x

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

R R ^ — ; e r i t  vis t o ta , q u a  c o r p u i c u lu m  d fp h a e i l  a t tr a h itu r , u t jr j 

a rea  A N B .
Co;*o/. 2. Si particularum vis centripeta Rt reciproce utdiitan- 

tia corpulculi a ie attradti, Sc Rat DN ut ? erit vis, qua cor

puiculum p a Iphaera tota attrahitur, ut area AN B.

Coro/. 3. Si particularum vis centripeta Rt reciproce ut cubus 

diltantiae corpulculi a lc attradti, Sc Rat DN ut RRRR; erit vis, 

q u a  corpuiculum a tota I jih a e m  attrahitur, ut area ANB.
Core/, q. Et univerialitcr 11 vis centripeta ad lingulas Iphaerae 

particulas tendens ponatur cllc reciproce ut qua:ititas v, liat au

tem D N  ut RR^LR ; erit vis, qrd corpuiculum a IplianA tota at

trahitur, ut area AKB.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

P R O P .  LXXXI. P R O B. XL1.

d.7 <r7.V /y^.r y ^/72 pO/7/ y ,  77207y 227'27222/27 <y? ^ 7*027 A N B .

A putidi o p ducatur recta PH  Iphaeram tangens in H , & ad 
axem PA B demiR^ normali m , bilecetur P i  in L ;  Sc erit (per 
Prop. X H . Lib. 2 . Elem.) P E ?  aequale p s ? + s E ? + 2 PSD . Elt au
tem SE? leu sH ?  (ob Rmilitudinem triangulorum spH , s H i)  aequale 
redtangulo p s i.  Ergo PE?  aequale elt contento lubps 8c ps +  s i  +

2SD, hoc elt, lub ps 

&  2LS + 2SD, id elt, 

lub ps 8c 2LD. Porro 

DE aequale elt

S E ? -S D ? , leu SE? — 

LS? + 2SLD -  LD?, id 

elt, 2S L D -L D ?-A L B . 

N am L s?-sE ?, leuLS? 

-S A ?  (per Prop. v i. 

L ib . 2. Elem.) aequa

tur redtangulo ALB. Scribatur itaque 2 S L D -L D ? -ALB pro DE? ; 

8c quantitas quae lecundum  Corollarium quartum Propo-

Rtionis praecedentis elt ut longitudo ordinatim applicatae DN, re-

lolvet lele m tres partes ----- p̂ — -̂----pr>Tv"' b pro v

Icribatur ratio inverla vis ccntripetae, Sc pro PE medium propor- 
VoL. IL G g  tionalc
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tionale inter ps Sc 2 LD ; tres illae partes evadent ordinatim ap
plicatae linearum totidem curvarum, quarum arcte per methodos 
vulgatas innotelcunt. Q. E. F.

i .  Si vis centripeta ad Rngulasfjibaerae particulas ten
dens Rt reciproce ut diRantia; pro v icribe diRantiam PE ; dein 

apsxLD proPEy, Sc. Ret DN ut SL- ' L D -^ j. Pone BN aequa

lem ejus duplo 2 S L -L D -^^ : Sc ordinatae pars data 2SL duda 

in longitudinem A B  deicribct aream redangulam 2 S L  x  A B ; Sc 
pars indeRnita LD duda normaliter in eandem longitudinem per 
motum continuum, ea lege, ut inter movendum creicendo vel 
decrelcendo aequetur lemper longitudini L D , deib] i!)ct aream 

id eR, aream S L x A B ;  quaeiu!)dudadc area priore 2SL 

x A B  relinquit aream S L x A B .  Pars autem tertia duda iti

dem per motum localem normaliter m eandem longitudinem, de- 
feribet arcam b) perboheam ; quae iubduda 
de area SLxAB relinquet aream quaeRtam 
ANB. Unde talis emergit Problematis con- 
Rrudio. Ad punda L, A, B erige perpen
dicula L/, Â 7, B<̂, quorum A ?̂ ipR bB, ^  
B3 ipR LA aequetur. Afymptotis LB, 
per punda  ̂delcribatur hyperbola Et
ada chorda ^  claudet aream areae 
quaeRtae AXB aequalem.

2 . Si vis centripeta ad Rngulas iphaerae particulas ten
dens Rt reciproce ut cubus diRantiae, vel (quod perinde eR) ut 

cubus ille applicatus ad planum quod vis datum ; Icribe pro 

v, dein 3PSXLD pro PE?; & Ret DN
id

(*) Nimirum As* =r su* — PS X n . Et ps x si *L s*— ; nempe cum re&a Ft in pundo L
media St diviia. H m cn*=r.s*—SA* — AH. Quare Li^VALB. Sed2si=2LS—2H =  LB-b

A L - a ^ . Qi,ar.</ZR = V ^ -V IL T 't-i-x^ - ^ / -   ̂  ̂ 'A
VALB \ Vl.St VLA Vn/

—- A —= —* Hinc areas primam {ecundamqueiHis, sty, Snguiatim aequari iatis patet.
V A L B  ^

Tertia redudiohujufcemodi erit. P  A A 1?  x  —1------ L  —
HA.S! LÂ

LB̂  — LÂ  __

3-L! — LAT
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, , „  ,  , .  ̂ . . .  . .̂I.St , , ALBxSILtBER
m eR, (ob continue proportionales ps, As, si) ut ^si—

Si ducantur htijus partes tres in longitudinem A B , prima ^  ge

nerabit aream hyperbolicam ; lecunda  ̂s i, aream  ̂A B x s  i ; tertia

ideA^ABxst. Deprim^fubdu- 

catur Rimma lecundae & tertiae, & mane
bit area quaeRta A N B . Unde talis emergit 
Problematis conRrudio. Ad punda L , A , 

s, B, erige perpendicula L /, A%, si, Bt), quo- 
% rum Si ipR si sequetur, perque pundum 
1 i ,  afymptotis L/, L B ,  deicribatur hyperbola 

occurrens perpendiculis Â , in  ̂ 8c 
^; &  redangulum 2 ASI fubdudum de area hyperbolica At?Ĵ B 
relinquet aream quaeRtam ANB.

3 . Si vis centripeta, ad Rngulas Iphaerae particulas 
tendens, decrelcit in quadruplicata ratione diRantiae a particulis;

Icribe
Sly X SL

2 AS cub.
r- pro v, dein \ / 2 P S  x LD  pro P E , & Ret D N  ut

Sly Sly X ALB
^IdsT  ̂ VLb̂  "  2 V2si  ̂ VLD FFJsT  ̂ VLDyF Cujus tres par
tes dudae in longitudinem AB producunt areas totidem, w ? .

2 SIy X SL

Visi m
1 . , Sty

VLA yLB ' ^2SI m v^LB -  LA  ; &c in3S/2SI

q — __ -LÂ

----- i__________i___  R t
V LA  cub. v  LB cub.*

hae poR debitam re- 
dudionem Runt

S.,, Sc st? +

verb,

Ribdudis poRerioribus 
de priore, evadunt 

Proinde vis3U

3.n
I.B — LA^ _  SS* ,  ,  SI*
---- !---------r  —  —  X L B +  LB ? X LA^ +  LA —  -----X LB
L B i - L A *  3^  ^  3 "

n  +  LA. Jam vero r.B +  LA =  2 L ; = : m  +  2Li. Quare — x t B + n  +  L A = — xast +  ^Lt. 
_____________ 3Li 3H

Quare x -1---------L- =  —  X2sr + ; n = s r * + ^ - .  Q  ̂ B. D. ^  ^  y<"r.
3V!.ss 3H

yatrr ^
tota,G g 2
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De Mo-rc tota, qu  ̂ corpuiculum p ia iphaeraz centrum trahitur, eR ut* 
ConoRUM si^b.  ̂ ^  reciproce ut ps czz^.xPi. Q. E .I .

EMem methodo determinari pote A attractio corpuiculi fiti in
tra Iphceram ; led expeditius per Theorema iequens.

P R O P .  LXXXII. T U E O  R. XLI.
Az ^<%r^c^zzA^ s zzz r̂czzzA SA yz cc/y/hzzAzz' si, SA, sp-

cozzAzzzẑ  yz^of/AzzzzAj*AAo yzAy roz ẑyczzA zzz/ZYZ ŷ ^̂ rzzzzz, zzz 
Aco yzzcvA i, z?Azw<̂ 7A c/F zz/Z/Yzr/Azẑ z/z cv/z*zẑ ,̂/-zYzzzz, 
zzz Aco p, zzz f^Ao;zccoz^o/?Az cc ycA/cyAf;?/^ rc/Azzc z/y/zzzz/zh- 
z*zzzzz zz cccAo is, ps, /zẑ z/zzy/AzzZzf z'zz/Azẑ  c/cAzw rczzZzvŷ - 
Zzzrzzzzz, zzz AcA zAA p & f j ,  zzz/ cczz/rzzzzz AzzzAzz/zzzzzz.
Ut, R vires centripctre particularum Iphaene tint reciproce ut, 

diAantise corpuiculi a le  attradti ; vis, qua corpuiculum litum in
i trahitur a iphazra tota, erit ad vim, qua trahitur in r, in ratione 
compoRAtex iubduplicata ratione diitantiae si ad dillantiamsp, 
&  ratione iubduplicata vis centripetal in loco i, a particula aliqua 
in centro oriundae, ad vim centripetam in loco p ab eadem in cen
tro particula oriundam, id e A, ratione iubduplicata diftantiarum 
si,, sp ad invicem reciproce. Hae duae rationes iubduplicata. 
componunt rationem aequalitatis, 8c propterea attradtiones in i 8c. 
p a fphaeri tot& fadtae aquantur. Simili computo, R vires parti
cularum iphaerae iimt reciproce in duplicati ratione diRantiarum,.

colligetur quod attrac
tio in i.iit ad attradho- 
nem in p, ut diRantia 
sp ad iphaerae iemidia- 
metrum SA  R vires il
lae Rmt reciproce in tri
plicati ratione diRan
tiarum, attradiiones in 
i 8c p erunt ad invicem 
ut sp <7%%<7. ad SA

ii in quadruplicati, ut sp rzẑ . ad SA czẑ . Unde cum attradiio in 
p, in hoc ultimo caiu, inventa fuit reciproce ut ps czz^.xpi, at- 
tradiio in I erit reciproce ut S A czzA x Pi, ideR (ob datum S A czẑ .) 
reciproce ut pi. Et iimilis eR progreilus in inRnitum. Theo
rema verb Re demonRratur.

Stantibus

Stantibus jam antd conArudtis, 8c exiRentc corpuiculoinlocoLm^
D&#xPS

quovis p, ordinatim applicata DN inventa fuit ut - ̂ y -. Ergo 

R agatur I E , ordinata illa, pro alio quovis corpuiculi loco 1, mu

tatis mutandis, evadet ut Pone vires centripetas, e iphae-

rce pundio quovis E manantes, eRe ad invicem indiRantiis IE, PE, 
ut PE" ad IE" (ubi numerus % deRgnet indicem poteRatum PE 8c 
IE) 8c ordinatas illae. Rent ut 8c ; quarum ratio ad -
invicem eR ut ps x IE x IE" ad is x PE x PE". Quoniam ob continue 
proportionales si, SE, sp, Rmiliaiunt triangula SPE, SEi, 8c inde 
Rt iE ad PE ut is ad sE vel s A ; pro ratione IE ad PE leribe ratio
nem is ad SA; 8c ordinatarum ratio evadet PsxiE"adsAxPE".- 
Sed ps ad SA iubduplicata eR ratio diRantiarum ps, s i ; 8c !E" ad 
PE" (ob proportionales IE ad PE ut is ad sA) iubduplicata eR ratio 
virium in diRantiis ps, is. Ergo ordinatas, 8c propterea areae,. 
quas ordinatae deicribunt, hiique proportionales attradliones, lunt 
in ratione compoRtaex ihbduplicatis illis rationibus. Q. E. D.

P R  I N C I P  I A  M A T H E M A T I C  A.  2

P R O  BA LXXX1H. P R  O B . XL1I.
Azû zz/z'̂  izz'zzz yzzA' <rczy)zz/czz/zzzzz- ^  ĉ zz/z'o Aczz/zzzzz zzz/ ^zzzjy^--

zzẑ zz/zzzzz yzzo&zzzzyzzg'
Sit p corpus in centro iphaerae,, 8c R B S D  iegmentum ejus piano ' 

HRS 8c fuperRcie iphaeric  ̂ RBS contentum. SuperRcie fphaerica 
E F G  centro p  deicript^ iecetur DB in F ,  ac 
diRinguatur iegmentum in partes B R E F G S , 
F E D G . Sit autem RiperRcies ilia non pure 
mathematica, ied phyRca, profunditatem - 
Rabens quam minimam. Nominetur iRa 
profunditas o, 8c erit haec RiperRcies (per 
demonRrata ut P F  x D F  x  o.
Ponamus praeterea vires attradhvas parti
cularum iphaerae e Re reciproce ut diRan
tiarum dignitas illa, cujus index eR zz; 
8c vis, qua RiperRcies E F G  trahit corpus 

p, erit (per Prop. Lxxix.) ut , id

eR, ut :D F x O  D F yxO
PF*"* PF*

( ')  Nimirum pro DÊ  ictibendo ^DF x rr — DF̂ :

(8);
PF"

Huic propor- -

tionale



DE MoTc tionale Ut perpendiculum FN dudfum in o ; 8e area curvilinea 

CoKfOROM BDi, quam ordinatim applicata FN, in longitudinem DB per mo

tum  continuum dudla, deicribit, erit ut vis tota qua iegmentum  

totum RBSD trahit corpus p. Q. E. I.
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P R O P .  LXXXIV. P R O  B. XLHI.

7 /7^ 0 7 7 7 7 * 0  T/7 7 2 ,  0 0 2 / 7 7/0 7 7 7^ 7 7 2 ,  0A*/7*  ̂ 0 0 2 7 /7* 72 772  / / 7  77A'o/o^-
7 7 2 0 7 7 // /0 0 2 7 /7 7 7 7 2 , t?//7*77/5//777* 0 0 0 ^ 2 2 2 / 0 ^7 7 2 0 2 2 /0 .

€>
P

A  iegmeirto TLB-x trahatur corpus p in ejus axe ADB locatum.

Centro p intervallo PE delcribatur 
RiperRcies ijihoerica EFK, qua dis
tinguatur iegmentum in partes 
duas EBKFE &  EFKDE. Quaera- 
tur vis partis prioris per Prop. 
L xxxi. &: vis partis poRerioris 
per Prop. L xxxm  ; iumma 
virium erit vis iegmenti totius 
BBKDE. Q. E. I.

d*o/o/*72̂ 2.

Explicatis attradlionibus corporum ijRiasricorum, jam pergere 
liceret ad leges attradlionum aliorum quorundam ex particulis at- 
tradtivis iimiliter conflantium corporum; fed iRa particulatim 
tradlare minus ad inRitutum ipedlat. SuRecerit Propoiitiones 
quaidam generaliores de viribus hujuimodi corporum, deque mo
tibus inde oriundis, ob earum in rebus philofophicis aliqualem 
uium, iubjungere.

S E C  T I  O XIII.

Do 007/07*2/772 77072 /̂̂ 7*2007*77772 v/r/̂ 2//

P R O P .
Nam in Exempto fecundo, R corpus p tangat fuperRcietn fpharicam in A, punRum t cum 

ipfb A congruet, redaque AA cum hyperbolae afymptotA t/. Unde via, qu& corpus trahitur ver* 
fua centrum fphara, cum ipfa area hyperbolica, inRnita evadet.

Ia

P R  O  P .  L X X X V .  T  H  E  O R .  X L H .  L is u
P̂uMua.

A  oo7/or/j* /7//7*72d7/, 2//</ 72//7*<3̂ o77// 0077//77J277/772 o/7, 772/7*77̂ /20 /072̂ 3 

/02*//07* y ? / ,  %M<37% 07/772 <U0/ 7777777/770 /77/77*T70://o ^727*7272/277* 77^ 272- 
W 00772.' T777'OJ* /00//022/<37*22772 /7*72/5077/2/, 777 7*003/27 007/07*7/ 777-,
/7*77^2, &07*0^*7777/ 777 7*777/0770 //7^7772772 7/77^/70^777 7//?7277//727*72772 77 
/777*//07//7/.
Nam R vires decreicunt in ratione duplicati diRantiarum & 

particulis; attradlio verfus corpus ijihaericum, propterea quod 
(per Prop. L x x t v . )  Rt reciproce ut quadratum diRantios attradli 
corporis a centro iphserae, haud ienlibilitcr augebitur ex contac
tu ; atque adhuc minus augebitur ex contadtu, R attradhn in re- 
ceilu corporis attradfi decrelcat in ratione minore. P&tct igitur 
PropoRtio de fphscris attradlivis. Et par eR ratio orbium fphseri- 
corum concavorum corpora externa trahentium. Et multo ma
gis res conRat in orbibus corpora interius conRituta trahentibus, 
cum attradiiones paRim per orbium cavitates ab attradiionibus con
trariis (per Prop. L xx.) tollantur, ideoque vel in ipio contadtu 
nullos funt. Quod R iphoeris hilce or!)ibuique iphoericis partes 
quoslibet a loco contadtus remotos auferantur,, & partes novoe ubi
vis addantur: mutari poRunt Rguros horum corporum attradii- 
vorum pro lubitu, nec tamen partes additae vel fubdudtoc, cum 
Rnt a loco contadtus remotae, augebunt notabiliter attradlionis 
exceiRim, qui ex contactu oritur. ConRat igitur PropoRtio de 
corporibus Rguramm omnium.. Q. E. D.

P  R  O  P . L X X X V I .  T  H  E  O  R .  X L I I I .

/727*//07//777*27772, 0A* <?777/W 007*/77/ 77//7*7?d/7T777777 00772/077727/7*, T ,:/ro/
777 7 '000 /7 / 007/07*7/ 77777*77/7/ 7/007*0/07/72/ 777 /7*^/7072/7?, <U0/ /</77/^77^777 
/7*^/707?/?/ 7*/7//0770 T /̂?777777T3!f77777 R  /7 7 7 * 7 7 7 * 7 7 /7 72///* 72<%'o /o77JO /07*- 
7707* 07*7/ 777 0072/7?<%/; <?7/7?272 7*77777 72//7*72/5072/ 72//7*T?d/7/777 277/07*-
V77//3 <U0/ 7777*7777770 A/777*7777/777* 77/ /77T7700772.
Nam attradtionem, in acccRu attradti corpuiculi ad hujuRnodi 

iphaeram trahentem; augeri in iuRnitum, conRat per iolutionem 
Problematis x n . in exemplo iecundo ac tertio exhibitam ("). Idem,

In Exempto autem tertio, 6 corpus fuperficiem fpharicam itidem in A tangat, fiet ps = As, 
redaque n  in nihilum abierit, pundo utique 1 seqû  ac p cum ipfo A congruente. Hinc quan- 
tkasrs c u b . X P t  in nihilum plane abierit; vires autem, qua contrariam quantitatis hujus inter 
& rationem gerunt, infinitae fient.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  a;

pen
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-per Exempla ilia Se Theorema xm. inter A  collata, facile colligi-
CoaroauM* . , ' f

tur de attractionibus corporum verbis orbes concavo-convexos, live 
coriX!ra attrafta collocentur extra.orbes, live intra in eorum ca
vitatibus. Sed & addendo vel auferendo his Ijihaeris &  orbibus 
ubivis, extra locum contadlus, materiam quamlibet attradlivam, eo 
ut corpora attractiva induant figuram quamvis afhgnatam, con- 
Aabit RropoRtio de corporibus univcrlis. Q. E. D.

R  R .O  P. LXXXVII. "T H E O R. XLIV.

.1$*/ ^ < 9 cv

7̂ccfA;Y7//*Â j
Az zz/ ^rc^?Y7/rfr^r ccr-

/7z /c/A M AfA

Nam A corpora diAinguantur in particulas, quae fint totis pro
portionales, Se in totis Amiliter Atae; erit, ut attradlio in parti
culam quamlibet unius corporis ad attradtionem in particulam cor- 
relpondentem in corpore altero, ita attractiones in particulas lin
gulas primi corporis ad attraCtiones in alterius particulas lingulas 
-correfpondentes ; Se componendo, ita attradtio in totum primum 
corpus ad attraCtionem in totum fecundum. Q. E. D.

1 . Ergo fi vires attraCtivas particularum, augendo di A 
tantias corpulculorum attradtorum, decrelcant in ratione dignita- 
gis cujufvis diAantiarum ; attradtiones acceleratrices in corpora to
ga erunt ut corqxira direCte, &  diAantiarum dignitates illae inverfe. 
Ut A vires particularum decrelcant in ratione duplicati diAantia- 
gum a corpuiculis attraCtis, corpora autem Ant ut A  &  B 

ideoque tum corporum latera cubica, tum corpulculorum attrac
torum diAantiae a corporibus, ut A  Se B : attradliones accelera

trices in corpora erunt ut ^  cA, ut corporum la

tera illa cubica A  & B . Si vires particularum decrelcant in ratione 
triplicati diAantiarum a corpuiculis attradiis; attractiones accele- 

ratrices in corpora tota erunt ut Se id eA, aequales.

:Si vnes decrelcant in ratione quadruplicati; attradliones in cor
pora

pora erunt ut Se id eA, reciproce ut latera cubica A

B. Et Ac in caeteris.
Coro/. 2 . Unde vici Aim, cx -iribus, quibus corpora Amilia tra

hunt corpulcula ari A  Amilitcr idta, colligi poteA ratio decre
menti virium particularum attraCtnanim in reccAu corpuiculi at- 
tradli; A modo decrementum illud lit dircdlc vel inverle in ra
tione aliqua diAantiarum.

P R O P .  LXXXVI1I. T H  E O R . XLV.

 ̂ ;. tvf ror/xy/A fof/zzr
CZ7&7/Z gf/7 CZZ77Z T,'Z

f 7j  C(?;y?/;z7A' cagdzzxP/y, ^  z7z f/Yi

Corporis R S T V  particulae A , B trahant corpu Aulum aliquod z 
viribus, quae, A particulae aequantur inter A, Ant ut diAantiae 
AZ, BZ ; An particulae Aatuantur inaequales, Ant ut hae particulae 
Se iplarum diAantiae A Z, BZ conjundtim, Ave (A ita loquar) ut hae 
particulae in diAantias luas A Z , BZ refpcAive duclae. Et expo
nantur hae vires per contenta illa A x A Z  B x B Z . Jungatur AB,

& Acetur c a  in  G, ut At AG ad BG ut particula B ad particulam 
A ; 8r erit G commune centrum gravitatis particularum A 8c B.

V is  A x A Z  (p e r le g u m  C o ro l. g .)  r e A lv it u r  in  vires A x G Z  8c 

Ax AG ; 8c v is B x BZ in  v ire s B x c z  8e B x BG. V ire s  autem  A x AG
&  B x B G , ob proportionales A ad 
B &  BG ad AG, aequantur; ideo
que cum dirigantur in partes con
trarias, A  mutuo deAruunt. Re- 
Aant vires A xcz 2c B xcz. Ten
dunt hae ab z verius centrum G, &r. 
vim A +  B x G Z  componunt; hoc 

V*" 'T eA, vim eandem ac A particulae
attradlivae A 8c B conAAerent in eorum communi gravitatis centro 
G, globum ibi componentes.

Eodem argumento, A adjungatur particula tertia c, Se com-
VoL. II. H h ponatur

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  2



p o n a tu r h u ju s  v is  c u m  v i  A +  B x G Z  tendente ad c e n tr u m  G ;  vis
inde oriunda tendet ad commune 
centrum gravitatis globi illius in 
G, Sc particulae c ; hoc eR, ad 
commune centrum gravitatis tri
um particularum A, B, c ; 8c ea
dem erit, ac A globus 8c particula 
c conAAerent in centro ilio com- 

"V "T muni, globum majorem ibi com
ponentes. Et Ac pergitur in infinitum. Eadem eA igitur vis 
tota particularum omnium corporis cujuAunque RSTV, ac fi cor
pus illud, fervato gravitatis centro, figuram globi indueret. 
Q. E. D.

Cero/. Hinc motus corporis attradti z idem erit, ac A corpus 
attrahens RSTV eflet fjihaericum : 8c propterea fi corpus illud at
trahens vel quieAat, vel progrediatur uniformiter in directum ; 
corpus attractum movebitur in Ellipfi centrum habente in attra
hentis centro gravitatis.

P R O P .  LXXXIX. T H E  O R .  X L V L  

A& c o r p o r a r v
rrj yg/%/ %? <%/?g%̂ 'z% /<?rcrĝ 2 g  .* w  ^

ĝ / /rg-

rr^^gw^rg^Ag^/f; ^  rg^rw rr//, g f y/ /rg- 
^ / / g  yr/*cg/p j^gw/g/zr rrg/ro rp//-rg/ g?

yrfwgrrg/gr.

DemonAratur eodem modo, atque PropoRtio fuperior.
Coro/. Ergo motus corporis attraAi idem erit, ac fi corpora 

trahentia, fervato communi gravitatis centro, coirent 8c in glo
bum formarentur. Ideoque A corporum trahentium commune 
gravitatis centrum vel quiefeit, vel progreditur uniformiter in 
linea re<Aa; corpus attradfum movebitur in Ellipfi, centrum ha
bente in communi illo trahentium centro gravitatis,
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P R O P .
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P R O P .  XC.  P R O B .  XLIV. j

,& ĝ y7gp*gA7 r/rrg// rg/ ŷrggzygr v/rrr zf<7gg/?r rr^-
/r^r/zf, rfzyrrg^rj T;r/ &rrr/rrg/ri m ĝgrgg<yĝ  yy?gg//g;*g;  ̂
f g / / o g r .- ^ g z / r o f / ) g / r g ^ ^  g / / f g ^ ;7 g r  g ^ b / j  /? o -

y ? / g ^  /g  r ^ / g ,  ^gzr /^ g g o  r g * r g // g</ r r g /^ g ^  r /g i  p r r ^ r g ^ r g /g -

Centro A, intervallo quovis AD, in plano, cui redta AP per
pendicularis eA, deAribi intelligatur Circulus ; 8c invenienda At 
vis, qua corpuAulum quodvis, p, in eundem attrahitur. A cir

culi pun&o quovis, E ad corpuAulum 
attradum p agatur redta PE. In redht 
PA capiatur PF ipA PE aequalis, 8c eri
gatur normalis F K , quae At ut vis qua 
punAum E trahit corpuAulum p . Sit- 
que iKL curva linea, quam pun&um x 
perpetub tangit. Occurrat eadem cir
culi plano in L. In PA capiatur PH ae
qualis PD , 8c erigatur perpendiculum 
Hi Curvae praediAae occurrens in 1 ; 8c 

erit corpuAuli p attractio in Circulum ut area AHiL dudta in al
titudinem A P. Q. E. I.

Etenim in A E capiatur linea quam minima Er. Jungatur pr, 
8c in PE, PA capiantur pc, p/ipR pr aequales. Et quoniam vis, 
qua anhuli, centro A intervallo AE in plano praedi Ao deAripti, 
pundtum quod vis E trahit ad A  corpus p, ponitur eAc ut FX ; 81 

inde vis, qua punctum illud trahit corpus p verius A, e A ut 

8c vis, qua annulus totus trahit corpus p vcrAis A, utPE

annulus 8c conjundtim ; annulus autem iAc eA ut redtan-

gulum fub radio AE 8c latitudine Er, 8c hoc re<Aangulum (ob pro
portionales PE 8c A E , Er 8c C E ) aequatur redtangulo P E x c E  Au 
P E x  p/; erit vis, qua annulus iRe trahit corpus p verfus A, ut

PExFjf & APxFK  
PE conjundtim; id  eA, ut contentum r /x  F K x  AP,

Ave ut area FK/̂ /* dudta in AP. Et propterea Aimma virium, qui
bus annuli omnes in circulo, qui centro A 8c intervallo AD de-

H h  2 Aribitur,
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D' AioTv Aribitur, trahunt corpus p vcrAis A , eA ut area tota A H I K L  dudfa
CORPORUM  ̂ ^

i i i A P .  Q. E. D. ^
Coro/, i . Hinc A vires pundiorum dccreAunt in duplicati dis

tantiarum ratione, hoc e A, A At F K  u t  atque ideo area

A H IK L  u t  -
PA PH

erit attradiio corpuAuli p in circulum ut i -

UcrW. 2 . Et univcrEditcr, A sires pun diorum ad diRantias D 
Ant reciproce ut diAantiarum dignitas quadibet D", hoc e A, A At 

F K  ut idcoque area A H I K L  ut —L— -----1—- ; erit attradtiocor-

puAuli p in circulum ut —A - ----.
PA " "  PH""*

g. Et A diameter circuli augeatur in inAnitum, Sc nu
merus  ̂ At unitate major; attradiio corpuiculi p in planum to
tum inAnitum erit reciproce ut P A * " q  propterea quod terminus 

alter - evaneAet (A.
PH

P R O P .  XCI. P R O B .  XLV.

In Solidum D E C G  trahatur corpuAulum p, Atum in ejus axe 
A B . Circulo quolibet RFs, ad hunc axem perpendiculari, Acetur 
hoc A)lidum, &  in ejus lemidiametro Fs, in plano aliquo P A L K B  

per axem tranieunte, capiatur (per Prop, xc.) longitudo F K  vi,
qu4

PH PH

(') Reda utique PH cum ilia AD infinite a uda.

(**) C U R V A E  DKt Q ^ t T A D R A T V R A .

Pro i feribatur fitera Hoc e it, defignet Utera  ̂datam ii tam redam cujus longitudinem, in 
Arithmetica quantitatum aeflimationt, pro unitate haberi velis.

Datam redam AD defignet iitera a; indefinitam pp, titera A*. Ita, propter angutum ad r redum, 

px his notis defignanda erit OrdinataqueFX, cum perCor. r.Prop. xc. aquanda fit

quantitati r — E I , idcirco haec erit 3 ---- — . Hinc Huxio arem curvi linearis LKi, quae ab a-

fymptota po, a pundo p cum axe PB ad perpendiculum edud^, initium fumit, quaeque ad ordinatam

FK terminata eR, hujus inquam Huxio, five Fx X A- — ^ ---- Quare area ipfa jpx x*[
V^ + <E -----

fpatio i  + quod fluens eft fluxionis ^ ----- ^ L —.vel aqualia erit, ve! illo major minorve

d a to

P R I N  G I P I A  M A T  H E M A T  I G A.  ^4S

R qua corpu(culum p in circulum il-L<BER 
Ium attrahitur, proportionalis. Tan
gat autem pundfum K  curvam li
neam L K i ,  planis extimorum cir
culorum, AL 8c Bi  ̂occurrentem in 
L &: i ; & erit attradlio corpuiculi p 
in Solidum ut area L A B I. Q. E. I.

Core/, i .  Unde A Solidum Cylin
drus At, parallelogrammo A D E B  circa axem A B  revoluto delcriptus, 

n  R

1

P A 

G

E Sc vires centripetal, in Angula ejus 
pundta tendentes, Ant reciproce ut 
quadrata diAantiarum a puntAis : 

 ̂ erit attractio corpuiculi p in hunc 
I cylindrum ut A B - P E  +  P D . Nam 

ordinatim applicata F K  (per Corol.
C pp

i .  Prop, xc.) erit ut i - —. Hujus 

pars i  dudta in longitudinem A B , 

delcribit aream r x A B  : Sc pars alterari ducta in longitudinem

' ....; ...

A 1 '

. "'[i' i
c i !

s
i.

[O

PB, deAribit aream i in PE-AD (id quod ex Gurvse LKi quadra
tura facile oAendi poteA) ; 8c Amiliter pars eadem ducta in lon
gitudinem PA delcribit aream i inPD-AD, dudtaqueinipfarum 
PB, P A  diAerentiam, A B , deAribit arearum diRerentiam, i in 
PE-PD ( )̂. De contento primo, i x AB, auferatur contentum poA 
tremum, i in PE-PD, &. reAabit area LABi aequalis i in

dato(Geometr.Flux.Th.iv.)Vel,quod eodem redit,fpatium jut x A-' +  ̂Vx* + a* redangulo ^  vel 

aequaleerit, vel illo majus minuRe dato. Evanefcendo Unat re6ta rr, ut congruente tandem pundo 

T cum ipfo p, reda PF feu  ̂ad nihilum plane redigatur. Quo fado, pro fpatio omni iFK x +  

% V ^  +  ̂  manebit quidem redangulum ^  datum. Quando igitur ordinata mobilis rx cum ipfa 

po congruat, fpatium jfx  x jr[ +<% V -r  redangulum At- dato exfuperabit. Quoniam rcct- 

angulum in nihilum abierit. Quare et in omni Htu' ordinata? FK fpatium illud hoc redangulum 

eodem dato exfuperabit. Quare jFxx.yj +  %\L* + 4^ — %<? — %.r. Unde jFxx^ j — ^ x

y  — Var +<?" +  %. Atque haec erit dimenfio areae, qu:t Curva L K i ,  A fymptota p o ,  Ordinata rx, 
Abiciftaque PF interclufa e fi, quaecunque fuerit abfeifiae illius PF, feu ar, longitudo. Ponatur 
igitur * aqualis primum redae toti PB, tum datae ejus parti PA; arearumque oret, OPAL a for. 
mula generali hae venient aeftimationes.

OPBI— %XPB— PE +  AD 
OPAL * ^ X P A  — PD + AD.

Q u a r e  LA B t  = : o P B i  — OPAL — ^ X A B  — px +  p o .  Q ^ E .  D .

A B -



A B  -  P E  + P D . Ergo vis, huic areae proportionalis, eR ut A B  -
P E + P D .
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dvo/. 2. Hinc etiam 
vis innoteleit, qua Sphze- 
rois A G B c  attrahit corpus 
quod vis p, exterius in axe 
fuo AB fltum. Sit N KRM  

leStio conica,cujus ordina- 
tim applicata E R , ipii PE 

perpendicularis, aequetur 
temper longitudini PD , 

quae ducitur ad punAum 
illud D, in quo applicata 

iAa fphaeroidem iecat ( )̂. A  fphaeroidis verticibus A , B ad ejus

axem
(') L O C  U S  S O L I  D U S .

M^AgACB, s, CWJ AB, CG, ED ^  ,MM!

ER, FD, y//^ p, M axe
BA y'lMgW- ; R c/ it ^  cbitw

Per pundta A, B, quae vertices utique funt 
axis AB, ducantur AK, BM, cum ordinatis ED 
paratietse. Capianturhinc indeAK,Ah, inter<e 
red^que PA equates. Jundt;ePK, phredtseBM 
in punctis M, redtse verb ER in punctis z, z 
occurrant. Ita erunt redt^BM, B/M, inter te 
redtaeqtte BP, redt:e Ex, E x ,  inter fe redta-que FE 
asquaies. Per R ducatur redta RQ̂ , cum recta 
PM piraiieia; quae iilis BM, AX in punctis o_, 
v, occurrat. Propter ER , rD inter ie x- 
quaies, quadratum ex ER tequaie erit duobus 
quadratis ex PE, ED timui iumptis; hoc eft, 

propter PE, Ez inter ie a-quaies, duobus quadratis, ex M , ED timui iumptis. Cum verb redta zz 
media tit divita in pu'.dtoh, quadratum ex ER arquaie ett quadrato ex Ez cum redtangutozR XRZ. 
(Eiem. II. 6.) Quadrntimi igitrtrex Ez cum redtanguio zR X R z, quadratis exEZ, ED timui 
iumptis equate eti. Quadratcque ex Ex ccmmuniter dempto, manebit redtanguium xR x Rz qua
drato ex ED sequaie. At verb quadratum ex ED ad redtanguium AE x  EB, propter iedtioncm co- 
nicam Acs petitione datam, datam rationem habet. Qttare et redtanguium xR x  Rz ad redtangu- 
ium AE x EB rationem datam hahet. Redtanguium autem AE x EB ad redianguium xz x  zw ratio
nem habet datam; nimirum eam, quam quadratum ex data PA ad quadratum ex data p x ; (Ei. vt. 
zoA nempe cum iit tam AE ad Kz qu3m EB ad ZM ut PA ad PK. Redtanguii igitur zR XRZ ad 
redtanguium xz x  ZM, tive Rv x RQ., ratio data eR (8. dat ) Apundto igitur R in redtas quatuor, 
xst,/w, x^, Mw,poiiticne datas, deducuntur quatuor, RZ, Rz, RV, R<̂ ., datis inciinationibus. 
Qpodque dedudtartrm duae, Rz, Rz, redianguium ciaudunt, ad redianguium, aiteris duabus de- 
dudtarum conciuium, datam rationem habet. Erit igitur pundium R ad iedtionem conicam po- 
iitione datam. Q. E. D.

C O M P O S t T I O  L O C I  S O L I D ! .

DwdiisperA, B, redtisAX, BMcumaxetcparaiieiis, hantAK, A^redtat PAiinguiatim sequaies. 
Juadisepx, p ,̂ redtzBM in punctis M, M occurrant. Jungatur pc, & in axe sc produdto capia

tur

3 4 7

axem A B  erigantur perpendicula A K , B M , iplis A P , BP aequalia r e - L t a e a  

Ipedtive, propterea fedfioni conicae occurrentia in K &  M ; 8 c  

jungatur K M  auferens ab e&dem fegmentum K M R K . Sit autem 
fphaeroidis centrum s, &  femidiameter maxima sc : &  vis, qu& 
Sphaerois trahit corpus p, erit ad vim, qua fphaera diametro A B  

deferipta trahit Men, corpus, ut ad ^ ( f ) .

Et eodem computandi fundamento invenire licet vires fegmento
rum fphaeroidis.

Coro/. 3. Quod fi corpufculum intra fphaeroidem in axe colloce
tur; attractio erit ut ipfius diRantia a centro. Id quod facilius hoc 
argumento colligitur, five particula in axe iit, five in alia quavis dia
metro data. Sit A G O F fphaerois attrahens, s  cen
trum ejus, Se p corpus attradfum. Per corpus illud p agantur tum 
femidiameter S P A , tum redtae duae quaevis D E , F G  fphaeroidi hinc

inde
tur ST jundtx pc aqualis. Per pundta quinque, x, T, M, m, %, icribatur iedtio conica. Ea Lo
cus erit pundtorum R. Hoc eR, R redta Eo, qux ad axem AB Curva: ACB ordinatim eR educta, 
fedtiona: conica KTM^ in pundto R occurrat, redta ER jundtx PD xquaiis erit.

D E M O N S T R A T I O  C O M P O S I T I O N I S .

Sectionis conicae Acs axis cc  redtis PM, pw in pundtis L, / occurrat. Propter fedtionem coni
cam KTM.w%, redtanguium Rz x  Rz, erit ad Rv x  Rq_, iive zx x  ZM, Rcut TL x T/ ad quadratum 
exLM. (Hamilton. Conic. Lib. i.Prop. L v i .  Cor.) Redtanguium autem RZXRz ad rectan- 
guium AE x  EB rationem habet, quae componitur e rationibus redtanguii Rz x  Rz ad zx x ZM, redt- 
anguiique zx  x  ZM ad AE x EB ; Rve e rationibus redtanguii T L X  *rd ad quadratum ex LM, qua
dratique ex LM ad quadratum ex SB. Ex ciidem vero componitur ratio iita, quam TL X Td habet 
ad qttadratum ex sB. Quare Rz x Rz erit ad AE x EB Ut TL X T/ ad quadratum ex SB. At vero 
redtanguium TL x T/ quadrato ex sc aequaie eR. Nam, propter a:qua!es $T, rc, quadratum ex 
ST duobus quadratis ex ps, sc fttnui fumptis eR aequaie; iive duobus ex st, sc timui fumptis.
Et cum redta L/ media iit divita in pundto s, quadratum ex ST, quadrato ex st cum redtanguio 
TL x T/ett aequaie. (Ei. II. 6.) Quadratum igitur ex SL cum redtanguio TL x Td quadratis duo
bus ex SL, sc Emui fumptis eR aequaie. Quadratoque ex SL communiter abiato, manet redtan
guium TL x id quadrato ex sc aequaie. Redtanguium igitur TL x Td quadratumque ex sc ad qua
dratum ex SB eandem utrumque rationem habent. Sed oRentum eR redtanguium R zxxzad  
AEXEB rationem habere e:m, quam TLXTd ad quadr.ifumex sa. Erit igitur redtanguium 
Rz x Rz ad AE x  EB iicut quadratum ex sc ad quadratum ex sB ; hoc eR, (propter fedtionem 
conicam ACB) Rcut quadratum ex DE ad redtanguium AEB. Redtanguium igitur RZ x Rz et qua- 
drarumex DE, cum ad redtanguium AE XEB eandem rationem gerant, erunt inter fe requaiii. (Ei. 
v. q.) QuadratoqneexEz communiter addito, redtanguium Rz x z z  cum quadrato ex Ez, hoc 
eR quadratum ex ER, quadratis ex ED, Ez, Rmu! fumptis seqnaieerit. Quare cum Ez, Epiint 
inter ie atquaies, quadratum ex ER quadratis ex ED, E? timui fumptis, hoc eR quadrato ex ru, 
aequaie erit. Quare redta ER sequatis erit rectae PD. Q^ E. D.

H^Kc veiim Ledtor conferas cum iis, quibus a!ii oRendere conati funt, quod  ̂Newtono aRir- 
matum e&, iineam KRM, hve iocum pundti R, Curvam eiie e conicis. Senties, ni faiior, quantum 
iucis, ii Diis piaceat, quantum compendtr, cum caicuiis iRis fuis Aigebra rationibus Geometrica 
attuierif.

(̂ ) CAPiATDR enim EF quae Rt ut vis, quA circuius, cujus centrum E, radius ED, trahit corpuf- 
cuium in p poiitum. Sitque LFI Curva, quam pundtun̂  r perpetuo tangit, quspianis AK, BFt, 
iphaeroidem in verticibus axis fui contingentibus, in pundtis L, s occurrat. Erit rgitur ER— 1 —

r*.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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in d e  o ccu rren tes in  D 8c E, F 8c  o ; fin tq u e  PCM, HLN fu p erA cies 

ip h sero id u m  d u a ru m  in te r io r u m , e x te r io r i R m iliu m  8c  co n cen tn * 

c a ru m , q u a tu m  p rio r  tra n ie a t p e r  co rp u s p , 8c ie c e t  r e A a s  DE 8c

FG

vel n % deRgnct redam iHam quam pro unitate haberi velis, EF — ^

 ̂ , CS*  ̂ . 4.V*
Ponatur At ^  .v. At — 2$. 4 —  — . Ita cnt DE" — 24a?--- —.

SA 4
Rurfum ponatur rAtrtf. Er!tPET=c-{-a-. EtrE* — c*+2cx-)-A-\

Undepo* — ^ + !c + 24.a- + — Vel Apro 2t+24fcribatur^/j et^pro—— rif — c* 
4 4

+ ^ + ^ *-
, 4rE

Quare E F — 4——  —  4 —
FD

P H I L O S O P H I  j E  N  A T  U  R A  L  I S

Unde area tAtF =  & —

4.- 4A-

^+jA-+^.v*

-4 i 4<:-.v

v.-*. A/.N
 ̂ 4.P.V

l/. Vr*4-^r +̂ A*

4-rx

Ordinata autem Er membra illa 4c

pro 4.- in primo, ct  ̂pro 4 iu fecundo, Hunt

& fcribas e pro r*, ^

—- . . ---- , . . — ; cx quibus Angulatim
v.-+/p+^*

4 ^ -/" ^
Form. ! & a.) liters nnnirum v fedionis conica: KKKM ordinatam ER deiignante; literavero r, fec-

ventent areae

tionis illius aream KAERt Quare harum arearum futnma are^ 4.\y-)-4.rx vel aequalis erit,vel

eA major minorve data. [(Geometr. Flux. Th. rv.)
Cum vero per literas 4, r, v eaedem quantitates in utroque iymbolo AgniAcentur, arearum ium- 

mam ita facillimi collegeris, A membrorum homologorum cociHcientes pro Agnis fuis, + , —, al
gebraiĉ  confummaveris. Id quod At operA fequente.

 ̂ - f  Summa
84x4 + c Et — 84X ps.

2. — 4̂ = —q4X2f+24— —84̂ —84#

I. 1 . 8 ^  —  84cx **y* ** 84o— 8f4

4 -,U. 1. -4̂ —-4%''X—- — -44c+4f,

2. +  2^*— 24 X  2 . + 2 4 — +  q.4c +  q44
ĵ + 4#x4+r = + 4# x ps.

I U .  r .  - 2 < ^ = - 2 4 f X 2 f + 2 < 2 = - 4 4 f 3 - 4 % < 2 f  f  ^
2. +  4^ =  4% X f *  =  +  4%f* ^  ^

/ *  =  ̂ *  +  840+ 44*
. 4 4 ^ *  —  4 ^ * 44t* —  8ac4—  ̂ 4*4 __ —  4#r* —  84f4—  44*44T .r  ̂ = ------ — -

W!r.  ̂ 4̂ w  — 2^/v * 4 4d + 2^ v v + 4 ^ v  _  — 8 4 X P s .r+ 4 4 XPS.#v —

4^* **.f^ 4<y— f *  "  — 44c* — 8 4 c 4 — 44*4
2 P S . r - P S . w + 4 w ^  , _ 2 P S X K R E A - P S X A E X E R  +  4f.ER ,

C* + 2.4 + 44 r* + 3c4 + 44 "*  ̂ *

X4 =

Hinc

FG in B & c, poAerior Acet caidem teAas in H, i &. x, L. Ha-Ltm 
beant autem iphseroides omnes axem communem, 8c erunt rcc-
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Hinc area
4f.v + 4.%i

Vc*+ yir 4 4 "̂ 
eo major minorve dato

Ipatio 4 x
2PS X KREA —PS X AE X ER + 4f XER

tarum,
vel aqualis erit, velc* 4; sc4 + o4 !

Fluendo decrefcat reda A,E, donec pundo t in ipfum A tranflato, reda AE, Ave #, in

limul in nihilum : abierit. E t! pro omul fpatiot. Area
4c,ij -p #2r,T

V/, + /̂

2PS X K R E A - ^  PS X AE  X ER +  %f X ER 4.- X AK

dato

<d+2f4+44
4t XAK _x 4 majus erit.

X 4 manebit — ,— -  X 4. Quare hoc fpadum areA illa+ 2f4 + 4&

^  2TS X KREA— PS x AE X ER + 4t' X ER — AK ^  ^ 
c*+2̂ 4 + 44

fungatur AR. Rcdangulum AE xtR 
M trianguli AER duplum erit. Quare 

folidum psXAE X ER, [Midi aps x 
triang. AER aquale erit. Unde 
2PSX RREA—PS X AE X ER "  2P3 X 
K^EA— triang:. AER. ,Sep UREA — 
triang. AtR fpatio conico triangulari 
RAK ytptale e&.) Hinc ars X UREAL
ES X 'AE' x E?. — 2P5 x RAK. Un

tie edicitur =  ' '

2rsxaAK +  ̂ j - A K  * y

4a- — I _ ̂  j, Ave area EA&F,
Wp +/^+ri

r: 4.r — - 7 '  -i!?. ^  f  x 4. Unde rurfum, cum recta x in ipfam A3 , Avet * + 2.4 + 44
. . „  2PSXMAKRM+4tXaM—AK, - i

24, Aueudo adolevent,area tota i.AE! — 24 ——----- -------------------- "* M —AK —rs—

_ 2rrX *AAKRMA-4f.AB y _  ̂ c'4* q- 4<-4' 4- :a4̂  — 2&.Pf X XAKRM— 2r4*
PACTAE. Quare t.AH — r4 

Quare propter datam 24, area EAR! retiae
r'4 + 2.-4* + 44* — PS X M AKR M — <4*

ter fervabit; Ave reAse
f*4 +  f4* +  44* —PS X MAKRM

<r* + 2.-4 + 44 rationem condan-

Atque .-*4 + c4*—c4xc+4=*]!AXAtxysf* + 2.-4 + 44
„ e*4 + c4* + 44*—PsXstAKRM PSXtriang.MAK+44*—peXMAKRM 

 ̂ .* + 2r4 + 44 f*-faf4+*4
Sedtriamg. MAK —MAKRisr:—KRM. Et 44 — cs*. Et c*-j-2c4— AP*+BAP — BPXPA =
PS*— AS*.

Quare re<3a Â que hujus redte ratio'.

nem area EABi, nec non vis qua iphaerois AGpc corpus in P poAtum verfus centrum fuum trahit, 
fervabit. ,

JAM vero manentibus AS, ps, reda cs minuatur paulatim velcrefcat, ut recta: AS zqualis tan
dem evadat; ita vero EllipAs ACBG in Circulum abierit, & Sphaerois ACBC ia Sphxratn perfeRam.
, VoE. II. I i  Rediaque



ago
tayum partes hinc inde interceptae Dp
%C BE, FP &  CG, DH &  IE, FK &  EG

fibi mutuo aequales; propterea quod 
reAae D E , P B , &  m  bifecantm* in eo
dem puncto, ut &  rectae F G , pc, 8c KL. 

Concipe j a m  D P F , EPG defignare conos 
o p p o f i t o s ,  a n g u l is  verticalibus DPF, 

EPG in f in i t e  p a r v is  defcriptos, &  lineas 
etiam D H , BI infinite parvas ed e ; 8c c o n o r u m  particulae fphseroi- 
dum iuperdciebus abfciflse D H K F, G L iE , ob aequalitatem linearum 
D H , Ei, erunt ad invicem ut quadrata diftantiarum ftiarum a cor- 
pufculo p, 8c propterea corpufculum illud aequaliter trahent. Et 
pari ratione, fi fuperheiebus fphaeroidum innumerarum, fimilium, 
concentricarum, &  axem communem habentium, dividantur fpatia 
D^F, EGCB in particulas, hae omnes utrinque aequaliter trahent 
corpus p in partes contrarias. JKquales igitur fiant vires coni 
DPF 8c fegmenti conici EGCB, 8c per contrarietatem fe mutub de- 
Rruunt. Et par eft ratio virium materiae omnis extra fphaeroi- 
dem intimam PCBM. Trahitur igitur corpus p a fola fphaeroide 
intimi PCBM, &  propterea (per Corpl. 3 . Prop. Lxxn.) attraAio 
ejus e A ad vim^ qua corpus A trahitur a fphaeroide tota AGoD, ut 

diAantia ps ad diRantiam As,. Q. E. D.

P H I L O S O  P H I ^ B  N A T U R A L I S

P R O P .  XC11. P R O  B. XLVI.

E corpore dato formanda eft Sphaera, vel Cylindrus, aliave fi

gura

ReRaque cujus rationem arca tABP Artat, ea Set jam

vero exERente Acae Circulo, ARto conica NKRM Parabola erit, cujus axis XB, parameter ats.

Mqwd ex aequatione ili&,PD\5veER\=c*+s7 ^ ^ +  ^IL^^ Atis patet: qua: reRis, e,

propter circulum Acae jam faRis aequalibus, in hanc migraverit, RR*=e*qr

Hinc area comea KRMBA=NRMB—mEA=?^NBXBM—§NAX AK. SedNR==-— EtKA^ 
1  , AM

1L  (propter paraboiam). Hinc *NB x BM— #NA x At — ^
ars

QgaroattaparaboHcmtMBA=
3"

gura, regularis, cujus lex attra&ionis, cuivis decrementi rationi L< 
congruens (per Prop. Lxxx, Lxxxi &  xci.) inveniri poted. Dein 
faAis experimentis invenienda eft vis attractionis in diverfis dif- 
tantiis, Sc lex attradiionis in totum inde patefadta dabit rationem 
decrementi virium partium lingularum, quam invenire oportuit.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  *31

P R O P. XC1II. T  H E O R. XLVII.

& ^  F^^/r yx3F^%j
^

F#%% 'D/Wr ^  F^r<^ t? &)/?'& &rF<?/r^^
^  rcF-

ŷ 37Z0, ^  F̂/%t7F/0 WWCF %%##%

c

Af
""--...ly.

07/1 t. Sit LG/planum quo Solidum terminatur. Jaceat Soli
dum autem ex parte plani hu
jus verfus 1, inque plana in
numera %̂HM, ^IN, oxo, &c. 
ipfi GL parallela refblvatur. 
Et primb collocetur corpus at- 
traCtum c extra fblidum. A- 
gatur autem CGHi planis illis 
innumeris perpendicularis, 8c 
decrefcant vires attradtivse 
pun&orum folidi in ratione

H

poteftatis diftantiarum, cujus index ht numerus  ̂ ternario non

S e d a M = : F B = : F s  +  s A .  E t A K — P A S r r s  — S A .  Q M R r e B M ^ — A K ^ r : 6 p s * x s A  +  ! s A \
Qjiare area paraboHcaKRMBA— . Demptoque trapezio KABMi&A* X BM+AK

b P S ' X S A  < .  st n a n e b : t K R M — - - - - - - . u n a e e : p s x K K M = -
3

—As X sPs=;-

SSÂ
3PS 3FS

AS'
Ps* 3?s* ^

Atque huic reRz sequaiis erit iha, cujus rationem area LAB! Arvat; quando Aiticet (pb̂ Pois 
AtBc, diametro aquatoris co cum ipA axe AB aequata, perARam Risers: (iguram induerit. 
Erit igitur vis, qua iphaMois trahit eorpus p, ad vim qua iĵ Mera, dtametro AB feripta, idem corpus

trahit, ut
AS X CS — PS XKMRK

P̂  + CS*-. AS* ad ——, &cut Newtoau: aiErmavit. Q. E. D.3?s*
I i  ^ minor.
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minor. Ergo (per Corel. 3 . Prop, xc.) vis, qui planum quod- 
vis WHM trahit phnCfum c, eA reciproce ut C H " * \  In piano 
WHM capiatur longitudo HM ipA C H ""^  reciproci proportionalis,

&  erit vis illa ut H M . Simi
liter in planis Angulis /GL,%iK̂  
OKO, &c. capiantur longitu-M

H K

dines GL, 1^ , xo, &c. ipAs 
en"-', c f-%  c&"-% &c. re
ciproce proportionales;. & vi
res planorum eorundem erunt 
ut longitudines captae, ideo- 
que fumma virium ut iumma 
longitudinum; hoc e A, vis 

Solidi totius ut area GLOKin inAnitum ver A s o .̂ produAa. Sed 
area illa (per notas quadraturarum methodos) cA reciproce ut 
CG"**3, 8c propterea vis Solidi totius eA reciproce ut Q.E. D.

2 . Collocetur jam corpuAulum 
c ex parte plani /GL intra Solidum, & 
capiatur diAantia cx  aequalis diAantiae 
CG. Et iolidi pars LG/bxo, planis pa
rallelis /GL, <?Ko terminata, corpuAu
lum c,in  medio Atum, nullam in par
tem trahet; contrariis OppoAfOrunt 
punCtorum asionibus A  mutuo per ae
qualitatem tollentibus. Proinde cor

puiculum c A l i  vi Solidi ultra planum ox Ati trahitur^ Haec au
tem vis (per caium primum) eA reciproce ut cx*"*, hoc eA (ob 
aequales cG , cx) reciproce ut Q. E, D*

Core/. 1 . Hinc A Solidum LGiN planis duobus in A nitis paralie- 
lis LG, IN utrinque terminetur; innoteAit ejus vis attraAiva, 
Arbducendo de vi attraClivi Solidi totius inAniti L c x o  vim attrac- 
tivam partis ulterioris N ix o , in inAnitum verius xo produ<Aaê  

C&roA 2 . Si Solidi hujus inAniti pars ulterior, quando attra&io 
ejus collata cum attraCtione partis citerioris nullius pene eA mo
menti, rejiciatur: attractio partis illius citerioris, augendo diAan- 
tiam, decreAet quam proximi in ratione poteAatis CG*"3.

Coro/. 3 . Et hinc A corpus quodvis Anitum, Sc ex una parte pla
num,

]

- 
 ̂

...
 K O

c 1 K

num, trahat corpuiculum e regione medii illius plani; &  diAantia Liam 
inter corpuAulum planum, collata cum dimenAonibus corporis 
attrahentis, perexigua At; conAet autem corpus attrahens ex par
ticulis homogeneis, quarum vires attraClivae dccreAunt in ratione 
poteAatis cujufvis plufquam quadruplicatae diAantiarum: vis at- 
tradtiva corporis totius decreAet quamproxime in ratione poteAa
tis, cujus latus At diAantia illa perexigua, 8c index ternario mi
nor quam index poteAatis prioris. De corpore ex particulis 
conAantc,. quarum vires attradiivae decreAunt in ratione poteAa
tis triplicatae diAantiarum, aAertio non valet; propterea quod, 
in hoc caAi, attradio partis illius ulterioris corporis inAniti in 
Corollario Acundo, Amper eA inAnite major quam attra&io par
tis citerioris.

Si corpus aliquod perpendicularitcr verius planum datum tra
hatur, Sc ex data lege attraction is quaeratur motus corporis : Al- 
vetur Problema quaerendo (per Prop, x xxix .) motum corporis 
redti deAendentis ad hoc planum, 8c (per legum Corol. a ) com
ponendo motum iAum cum uniformi motu, Acundum lineas ei
dem plano parallelas facto. Et contra, A quaeratur lex attrac
tionis in planum Acundum lineas perpendiculares faCtae, eiconf- 
ditione ut corpus attraCtum in dati quacunque curvi lihei mo
veatur, Alvetur Problema operando ad exemplum Problematis 
Tertii. ' 1' ' " " ' " " -  ... . ,

Operationes autem contrahi Alent re AI Vendo ordinatim appli
catas in Aries convergentes. Ut A ad baAm A in angulo quovis 
dato ordinatim applicetur longitudo B, quae At ut baAs dignitas

quaelibet ; 8c quaeratur vis qui corpus, Acundum poAtioncm 
ordinatim applicatae vel in baAm attraRum, vel a baA fugatum, 
moveri. pofAt in curvi, linei, quam ordinatim applicata termino 
A o fuperiore Amper attingit: Appono baAm augeri parte quam

minimi o, &c ordinatim applicatam, A + oiV, reAlvo in Ariem in- 

Anitam, Â * + - -̂o.A*  ̂+ "^rf*oo.A^ir &c. atque hujus termino

in quo o duarum eA dimenAonum, id eA, termino " 1^ 0 0 . A " *

P R I N C I P I A  M X T H E M A T  I C A. 253
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vim proportionalem etlc fuppono ( )̂. ER igitur vis quseRta ut 

A * ; vel quod perinde eR, ut — -  B  ̂ . Ut R ordina-

tim applicata Parabolam attingat, exiRente 77? = 2 , &  77 = 1 : R̂ t 
vis ut data 2 B% ideoque dabitur. Data igitur vi corpus move
bitur in Parabola, quettnadmodum dempnRravlt. Quod
R ordinatim applicata Hyperbolam attingat, exiRente 77%,=: o - 1 , 
& % - i  ; Ret vis ut 2 A"  ̂ leu 2 B̂  : ideoquc vi, quae Rt ut cubus 
ordinatim applicatae, corpus movebitur in Hyperbola. Sed mifljs 
hujulmodi PropoRtionibus, pergo ad alias qualdam de motu, quas 
nondum attigi. 1 ] !i 1 ,1 1 il 1 l , !
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(*) NtMiRUM in figur& Problematis tertii, fit AbMf&<̂  
AM=A, Ordinata pn =  B. Curvae autem APq.ca iit na

tura,utiitA"=B,itTe'A'*rtw".
Refta R p, qu:e Curvam in p contingat, occurrat axi MA 

inc,  & Ordinatae NQ̂ in R. ReRaautem MN, ordinati: 
MP, Nq_intetjeRa, dicatur o. Si corpus qttodpiam, viri- 
bus fecundum reRas parallelas PM, qy incitatum, per 
Curvam APq_ feratur, vires illa: rationem inter fe ejus

quae reRarum ^ - ,  evanefcente arcu pq, eA ultima con-QR
trariam, neceAe eA conAanter gerant (Prop. vi. Cor. 
5.) Sive ejus contrariam, quae, evanefcente arcu ?Qj

altima eA redarum ^ L .  Namque propter redas PM, qy parallelas, et angulum ad T

redum, ad M aut rectum aut datum, reRse or, MN, aut sequales erunt inter fe, aut da-
MB*

tam faltem inter fe rationem gerent. Jam vero propter A** =  B*, erit reRa. Me =  — — -
*A '

(Geometr. Analyt. Prop. iv. Mod. t.) Et propter reRas PM, NR inter & parallelas, erit

3
3  [

P

C A M N— —

i :s

P R I N h tip I A M !A *̂  H E M A V 1 C A.
7̂̂  /%Lma

**<*!n.

Cq/1 1 . Sunto A^ BA plana duo parallela. Incidat corpus in 
planum prius At% Iecundum lineam <3H 3 ac, toto fuo per fpatium

intermedium tranRtu, attraha
tur vel impellatur verfus niedi- 

1? ] um incidentiab, eaque adlionc 
defcribat lineada cjurv^m Ĥ , 
enqergat fecundum lineam 1 

Ad plenum emergendae BA eri
gatur perpendiculum IM , occur
rens tum lineae incidentiae CH 
produdlae in M, tum plano in- 

^  cidentiae At? in R; linea c- 
mergentiae,Ki,produ(Ra occurrat 

HM in L. Centro L intervallo u  delcribatur circulus, lecanstam 
HM in p 8c Q̂ , quam Mi prodotRam in N ; Sc primd R attradiio,, 
vel impullus, ponatur uniformis, erit (ex demonRratis 
Curva Hi Parabola; cujus haec eR proprietas, ut re<Rangulum 
fubdato latere re<Ro 8c line  ̂ iM aequale Rt HM quadrato; fed 8c 
linea HM bifecabitur in L ( )̂. Unde R ad Mi demittatur perpen-

—lL-——A" -{-? ,**-----— O. Hoc eA, propter A*—c", KR =A " + — A * O.

Sed ex natur& Curva: A?q_, ^  — T T o l"  = A * + —- A "  O-fr A  * O *  +

— gM*M +  RWH* " — O*.

Ergo QR —NR —MQ,— —j
WV —AMW " — gW H — M-* — ?7̂7! —y-

0*+ C^+. Et —  = — =qR qt

------ A* + 2----——g----- A? 0 +

Vires igitur, de quibus agitur, quantitatum

ĝ !S— — ̂ W/!*A —— A * O + rationem Itltimam condanter fervant; hoc cfl̂

ReRc igitur pofuit Newtonus
MW*

propter illam O infinite tmmtnutam, quantttatum —— —  A 

vires illas cum his quantitatibus proportione convenire.

(q id quod facili eHicitur ex xi.vtr". Lib. t. Conicorum Hamiltoni, 6 pecu ducatur reda cum. 
;M n , qu  ̂Parabolam in i  contingit, parallela.

A dicuhins
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De MoTc d ic u lu m  LO) aequales e ru n t  MO, O R ; & . additis aequalibus ON, 0 1 ,
COIPORUM  ̂ ^

Aent totae aequales MN, IR. Pro
inde cum IR detur, datur etiam 

i? MN; eAque reRangulum NMi 
ad reRangulum Aib latere reRo 
8c IM, hoceA, ad HM?, in data 
ratione. Sed reRangulum NMi 
mquale eA rcRangulo PMQ_, id 
eA, diAerendae quadratorum 
ML?, &  PL? Au L i ? ; Sc HM? 
datam rationem habet ad Iui ip- 
Aus quartam partem ML? * er

go datur ratio ML?- Li? ad ML?; 8c convertendo rat i on? ad 
ML?, Sc ratio dimidiata Li ad ML. Sed in omni triangulo LMI, 
Anus angulorum iunt proportionales lateribus oppoAtis. Ergo 
datur ratio Anhs anguli incidentiae LMR ad Anupi anguli emer
gendae LiR. Q. E. D. !

Cd/i i .  Tranleat jam corpus fucceAivc per fpatia plura paral
lelis planis terminata, Ad^B, 3& c, 8 ĉ. &  agitetur vi, quae At in 

\ Angulis leparatim uniiormis, at in
diverAs divcrfa; &  per jam demon- 
Arata, Anus incidentiae in planum 
primum Ad erit ad Anum emergen- 
tiae uX; plano Aecundo B̂ , m data ra- 
tione^ &  hic Anus, qui e A Anus in

cidendae in planum fecundum B<%, erit ad Anum emergendae ex 
plano tertio cc, in dat& ratione ; 8c hic Anus ad Anum emergen- 
tiae ex plano quarto D% in dat  ̂ ratione ; &  Ac in inAnitum : & 
ex aequo, Anus incidentiae in planum primum ad Anum emergen
dae ex plano ultimo in data ratione. Minuantur jam planorum 
intervalla, &  augeatur numerus in inAnitum, eb ut attraRionis 
vel impulius aRio, Iecundum legem quamcunque ailignatam, 
continua reddatur; &  ratio AnAs incidentiae in planum primum 
ad Anum emergendae ex plano ultimo, femper data exiAens, e- 
damnum dabitur. Q. E. D.

A
B
C
D

-%

-d?

P R O  P.

P R I N G I P I A M A T H E M A T I C A . 2$ 7

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

ô/7/A ; dYco d;//j c/? d<̂

Capiantur A H , sequales, & erigantur perpendicula Ac, 
occurrentia lineis incidentiae 8c emergendae GH, ix, in o x. 
In G H  capiatur T H  aequalis ix, 8c ad planum Ad demittatur nor
maliter Tv. Et (per legum Corol. 2 .) diAinguatur motus corpo

ris in duos, unum planis Ad, cY, 
cc, &c. perpendicularem, alterum 
iiidcm parallelum. Vis attraRio- 
nis vel impulius, agendo fecun
dum lineas perpendiculares,j nil 
mutat motum fecundum parallelas; 
&  propterea coi pus hoc motu con- 
Aciet aequalibus temporibus aequa
lia illa fecundum parallelas inter

valla, quae funt inter lineam AG 8c punRum n, interque punc
tum 1 Sc lineam ^x; hoc cA, aequalibus temporibus dcAribet li- 
.neas G H , ix . Proinde velocitas ajnte ineideindameA ;d velocita
tem poA emergentiam, ut GH  ad ix  vel T H , id eA, ait AH vel x /  

ad V H , hoc eA (relpcRu radii T H  vel ix) ut Anus emergentia; ad

LlBE*
PiUMUS.

R.

Anum incidentiae. Q. E. D.
, -  - ' . '

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

?)o/7c d / d c A d d d d b  //Ŷ d/d /dcY/c/dAr,
?̂dd/r.y ddgdY?

Nam concipe corpus inter parallela plana Ad, B̂ , cr, &c. de-
^  Aribere arcus parabolicos, ut 

Aipra; Antque arcus illi HP, 
PQ,, QJh ^  At ea li
neae incidentiae, GH, obliqui
tas ad planum primum A d, 

Vox. II. K k  ut

m
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ut finus incidendae fit ad radium circuli, cujus eA Anus, in ea ra- 
ticne  ̂ quam habet idem finus incidendae ad finum emergendae ex 
piano in fpatium D&E : & ob finum emergendae jam fadlum 
aequalem radio, angulus emergendae erit redtus, idedque linea 
cmergentiae coincidet cum plano D</. Perveniat corpus ad hoc

planum in pundlo B ; & 
quoniam linea emergendae 
coincidit cum eodem plano, 
perfpicuum eft, quod corpus 
non poteR ultra pergere ver-

A
B

- U----LL------
B-----------

. ^ "

ins planum se.! Scd nec poteR idem pergere in linea emergen
dae R  ̂ propterea quod perpetuo attrahitur vel impellitur verfus 
modium incidendae. Revertetur itaque inter plana ce, de- 
Aribenda arcum Parabolae QB<y, cujus vertex principalis (juxta 
demon Arata e A in B ; fecabit planum cc in eodem angu
lo in <7, ac prius in Qj dein pergendo in arcubus parabolicis 

See. aijcubus prioribus Qp, PH RmiHbns Se aequalibus, fecabit 
reliqug plana in iifdcm angulis in p, A, See. ac prius in p, iq See. 
emergetque tandem eadem obliquitate in /&, qua incidit in:H. 
Concipe jam planorum A77, B<̂ , e ,̂ D<V, Kf, See. intervalla in ind- 
nitum minui Se numerum augeri, eo ut actio attraddonis velim- 
pulRts, fecundum legem quamcunque adi gnatam, continua redda
tur ; Se angueus emergentia Amper angulo incidendae aequalis 
cxiAcns, eidem etiamnum manebit aequalis. Q. E. D.

Harum attradlionum haud rnulthm diflimiles dmt lucis redex- 
iones SerefraAiones, fa<Rae Acundum datam Acantium rationena, 
ut invenit Se per conAquens Acundum datam Anuum
lationem, ut expoAiit Namque lucem fuccefh ve pro
pagari, Se fjiatio quad Aptem vel odto minutorum primorum a 
fide ad terram venire, jam conAat per phaenomena fatellitum ^o- 
T/j, obArvationibus di ver Arum  aAronomorum con Armata. Radii 
autem in aere exiAentes (uti dudum 7̂*777777̂ 7̂ , luce per Aramen 
in tenebro A m  cubiculum ad mi A3, invenit, Se ipA quoque ex
pertus A m ) in trandtuA o prope corporum vel opacorum vel per
spicuorum angulos (quales A n t nummorum ex auro, argento Se

sere

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A ,  

acre cuArum  termini rectanguli circulares, Se cultrorum, lapi-L"^
. _ . . . .  . PR!M

dum aut Raetorum vitrorum acies) incurvantur circum corpora, 
quad attradfi in eadem ; Se ex his radiis, qui in trandtu illo pro
pius Recedunt ad corpora, incurvantur magis, quad magis attrac
ti, uj: ipA etiam diligenter obArvavi. Et qui trahAunt ad ma 
jores diAantias minus incurvantur; Se ad diAantias adhuc majores 
incurvantur aliquantulum ad partes contrarias, Se tres colorum 
faAias edurmant. In figura dedgnat r aciem cultn vel cunei cu-

juR-is AJB ; S e j3ee3 ,̂ 7̂̂ 77̂  7̂77/777̂ , 
A n t radii, arcubus 3 *̂3, 7̂777, 

777/777, A/ ver A s cultrum incurvati; 
idque magis vel minus pro diRantia 
eorum 3 cultro. Cum autem talis 
incurvatio radiorum dat in aere ex- 

^ tra cultrum, debebunt etiam radii, 

qui incidunt in cultrum, prius incurvari in aere quam cultrum 
attingunt. Et pa  ̂ eA ratio incidentium in vitrum. Fit igitur 
reffasRio, non in punAo incidendae, Ad paulatim per continuam 

incurvationem radiorum, faAam partim 
^ i n  aere antequam attingunt vitrum, par

tim (ni fallor) in vitro, podquam il!ud 
ingreA  A n t : uti in radiis f.dsr,
77̂ 7̂7 incidentibus ad 7*, (7, p, Se inter %
8e ^  /Sej?, Z?Sex incurvatis, delinea- 
tum eA. Igitur ob analogiam quae eR 
inter propagationem radiorum lucis Se 
progrefAm corporum, viAm  eR Propo- 

dtiones Aquentes in uA s opticos A bjungere; interea de naturi 
radiorum (utrum dnt corpora necne) nihil omnino difputans, Ad 
trajeAorias corporum trajeAoriis radiorum perdmiles Alummodd 

determinans.

P R O P .  XCVIt. P R O B .  XLVII.
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Sit A locus a quo corpuAnla divcrgunt; B locus in quem con
vergere debent; C D E  curva linea qmc circa axem AB revoluta 
deicribat Riper Aci cm qtnebtam ; D , E  Curvee iilius pundta duo 
quaevis; Se E F , E G  perpendicula in corporis vias A D , D B demillai 
Accedat punRum D ad pundlum E ; Se lineae D F , qua AD auge
tur, ad lineam DG, qua DB diminuitur, ratio ultima,erit eadem,

] , quae Anus incidendae ad A-
nui m emergentiae (^). Datur 
ergo ratio incrementi lineae 
AD ad decrementum lineae 
DB; Se propterea, R in axe AB 

Rimatur ubivis pundium c, per quod Curva CDE tranAre debet, 
&  capiatur ipAus AC incrementum, CM, ad i piius Bc decrementum, 
CN, in dat  ̂ ill§. ratione, ccntrifque A, B , Se intervallis AM, BM 

delcribantur circuli' duo ie mutuo lecantes in D ; pundtum illud 
p tanget Curvam quaeAtam C D E, eademque ubivis tangendo de
terminabit.':.- Q. E. I. . i.-. 1'  ̂ 1.. :l' 1.. - .

Cera/. 1 . Faciendo autem ut pundhim A vel B nunc abeat in 
in Anitum, nunc migret ad alteras partes pundti c, habebuntur fi
gurae illae omnes, quas in Optica &  Geometria ad re-
fraAiones expoAiit. Quarum inventionem cum cela
verit, vilum fuit hac PropoAtione exponere.

Coro/, 2 . Si corpus in luperAciem quamvis CD, fecundum Ane
am redtam A D , lege quavis duc- 

x  tam incidens, emerget fecundum 
aliam quamvis redtam D K , Se  ̂
pundtoc duci intelligantur lineae 
curvae cp, cq^ipAs A D , D K  tem
per perpendiculares: erunt in

crementa linearum P D , qp, atque ideo lineas ipfae P D , qp, in
crementis iAis genitae, ut Anus incidentite Se emergentiae ad in
vicem: Secontr^.

P R O P .
f*) JundA enim DE, anguli rediiinei DBF, one, quorum Hnus Ruit DF, DG pro radio com-

muni

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S P R  I N C I P I A  M A T  H E M A T  I C A.
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! Jundta AP Acet Anper Aciem primam in c Se Acundam in E, 
pundto D utcunque aHumpto. Et polito Anu incidendae in iu- 
perAciem primam ad Anum emergentiae ex eadem, Se Anu emer
gentiae e AiperAcie lecundi ad Apum incidendae in eandem  ̂ ut 
quantitas alj^u .̂ data M ad aliant datam x  : produc tum AB ad G,

ut At BG ad CE ut M— - 
N ad N ; tum AD ad 
p , ut At AH aequalis 
A C ; tum etiam D F ad 
K , U t  At D K ad D H  ut 
N ad ^. Junge KB, 
Se centro D intervallo 

DH delcribe circulum occurrentem K B  produ&ae in L ,  ipAque D L  

parallelam age B F  : Se punctum F  tanget lineam E F ,  quae circa 
axem AB revoluta delcribet fuperAciem quaeAtam. Q. E. F.

Nam concipe lineas Qp, cQ îpAs AD, D F refpeRiv^, St lineas 
E R , ES  ipAs F B ,  FD  ubique perpendidulares eAe, ideoque Qs ipA 
CE Amper aequalem ; Se erit (per Corol. 2 . Prop, xcvn.) PD ad 
qp ut M ad N , ideoque ut D L  ad D K  vel F B  ad F K  ; 8e diviAm ut 
D L  -  F B ,  fed PH  -  PD  -  F B ,  ad F D , Au FQ ^- o p ; 8e compoAt  ̂ ut 
P H  -  F B  ad FQ ., id eA (ob aequales P H  Se CG, qs Se CE) CE +  B G -  

F R  ad CE -  F s .  Verum (ob proportionales BG ad CE Se M -  N ad 
N ) eA etiam c E  +  BG ad CE ut M ad N ; ideoque diviAm F R  ad F s  

ut M ad N ; Se propterea (per Corol. 2 . Prop, xcvn.) AtperAcies 
E F  cogit corpus, in ipfam Acundum lineam D F incidens, pergere 
in line3. F R  ad locum B. Q. E. D.

^ 3^ 777.

Eadem methodo pergere liceret ad AiperAcies tres vel plures.
muni DE, hi, evanetcenfe arcu DE, hunt angulis, i!ie incidentis radii, hic emergentis, ultimo z -  
quales. Erunt igitur DF, nu ultimi ut Bnus illi.

Ad



^̂ Mo-rv Ad uRis autem opticos maxime accommodati font figurae fjibaa- 
'' ricae. Si perfpicillorum vitra objecfiva ex! vitris duobus fphierice 

figuratis &  aquam inter fe pl^ud&itibus tondentur; fieri poteit 
ut a refractionibus aqute errores refractionum, quae fiunt m vi
trorum fiiperficiebus extremis, j fatis accanite corrigantur. Talia 
autem vitra objectiva vitris ellipticis Sc livpcrbolicis praeferenda 
funt, non (olum qubd facilius &: accuratius formari pofbnt, fed 
etiam quod penicillos radionim extra axem vitri fitos accuratius 
lefiingant. Veruntamen diverfa diverfordm radiorunf refringi- 
bilitas impedimento eft, quo minus optica per figuras) vel fphae- 
ricas ve! alias quafcunque perfici poflit. Nifi corrigi poffint er- 
1'ores illinc oriundi, labor omnis in caeteris corrigendis imperite 
collocabitur.

s62 ..
P R I N C I P I A  M A T  H E M A T I C A .

D E

M O T U  C O R P O R U M
L I B E R  S E C U N D U S .

S E C T I O  !.

P R O P .  I. T U E O R .  I. 

Ce/pprft, w ^
f/? %? ĵ W/%77%

NAM  cum motus lingulis temporis particulis aequalibus a-Lnn 
mitius Ut ut velocitas, hoc e it, ut itineris confedti parti-

cula : erit, componendo, motus toto tempore amiflus ut itet to
tum. Q. E. D.

Cero/. Quare fi corpus, gravitate omni deftitutum, in fpatiis 
liberis io!& vi infita moveatur ; ac detur tum motus totus fub ini
tio, tum etiam motus reliquus poft fpatium aliquod confedtum : 
dabitur fpatium totum quod corpus inhnito tempore deferibere 
poteff. Erit enim Ratium illud ad fpatium jam deferiptum, ut 
motus totus fiib initio ad motus illius partem amiflam.

L  E M M A.
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Sit A ad A - B  ut B ad B - c  8c c  a d  c - D ,  Scc. 8c convertendo
Ret A ad B ut B ad c Sc c a d  D , §cc. Q. E. D.

P R O P .  Ii. T  H E O R. II.

($7 r^^/'/T/r V% r̂ //077̂  <yF̂ p/7?/7y, v/ T f̂/^
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Cqd i . Dividatur tempus in particulas aequales ; 8c R ipiis par
ticularum initiis agat vis reERentiae impuliu unico, quae Rt ut ve
locitas : erit decrementum velocitatis, Engulis temporis particu
lis, ut eadem velocitas. Sunt ergo velocitates diRcrcntiis Riis 
proportionales, 8c propterea (per Lem. I. Lib. 2 .) continue pro
portionales  ̂ Prdinde R ex aequali particularum numero compo
nantur tempora quaelibet aequalia, erunt velocitates ipRs tempo
rum initiis, ut termini in progreRionc continua, qui per faltum 
capiuntur, omiRo pailirn aequali terminorum intermediorum nu
mero. Componuntur autem horum terminorum rationes ex ra. 
tionibus inter fe iildem terminorum intermediorum aequaliter re
petitis, &  propterea eae quoque rationes compoRtae inter le eae
dem iunt. Igitur velocitates, his terminis proportionales, funt 
in progredi orte geometrica. Minuantur jam aequales illae tempo
rum particulae, 8c augeatur earum numerus in inRnitum, eo ut 
yeRRentiae impulRjts reddatur continuus ; 8c velocitates in princi
piis aequalium temporum, lemper continue proportionales, erunt 
in hoc etiam caRt continue proportionales. Q. E. D.

Ca/i 2 . Et diviEm velocitatum diRerentiae, hoc eilr, earum partes 
Rngulis temporibus amiEae, Rmt ut totae : fpatia autem Rngulis 
temporibus deferipta Rmt ut velocitatum partes amiRae (per Prop.
I. Lib. 2 .) Sc propterea etiam ut totae. Q. E. D.

I
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Caro/.

C<?7*c/. Ilinc R f̂yjmptotis reetangulis A C, en 
delcribatur hyperbola ^ G ,  Rntque A B, D G  
ai\uuptoton Ac perpendiculares  ̂ &  exponatur 
tum corporis velocitas tum rcRRentia medii, 
iplo motus initio, per lineam quamvis datam 
Ac, elapih autemtempore aliquo perdineam 

indeRnitam nc : exponi poteR tempus per aream A B G D , &c Ra
tium eo tempore dcRriptum per lineam A D . Nam R area illa per 
motum punRi D augeatur uniformiter .ad ,modum temptatis, de- 
crelcet redta nc in ratione geometrica ad modum velocitatis, &  
partes redbe Ac, aequalibus temporibus delcriptae, decrement in 
eadem ratione.

P R O P .  III. P R O B. I.

&)/y?077jr, C777, 7/77777 777 777F7/?b ̂ 777//<2f 7 7*F^ 77/FF777/f7 <DF/ &/CF777/?'/, 7'F- 
/̂/777* 777 r77/7077F F̂/0C7/77/7J, 7̂7oĴ 77F* 77'Z* 77777̂ 7*7777 J7*77T77/̂ /F 777*- 
F̂/777*,; 7/<?/f777fC 777<?/77777.

Cotpore aieendente, exponatur gravitas per a t u m  quodvis 
redtangulum j& A C H , &c reRRentia medii, initio a&eniu§, per reA-

angulumBADEdumptum ad con
trarias partes: redlae AB. Aly mp  ̂
totis redlangulis AC, cn, per 
punRum B deicribatur hyperbo
la Iccans perpendicula DE, & in 
c, o ; Sc corpus alcendendo tem- 
poreDĜ T/ deicribet ipatium EĈ F, 
tempore poBA Ipatium aicenRis 
totius EG B  ; tempore A B K i ipa

tium delceuRts B F K , atque tempore ix^/ Ratium deRenius K F /% ;
8c velocitates corporis (reRRentiae medii proportionales) in horum 
temporum periodis emnt ABED, ABFr/, nulla, ABFi, AB// r e a c 
tive ; atque maxima velocitas, quam corpus dcicendendo poteR 
acquirere, erit BAcn.

Reiolvatur enim re<Rangulnm BACH in rectangula innumera 
Â , L777, M77, 8cc. quae Rnt ut incrementa velocitatum aequali
bus totidem temporibus fa<Ra; Sc erunt nihi!, Â , A/, A777, A77,

VOL. II. L  1 8cc.

P R I N O I PT A HL A T II  E M A T  I .ClA. ^ 5



266
DE Mon/ 
CoRfOEUM

&c. ut velocitates tota?, atque ideo 
(per hypotheAn) ut reAAcntiae me
dii principio Angulorum temporuin 
aequalium. Fiat AC ad AK, vel AMO 
ad AB^K, ut vis gravitati^ ad reAA- 

R entiam in principio temporis lecnn- 
di ; deque vi gravitatis fubducan- 

KLMN tur reAAentia?, Sc manebiuit B̂HC,
K%Hc, LAtc, MWHC,. &c. ut vires ablblutae, quibus corpus in prin
cipio Angulorum temporum utgetur, atque ideo (per motus le- 
gem 1 1 .) ut incrementa velocitatum, id eA, ut rediangula x  ̂
LW, M//, 8cc. 8c propterea (per Lem. 1. Lib. t r.). in progreAione 
geometrica. Quare A redite x^, N//, &c. pr^du^Ate occur
rant hyperboloe in ty, r, J, /, &c. erunt areae AB/yKj, K<̂ ?'L, LrrM, 
Mj/N, Scc. aequales; ideoque tum temporibus tum viribus gravi
tatis lemper aequalibus analogae. EA autem area AB<yx (perCo- 
rol. 3 . Lem. vir. 8c Lem. vm . Lib. 1 .) ad aream B/hy ut x<y ad 

Au AC ad ^AK, hoc eA, ut vis gravitatis ad reAAentiam in 
me^o temporis primi. Et Amili argumento arete tyxtr,%Mr, 
JMNJ", &c. funt ad-areas <?M', r/wr, & c . ut vires gravitatis ad
reAAentias in medio tempori fecundi, tertii, quarti, &c. Proinde 
cum areae aequales BAKy, yxLr, 7* LM r, &c. Ant viribus gra
vitatis analogae, erunt areae B/hy, / Aw, Scc. reAAentiis
in mediis Angulorum temporum, hoc eA (per hypotheAn) velo
citatibus, atque ideo deAriptis fpatiis analogue. Sumantur analo
garum Aimmae, erunt areseBi&y, B//*, BW, 8cc. fpatiis totis 
deAriptis analogae; necnon areae AB?x, AB/L, ABJM, AB/N, 
temporibus. Corpus igitur inter deAendendum, tempore quo
vis AB/*L, deAribit fpatium B^, 8c tempore L^N Ipatium 
Q. E. D. Et Amibs eA demonAratio motus expoAti in aAenfu. 
Q. E . D .

Cors/. 1 . Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo pote A
acquirere,

(') NtMtEOM funt B^y,y/fr, r/wf, fpatia, quae tempotum diderentiis aqualibus, BAKy, yKt.r,
fLMi, JMN?, cafu corporis conficiuntur. Horum verb ipatiorum diderentiae redangulorum A/f, )J, 
Mtr, M/! di&reatiM funt aequales. (Nempe propter areas Ay, xr, tr, Mt inter te aequales.) Red- 
angula autem illa, cum Rnt redfangulorum CB, c^, ct, cm, c*, geometric! ratione decrefcentium, 
differentia, eadem ratione geometricd ipta decrefcunt; hoc eA ea, qu& decrefcunt digerentia-, 
quibus velocitates corporis cadentis abfunt A velocitate maximi, quam ultimo illud adeptam fuerit.

* . Nam

P i i l L O S O p a i y R  N A T U R A L I S  i
.acquirere, eA ad velocitatem dato quovis tempore acquiAtam, utUteva 
vis data gravitatis, qu& corpus illud perpetui urgetur, ad vim^^*"""' 
reAAentiam, qua iu Ane temporis illius impeditur.

Coro/. 2 . Tempore autem audio in progreAione arithmetica, 
iumma velocitatis illius maximse ac velocitatis, inaAenlu; atque 
etiam earundem diAcrentia, in aAeniu, decreAit in progreAione
geometridh ' ............ 1 1 . 1

Coro/. 3 . Se<l ^  diAerentite Ratiorum (̂ ), qua? in aequalibus ! 
temporum difArcntiis deAribuntur, decrefcunt in eMem progref-
Aone geometrica. ' .....

Coro/. Spatium vero a corpore deAriptum differentia eA duo
rum Ipatiorum, quorum alterum eA ut tempus fumptum ab ini
tio deAenAis, 8c alterum ut yelocitas, quae etiam lplo dcAenlus 
initio icquantur inter A.

P R  O R  IV. P R O B .  IL

Po/̂ /o vfir /;/ /77^0  /?/r<y//o ̂ w//or/ ^//orw/i
/077̂ ô/̂ 077oYo///o!r//Fr ôr/so77//i; o^/ro #2o?M%r
pro/ô 7///r vo/oo;7%/;' propor//ô <?/$w por-

E loco quovis D egretliatur prqjedlile Acundum lineam quam
vis redlam DP, &: per longitudinem DP exponatur ejuAlem velo
citas Aib initio motus. A  pundto p ad Aneam hoiizontalem DC 
demittatur perpendiculum p c; &  Acetur DC in A, ut At DA ad 
Ac ut reAAentia medii, ex motu in altitudinem fub inibo orta, ad 
vim gravitatis; vel (quod perinde eA) ut At reRangulum iub DA 
&  DP ad redlangukim iub A"C ep ut reAAentia tota, fub initio 
motus, ad vim gravitatis. Aiymptotis De, cp deAribatur hyper
bola quaevis GTBS Acans perpendicula DG, AB in G Sc B ; &  com
meatur parallelogrammum DGKC, cujus latus GK Acet AB in Q. 
Capiatur linea N in ratione ad QB̂  qu^ c c  At ad c ? ; &: ad redlae

Nam reUangula CB, tf*, c/, c/v, c/! pan ratitae cuna differentiis velocitatum .illarum minuuntur.
Cum vero re&angula A i, xf, Lw, MMgeometric& decrefcaut, eorum etiam diPerentiae, ilve dide* 
rentia: Ipatiorum B^y.y^r, r/w, jwtf, limiliter decrefccnt ; hoc etl pro ratione differentiatum, 
quibus velocitate? corporis cadentis! maxima velocitate abfunt.

Simili modo oAendatur diSerentia fpatiorum, qt :e, tequalibu: temporum diRerentiis, corpus 
afeendendo confecerit, pro ratione fumma: velocitatis corporis afcendetttis velocitatifquc maxtniaê
.quacum afcenfum inchoaverat, dccrefcere.

L I  2 i DC
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pc pundlum quodvis R ere&o 
perpendiculo R*r, quod hyper
bolas in T ,  &  redlis EH, GK, DP 
in i, / 8c v occurrat; in eo cape 

w  aequalem ^ 1 , vel quod pe

rinde eb, cape Rr aequalem 

(b) ; 8c projedlile tenqwre 

DRTG perveniet ad pundtum r, 
deicribens curvam lineam D/WF, 
quam punctum  r  temper tan
git, perveniens autem ad maxi
mam altitudinem % in perpen
diculo A B , 8 c  pobea temper ap
propinquans ad aiymptoton rc. 
Ebque velocitas ejus in pundto 
quovis r  ut curvae tangens y*L. 

Q. E. I. ^
Ett enim K ad QB Ut DC ad 

cp, teu DR ad Rv; ideoque Rv { 

teu sequalis j ^

Exponatur jam  tempus per aream RDGT, 8c (per

i f F

8c R/* (id ett Rv -  vr,

legum  Coral, zt) dibinguatur motus corporis in duos, unum ab- 
cenfus, ahem m  ad latus. Et cum rebitentia iit ut motus, dittin- 
ghetur etiam haec in partes duas partibus motets proportionales 8c 
contrarias: ideoque longitudo, a motu ad latus detcripta, erit 
(pep Prop. II. hujus) ut linea DR̂  altitudo verp (j)er Prop. III. hu- 
juo) u t area ('), DRx AB-RDGT, hoc e it,, ut linea Rr. Ipto au
tem mot&s initio ama RDGT aEhquaHs ett redtangulo DR x AQ  ̂ ideo?

P) PmoPTER Aguraua BQt!parA!!e!ugrpmyrajgesunp^q_,,!t inter (eteq^w!cBv Et propter 6  ̂
guram /ROG paralielogrammam erunt DE, Gt inter ie sequaies. Quapropter cum St N ad oa ut 
Dc ad e r ,  erit n ad /i i t m e  ad, cp, hoc eA,.ut DE, rei G/ad av. Erupt igitur reRanguta GtiE^ 

M x  RV inter & atquaiia. At vero u x  Rv, duobus N X vr, x Xar'Am-ui fnmptis eA aequale. (EI. 
II. t.)  Duo igitur N X vr, N x Rr Amu! fumpta re<3angu!o cttE, Ave (patiis duobus GT/, GTtE C- 
mu! (umptis (unt ^quaiia. Quare it N x  vr tequale At ipatio u rt, erit n x  Rr aequale (patio GTtE.

(')  U t G T I R ;  h o c e A u t D R X A B - R D G T .

p ) CoRPUs veroprojeRum aititttdinem maximam in punRo^atttngere, id ex PropoAtione ter- 
tRpatet, et veiocitatem in ioco r e (Te ut rx id quidem ex PropoAtione II'. Nempe cum per 
Prop. II . velocitas motds ad iatus St ut ttc ; velocitas autem ad (atus ad veiocitatem mottis per

Curvam

P R !  N e  I P I A  M A T H  E MA T I  C'A. , ^
qtte tinea iila Rr (teu t t m e  e& ad D R  ut A B  -

ieu QB ad N , id eb, ut cp ad pc ; atque ideo ut motus in altitu
dinem ad motum in longitudinem fob initio. Cum igitur Rr 
iemper iit ut altitudo, ac DR iemper ut longitudo, atque Rr ad 
DR iub initio ut altitudo ad longitudinem : neccbe eb, ut Rr iem
per iit ad D R  ut altitudo ad longitudinem, 8c propterea ut corpus 
moveatur in linea nr^F, quam punAum r perpetuo tangit 
^  E. D ,

Coro/, i . E b igitur Rr sequalis ^ 5RSI - ideoque ii pto--

ducatur RT ad x, ut bt Rx sequalis ; id eb, ,b compleatur t

parallelogrammum A C P Y , jungatur DY iecans cp in ẑ  ̂&  produ

catur RT donec occurat DY in x (^); erit x r  aequalis , 8̂  

propterea tempori proportionalis. i
Coro/, z .  Unde b capiantur innumerte CR, vel, quod 'perinde 

eb, innumerae zx .in  progreibone geometrica ; erunt totidem x r  
in progredione arithm etici Et hinc Curva D r a p e r  Tabulam 
Log^rithmorum facile delineatur.

p*' Coro/. 3 .. Si vertice n, diame
tro DG deorbim- produdt^, 8c  la
tere retbo quodbt ad zDP ut re*- 
bbentia tota ipfo motbs initio ad 
vim gravitatis, Parabola conbrua- 
tu r: velocitas, q u iu m  corpus ex
ire debet de loco D iecundum 
rctbam. DP, u t in medio unifor
mi rebbente' debribat Curvam 
Dr#p, ea ipla erit q u iu m  exir^ 
debet de eodem loco D , fecundum

Curvam ia loco r, ut DE ad u/-, hoc eA us Ec adv-t.' .

(') C&MPI.RTO para!!ctogrammo Acpy, juaAAqae DT, quAcutn refAa Rv, A upas A: pAxiu&a,. 
hp x occurrat, dko re<Aangu!a RR x  DE x  AB inter (e xqua!ia. NamqMe reRa K eA ad qy Ut 
Dc ad c p ; id enim (a<Aum eA. Et propter hyperboiam ess, cujus centrum c, afjmptotae CH, 
CA, erit BAad DG, vet AQ_, ut cn ad CA. Convertendo et invertendo nt^erit ad BA ut DA ad Dc.

Cum igitur St N ad QB ut cc  ad c p ; et QB ad AB ut DA ad nc ; ex mquo perturbate, erit x 
ad AB ut DA ad cp ve! A?, ProduRis autem DV, cp concudum ufque mutuum, qui in punRo z 
Sat, erit DA : AY =  DC : cz. Quare w : AB =  Dc: cz. Permutando et invertendo Dc : x =  
cz : AB. Quare ax x  DC : ax  x  M =  DR x  cz : DB x AB. Sed reRanguium Rx x nc, reRanguto 
DR X cz aequate eA. Nempe cum, propter reRas nx, cz inter (e paraUelas, At DR : RxrrDctcz. 
Uade ax  X W aequale erit reRangtdo DR x  AB. (El. v . Q . E. D.

eandem
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lecundum redlam quamvis politione datam DP projiciatur; & re- 
Tidentia. medii ipfb motus initio dettir: inveniri poted Curva Dr̂ F, 
quam.Corpus idem deferibet. Nam ex data velocitate datur latus 
rectum parabol3e, ut notum ed. Et i umendo 2 DP ad latus illud 
-re&um, tit ed vis gravitatis ad vim reddeptiae, datur DP. Dcin 
iccando DC in A, ut dt cp xAc ad DPx DA in oAdem illa ratione 
gravitatis ad relidenti am, dabitur pundlum A. Lt inde datur 
Curva D/*t?F. * . :! . ' . ' ,

Coro/. 5. Et contrA, d datur Curva D/'<?F, dabitur 8c velocitas 
corporis, 8c relidentia medit in locis lingulis r. Nam ex datA 
ratione cpx Ac ad DPx DA, datur tum reddentia medii lub initio 
^Eotds, tum latus reAum parabolae : 8c inde datur ctiam veloci

tas

( ') 'Nam reda cc , 6 duRa eRet, i!!am DK mediam divideret. Nempe cum omni: paraHeio- 
grammi diagonise ie mutuo media: dividant. Quare et TeRam per punRum G duR.tm cum i!H: ox 
parallelam, rectis CA, cx hinc i!tinc occurrentem, punRum ipfum G mediam divideret. Qpare 
redta illa hvqverbolam in c contingeret. (Hamilton. Come. Lib. t. Prop, x x x v i.)

(") Nam ex eo quod modd probwunus, .reRam per punRutu G, quae cum reRa nx parallela iit, 
hyperbolam in G contingere, fequiturnaicentes T/, ar, ede primo inter ic zquales. Sed prop
ter parallelas cx, Er, eR e x : ac— c o : nx. IReRangtdum igitur cx X oa reRangulo co x ar K- 
quale erit. Eidem igitur cx x  pa Balcens.aUud.cu-X rt prima quidem aequale erit. Unde aĉ  =
cxxoa . .
— ----- pnmo.cp ^

(") Vide

tas iub Initio motds. Deinde Lnst 
ex longitudine tangentis fL, da- 
tur 8c huic proportionalis velo
citas, 8c velocitati proportiona
lis reddentia in loco quovis r.

Coro/. 6 . Cum autem longi
tudo 2 DP Iit ad latus re&um pa
rabola ut gravitas ad redden- 
tiam in D; 8c ex audtA veloci
tate augeatur reddentia in eA- 
dem ratione, at latus redum 
parabolae augeatur in ratione illa! 
duplicat A: patet longitudinem 
3 DP augeri in ratione illa dm* 
plici,: ideoque velocitati temper 
pro^rtienalem ede, neque ex 

H angulo CDP mutato augeri vel 
K- minui, ,nid mutetur quoque ve? 

locitas*-
Coro/. y; Unde liquet metho

dus determinandi Curvam Dr#F ex?.phaenomenis quamproxime,
8& inde cblligendi reddentiani, ,8c velocitatem qu&cum corpus pro- 
jicittiF. Projiciantur corpora duo dnailia 8c aequalia eadem cum 
velocitate,, de loco D,. lecundum angulos diverlbs cnp, CD̂  8c 
cognodantur loca F , ubi incidunt in horizontale planum DC. 
Tum, adumptA quAcunquedengittidine pro DP vel p/y, dngatur 
quod reddentia in D dt ad gravitatem in ratione quAlibet, &  ex
ponatur ratio illa per longitudinem quamvis SM . Deinde per 
computationem (*)̂ . ex longitudine illA adumptA DP, inveniantur

longitudines

P R I N C I P I A  M A T  H. R M A T IC A. ^

1 * )  Vide N o t.'.
( ) — Qg z  ope h^perbblse GBS facillimi ineatur; nimirum 8 ducatur 

reRa SM cum aiymptota cp parallela, qua: abfeindat aream SBM datte ESG yqualem, hxc 
SM cum reRA DC in i pio punRo F concurret. Per quodvis enim punRum r inter punRum altitu
dinis maxima a punRutnque F, ut Rt r locus aliquis corporis ab altitudine maxima jam delcen- 
dentis, ducatur ' v ' r ' R  cum aiymptota c? parallela, quae replis D P ,  au, G K ,  uc, hyperbolseque 
CBS, In puelis hr, 'i,V , 'a , 'T occurrat. Jam reRangula Gr'te, N x 'a 'v  eile inter & aqualia id 
fupr  ̂oRenium eR (Not. Duo igitur x x 'v'r, N x 'a'r, quz Rmu! fumpta illud N x 'a'v con- 
Rctu&t, hsec Rmul fumpta ipatiis duobus 6BE Rmul fumptis funt aequalia. Additoque
communiter (patio c'i'T, tria M x  'v'r, N x  'a'r, B'j' r Rmul fumpta duobua '/G'*r, BGE limui fump-



DF, D/̂  ac tie aratione ^  per calculum inventa, au
feratur ratio eadetn per experimentum inventa, & exponatur dif- 
ferentia per perpendiculum MN. Idem fac iterum ac tertio, af- 
iumendo iemper novam nsRAehtice ad gravitatem rationem SM,

} & colligendo novam diderentiam MN. Ducantur autem diUe-
.rentiae alRrmativse ad unam partem redlae SM, A  negativae ad al

teram; A  per punda x, 
N , N agatur curva regu
laris NNN iccans redtam 
SMMM in x, A  erit sx 
vera ratio relidentia ad 
gravitatem, quam inve
nire oportuit. Ex. ĥ c 
ratione coiligenda cR Ion- 
gltudp i)F per calculum; 
A  longitudo, quae iit ad 
aiTiunptam longitudinem 
D P , ut longitudo DF per 
experimentum cognita ad 
longitudinem D F modo 
inventam, i erit vera lon
gitudo D p. Qu& invenfR,
habetur tum curva linea 

quam corpus dclcribit, tum corporis velocitas 8c relidentia 
inlocislingulis.

Cseterhm, relidentiam corporum eRe in ratione velocitatis, hy- 
pothelis eR magis mathematica quam naturalis. In mediis, qtfa: 
rigore omni vacant, refidentiae corporum funt in duplicati ratione 
velocitatum. Etenim adtione corporis velocioris communicatur 
eidem medii quantitati, tempore minore, motus major in ratione 
-majoris velocitatis; ideoque tempore aequali, ob majorem medii

quantitatem
tis Amt aequalia. Trium vero M x M x  'a'r, nY-r, Hhd r* x  't*V, & natura curv^ DAF Ipati-i 
'?o'T eilietpiale. Quare duo reliqua K x 'aV, n pT (Imul fmupta lpatia rcE funt aqualia. Qtnre 
le x 'a 'r  illud ipfuni eS q :o fpatium BCEfpatinm B pT exfipttrat. At vero pundo 'r in tpfur.i p 

ftranlhto, re^aagtdum tvx'a'rcttn: ipla Teda 'a r  in nihilum abierit. Unde Ipatia BGE, B't'r
aequalia

ayz P H  I L O S  O P  N A T U R A L I S PR I N C I PT A M A T H  A T I C A.
r i i g ;

quantitatem perturbatam, communicaturmotus iit duplicati ra- 
done major; cdque relidentia (per moths Leg. Z} & ut motus 
communicatus. Videamus dgitur quales otiantur motus ex li&c 
lege reddendae.  ̂ i !

V: ) .Y .... '' -
S E C T I O II.

a73

P R O P .  V. T H E O R .  Rl. 
iSr ni ^  ?'&?%

r? #M̂ar&r

Nam quoniam quadrato velockads proportionalis ed reddentia 
medii, A reddentiae proportionale ed decrementum velocitatis ;

& tempus in pardculas innumeras a:- 
quales dividatur, quadrata velocitatum 
Rngulis temporum initiis erunt velo
citatum earundem diderendis proper- 
tionalia. Sunto temporis particulae 
illae Ax, xL, LM, Ac. in redi ca lump- 
tse, A erigantur ^rpendicula AB, K%, 
L/, Mw, Ac. hyperbolae B/Mwo, centro 

?  D c, alymptods re l̂angulis cn, CH de- 
Ictiptae, occurrenda m B, /, w, Ac. A erit AB ad K% ut cx ad 
€A, A  dMRm AB̂ -xA ad x  ̂ut AX ad CA, A vicidim AB -  ad 
Axut xA ad CA, ideoque ut ABxx% ad ABxCA. Unde, cum AK 
A  ABxCA dentur, erit AB-x%ut ABxx^; A ultimb, ubi coeunt 
AB A  x%, ut AB<?. Etdmili argumento erunt x^-L^ i7 -  Mw, 
Ac. ut x  ̂ n/ Ac. Linearum igitur AB, x%, L/, M/% 
quadrata lunt ut earundem didereuti^(^); A  idcirco cum qua

drata
zqualia Sent. DeSnletur Igitur putidum r ducendo m , eam alymptota c? parallelam, qux ab- 
icipdat aream SMB dat̂ e EM aequalem. Q& E. B .

t*) N m u cM  h Hyperbola ac motu rc&ar aa, cum aEmptota cx  paralie't , liipera'tett alymp- 
V o t. IL M m tota



274
DE Metw
C o u P O R C M

N A T U R A  L IS
dratavelocitatum fuerintetiam ut ip&rum dî rentiae, Amilis e- 
rit ambarum progreYAo. Quo demonArato, donfequens eA e-

tiam ut areae, his lineis, deibriptse, Ant 

in progreiRone conRmih ctHtn ipatiis 

quae velocitatibus delcribuntur. Ergo 

A velocitas initio primi temporis AK 

exponatur per lineam AB, velocitas 

initio iecundi KL per lineam K̂ , 

longitudo ̂ rimo tempore delcripta per 

 ̂ aream AK/̂ B ; velocitates omnes Aib- 

y  D*  ̂ lequcntes exponentur per lineas fub-' 

iequ^ntes i/, M^, 8cc. &* longitudines delcriptse per areas L/, M^, 

&rc. Et cdnrpbfite, li 'templis tdtiim exponatur per iuthmam 

partium Aiarum AM, longitudo tota dcibripta expondtut perfhm- 

* in ^  parttdm Aiarum Contue jam tehipus A!A ita

dividi in partes AK, KL, LM, See. ut iiht CÂ  CK, CL, est, &c. in 

.progreRione geometrica ;̂  gc erunt partes dllse inoRdem ^ g re A i-  

ône, 8c velocitates,AB, K ^,L/,M ^, &c. in  progredione eMeqi 

.in v e rt- atque ipatia deicripta A ,̂ K/, L/, 8cc. aequalia. Q. E. D.

Coro/; i . Patet ergo <qudd,. ii tempus exponatur per aiymptoti 
partem quamvis An, velocitas in principio temporis per ordi- 
natim applicatam AB; velocitas in Ane temporis exponetur per 
ordinatam, DQ, ipatium totum de&riptum per ardsm hyperbo- 
licam adjacentem ABGD; necnon Ipatium, quod corpus aliquod 
eodem tempore An? v^ocitate prim  ̂ABy in medio non reRAente 
deicribere*peRety per r̂ Aanguthup AB x Ab.

CoroA ^. Unde- da^b-^titWAn^eaiK) reRHdMtb 
capiendo illud ad Ipatium quod velocitate uUiformi AB in miedio 
non reAAente Amul deicribi.poAet, ut eA area hyperboRca ABGD 
ad redlangulum AB x AP. ,

' \ * *' ' ' ôroA

tptA ineedentk {cribatpr, huxibnpsincedentinm zp Ip&nAnr Izeph-
ftanteriervaht. ]

PlepferdaiMH enim t̂ Rahguil dAX'AB MighM̂inenfSHtbiM ejus nhHa trit. Be&sagu!aigitAr,
CAx AB, CA X AB, quorum utique digerentia, Cquidem uiiaeilet, Ruxio eCet reRaaguiicAX AB. 
haec inquam re&angula inter ie seqpaiia erunt; ne duat reRanguium CA X AB, ..quod e naturi hy
perbola manet, Erit igitur AB ad CA ut AB ad ea. Hoc ed,.duxio neRse AZ erit ad Hutdonem 
abiciiTz Ac, ut AB ad. ca- Ponatur ABTcotu uniformi ferri. Itaque eondans erit Huxio' abfchTz

AC.

R R  I N Q I P I A  M ^  T  4 -

- CiroA 3 , - #tiam pe^A^nda iQpdiiy Aatuentloeamip^bmqrtL"'^ 
tRs initio tequalepa eAe vi uiuforpai ccntripetse, quae in cadente 
corpore, tempore Ac, ip medio non reAAente, generare poAet ve
locitatem AB. Nam A ducatur BT quae tangat hyperbolam in B, 

occurrat alyniptoto in T ; r e ^  AT aequalis erit ipA Ac (c), gc 
tempus exponet, quo reRAentia piima uniformiter continuata toj- 

lerepoAet velocitatem totam AB.

Coro/. Et inde datur etiam proportio hqjqsreAAeqti^advim 
gravitatis, aliamvc quamvis datam vim centripetam.

Coro/. 3. Et vice verj&, A datur proportio reAAentiae ad datam 
quamvis vim centripetam; datur tempus Ac, quo vis centripeta, 

reAAentiae sequtis, generare poAit velocitatem quamvis AB: Sc 

inde datur pundhim B per quod hyperbola, aiymptotis cH, cn , 
deAribi debet; ut Sc Ipatium ABGD, quod corpus Incipiendo mo

tum  Aium cum velocitate ilia. AB, tempore quovis AD, in medio 
AmilBri r^AAente describere poteR. -  ,  ̂  ̂  ̂  ̂̂

P a  <9 p. Vh T  H E O a . 3V.

Cor/)or  ̂̂ ^r/o^ /'owô ^̂ ĝ  ^
r^/oM  ̂ vo/of/?%/%7% ^  yb/̂ j vfr/^ j

^ ^ o r/ ^ y , j 2 ^  r^o^roo  ̂ &/or/^^
y b / ^ ^ r % ; o / b o / Z ^ % 7%y-ro^or- 
//o^/bj /0//̂ .

1P"

AfymptQtis re^angulis _CD, CH de- 

%o3ptA. Ijiyperbpld,quavis, B ^ ,  jocante 

perpendicnJa bP, d?, in s,

^  e, cxp9p#M9f A^jitates initiales 

per perpendicula AB, bR, gc tpmpora 

§^r Aneas A%, b.(/. EA ergo ut 3 ?  ad 

M ita  (per hyp^h e^ ) Sc
ita (ex patwa hyperbolae) CA %d cp -

Â  #t9&BB&ta<s u; Az zd.cA,-qMjiuov exzz <dreA-
^nguium,datum A z x tA .  P^ri ratione eadem data reRa $rit ad .Ruyipnem reRz nw, ut z z  x  CA

ad quadratum ex Mw. Ex sequo AB : MmrrAB': Mw*. Q^E. D.
Veiocitates igitur, quarum Ruxiones dupiicatatn spfarum rationem inter fe eon&anter {errant, 

lineis AB, y l ,  t7, $npii§ eAdepreieend^ leae, haud iMpppnoda n^deatM irpotym t.
(̂ ) Vide Lib. i. SeR. I. Lemma, x. Not.' ?. '  ̂ ' "* '

- 4 q  BaMtperPn^p.xXXvt.Lib.r.CqnicorumHamihqni.: < - \ "-i

M m z gg
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St componendo, ita c%adc%/. Efgo 
arese AB̂ <s, DE<?% hoc eA, ipatia de- 
Aripta aequantur inter- A , 8evelhci- 
tates primse-AB, DE font ultimis &, 
&  propterea, dividendo, partibus etiam* 
Aus amiHis, A B -^ , D E —&*, proportio* 

nales. Q. E. Dt

N A T U R A L I S

P R O P. VII. T  H E O R. V.

7)7 7*̂ /7077̂  ŷ/?y//77/777̂
% % < % pr/w/ 7-y#y72/7<e

777T7yr/y, /o//j*,
7 F 7 T % W 7 /w  7/?7J v y /3 y 7 /^ 7 ^ 7 7 J  ^7*77770*

0̂/V;'c%%̂ 7.

Namque motuum partes amilAe funt ut reAAentiae 8c tempora 
conjunClim. Igitur ut partes illae lint totis proportionales, debe
bit reAAentia 8c tempus conjundtim eRe ut motus. Proinde tech - 
pus eyit ut motus diredie 8c. rebitentia inverA. Quare temporum 

particulis in e& ratione Aimptis, corpora amittent temper particu
las motuum proportionales totis, ideoque retinebunt velocitates 

velocitatibus Aiis primis temper proportionales. Et ob datam ve
locitatum rationem, detciibent temper tpatia  ̂ quae tunt ut velo
citates primae 8c tempora corqundiim. Q. E. D .

CbwA i . Igitur ti aequivelocibus corporibus reAAitur in dupli
cati ratione diametrorum: globi homogenei, quibuAunque cum 
velocitatibus mod, detcribendo tpatia diametris tuis proportiona
lia, amittent partes motuum proportionales totis. Motus enim 
globi cujuique erit ut ejus velocitas 8c matta conjundtim, id eA, 
ut velocitas 8c cubus- diametri ; reAAentia (per hypotheAn) entu t 
quadratum diametri 8c quadratum velocitatis conjundtim; 8c tem
pus (per hanc propoAtionem) eA in ratione priore diredtd 8c ra
tione poAeriore inverte, id eA, ut diameter diredt& 8c velocitas in
verte ; ideoque tpatium, tempori 8c velodtatr proportionale, eA 
ut diameter.

Coro/. 2. Si aequivelocibus corporibus reAAitur in ratione AA- 

quiplicata diametrorum: globi homogenei quibuAunque cum ve- 
6 locitatibus

S7T
lbcitatibus moti, detcribendo tpatia in ARiuiplicatR. ratione diame- Ltm

. . . .  SeccNOc:.
trorum, amittent partes motuum proportionales totis.

Coro/. 3. Et uni ver Aliter, A aequivelocibus corporibus reAAitur 
in ratione dignitatis cujuAunque diametrorum: tpatia, quibus 
globi homogenei, quibuAunque cum velocitadbus mod, amittent 
partes motuum proportionales totis, erunt ut cubi diametrorum 
ad dignitatem illam applicati. Sunto diametri D? 8c E ; 8c A re- 
AAentise, ubi velocitates aequales ponuntur, Ant ut D* 8e E*: tpa-* 
tia, quibus globi quibutcunque cum velocitatibus moti amittent 
partes motuum proportionales totis, erunt ut D̂***" 8e Ê ***". Et 
propterea globi homogenei deAribendo tpatia ipAs &  E^" 
proportionalia, retinebunt velocitates in e&dem ratione ad invi
cem ac tub initio.

C<?ro/. 4. Quod A globi non Ant homogenei, tpatium a globo 
denAore deAriptum augeri debet in ratione denAtatis. Motus e- 
nim, tub pari velocitate, major eR in ratione deniitatis, &  tem
pus (per hanc propoAtionem) augetur in ratione motus direAe, ac 
tpatium deAriptum in ratione temporis.

Coro/. 3. Et A globi moveantur in mediis diver As; tpatium in 
medio, quod caeteris paribus magis reAAit, diminuendum erit in 

ratione majoris reAAenhae. Tempus enim (per hanc propoAtio
nem) diminuetur in ratione reARentiae au<Aae, 8c tpatium in ratione 
temporis.

L .E  M M A  IL

0 7̂77/ ^ ^ 7777/777* 7770777̂ 77/7̂  gwMrg#?
/777777 77! y07-7777&777 /77/yr77777 777̂ yy/ 7̂ 7/7/77/77777 ^  00̂ 07̂ 77/7̂  0077?
/777770 .

Genitam voco quantitatem omnem, quae ex- lateribus, vel ter* 
minis quibuAunque in Arithmetica per multiplicationem, diviAo- 
nem, 8e extractionem radicum; in Geometri^ per inventionem 
vel contentorum 8e laterum^' vel extremarum 8t mediarum pro
portionalium^ Ane additione 8e tubdu&ione. generatur* EjuA 
modi- quantitates Amt fa&i, quoti, radices, redtangula, quadrata, 
cubi, latera quadrata, latera cubica, 8eAmiles. Has quantitates^ 
ut indeterminatas 8c inAabiles, 8r quaA motu Auxuve perpetuo 
ere Rentes vel decreAentes,. hic conAdero; 8c, earum incrementa.

vel

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .



De McTv v d  decrementa momentanea fub nomme momentorum intelligo: 
coKFORUM ^  incrementa pro momentis addititiis, Au aAirmativis, ac de- 
; crementa prb lubduditiis, ieu negativis, habeantur. Cave tamen

intellegeris particulas Anitas. Particulae Anitrn non iunt momen
ta, led quantiratesiplae ex momentis genitae. Intelligenda lunt 
principia jamjam naicentia finitarum magnitudinum. Neque e- 
nim Ipedatur in hoc Lemmate magnitudo momentorum, ied pri
ma naicentium proportio. Eodem recidit A loco momentorum 
ulurpentur vel velocitates incrementorum ac decrementorum 
(quas etiam motus, mutationes Se Auxiones quantitatum nomi
nare licet) vel Anitse quaevis quantitates velocitatibus hilce propor
tionales. Lateris autem cujulquc generantis coei&ciens e A quan
titas, quae oritur applicando genitam ad hoc latus.

Igitur lenius Lemmatis e A, ut, A quantitatum quarumcunque 
perpetuo motu crelcentium vel Accredentium A, B, c, &c. mo
menta, vel his proportionales mutationum velocitates dicantur %, 

&CC. 'momentum vel mutatio geniti redangub, AB, fuerit
+ <̂A ; geniti contenti ABC momentum fuerit + ̂ AC it- 

CAB: genitarum dignitatum A% Â , A % Ab A?, Ab Ab A"*,
A*"̂ , &  a rm a m e n ta  2 ^A, ^ A b  ^A^%
^A "*b 8̂c ^ relpedive. Et generaAter,

rnt dignitatis cujuicunque A" momentum fuerit L  Item

mt genitae A"B momentum fuerit a^AB+/$A\; &: genitae A^A" mo

mentum 3 %A^Bd' + 4 Â^B3c ' + 2 fA3Bic ; &  genitae^, Ave Â B"%

momentum 3 <?A*B****- a^A^B"**: St Ac in eseteris. DemonAratur 
<verb Lemma in hunc modum. *

r. Redangulum quodvis motu perpetuo audum, AB, ubi 
de lateribus A St B deerant momentorum dimidia At fuit 
a-Y <3 in B-Y^, leu AB-Y^^T^+^^; 8c,quamprimum la!era 
A St B alteris momentorum dimidiis suda luat, evadit 
B+Y ŷ leu AB+Y^B^-Y^A '*" ?^ * tDe hoc redangulo lubducatur 
redangulum prius, St manebitexceAus^B+^A. Igitur laterum 
incrementis totis ^ St 3 generatur redanguli incrementum ?̂B +<̂ A. 
Q. E. D.

Ca/i a. Ponatur AB lem ^ r sequal&G ; ;8c comenti ARS^U QG, 
momentum (per CaA i )  erit j c  *fG, id eA (A pro G -&t ̂  Ibriban-

tur

z?8 P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S
tur AB 6t #B+^A) ^BC+^AC+CAB. Et par eA ratio contenti lub Ltmx 
lateribus quotcunque. Q. E. D.

&%/i 3 .  Ponantur latera A , B , c Abi mutub lemper aequalia; 8 t  

ipAus A %  id cA redanguli A B , momentum % B + # A  erit a ^ A ;  ipA- 
us autem A b  id eA wntenti A B C , momentum a s c + ^ A C + c A B  e- 
rit 3 %A". Et eodem argumento momentum dignitatis cujulcun-- 
que Â  eA ^ A "* '. Q. E. D.

P R I N C I P I A  ! M A T H E M A T I C A .  279

Unde cum  ̂ in A At 1 , momentum ipAus  ̂ dudmn 

in A, una cum  ̂ dudo in %, erit momentum ipAus r, ideA, ni

hil. Proinde momentum ipAus Au ipAus A"', e A Et

generaliter cum ^  in A" At 1 , momentum ipAus L d udum  in A" 

una cum in erit nihil.. Et propterea momentum ipAus

le u A - b e r it- ^ L . Q .E .D ..

3 . Et cum Â  in At A, momentum ipAus dudum in 

3 Â  erit per Call 3 : ideoque momentum ipAus erit ^

Ave Ŷ ?A" .̂ Et generaliter A ponatur A  ̂aequale B, erit A** ae
quale B*, ideoque aequale Sc ^MA*' aequale %%B**"',,

leu ideoque — a A "  aequale id eA, aequale momento

..^lios^ATr .Q-L.D.-, ,i

6 . Igitur Genitse cujuicunque, Â B", momentum e A mo
mentum ipAus A* dudum in B", unX cum momento ipAus B* 
dudo in A", id eA fM%A"""B*+%%B*"'A'*; idque Ave dignitatum in
dices W'Sc  ̂ Ant integri numeri vel fradi, Ave a&rmativi vel ne- 
gativi. Et par eA rado Contenti lub pluribus dignitatibus. Q.E. D.

Coro/̂  1 . Hinc in continue proportionalibus, A terminus unus 
datur, momenta terminorum rehquorum erunt ut iidem termini f 
multiplicati per numerum intervallorum inter iplos 8e terminum 
datum. Sunto A, B) c, D, E, F continue proportionales; &  A 
detur terminus c, momentareliquorumterminorum erunt inter 
A  Ut -  2A-B, D, 2E, 3 F .

Coro/. 3 . Et A in quatuor proportionalibus duae mediae dentur, 
momenta extremarum erunt ut eaedem extremae. Idem intelli- 
gendum eA de lateribustedangulicujuAunque dati.
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DeMoTw Etdfhm m a! Vel diRerenda duorum quadratorum de-
tur, momenta laterum erunt reciproce ut latera.

-I"' . ! , <̂7̂ 22372̂  I , I' r ! - '

'In EpiRola quMam ad D. M/77722772 noRratem i  o Decem; 
1672 dat ,̂ cbm defcripdflem methodum Tangentium, quamfuf- 
picabar eandem ede cum methodo S%2/& tum nondum communi
cati, fubjunxi: ^  227222772 ^ /  007*02X37*222772 ̂ 0/222̂ , 7720-
2̂ ot/r 7̂2̂ 7*22/27, 3720̂ /?22372 22̂ 22772 CG/022/3772, 720%

.37202/7 222/2/220̂ 722/22772 22?72̂ <?72/2'7 222/ <̂ 2222/̂ 27 6*222*̂ 227, J^T7g 6 *̂ 07722?/2*/c3 j;, 

v<?/ ^ 2 2 0 7 7 2 0 2/0 0 2 2 7 2 ^22/? 7 * ^ 2 2 7  /2 7 2 ^ 2 2 7  6 *2 2 7 * ^ 2 2 7  r^ -

ĵ 202̂ 722̂ 1, T7f3*22772 02227772 222/ r̂ /V0722/̂ 372 22/727 273///*22//o7*27 P7*0 ̂ 77227/22772 
0̂7207*27/2̂  6*223*1722222̂ 227, ̂ 7*027, Lo77̂ 222227/722!i?227, C07227*27<?7*27T7/227227 6*227*- 

.V /?3 *2 2 3 H ,^ r. 72F%220 2̂20332222/73202/22772 Huddenn 272O2/&02/227 t/oA/i32V777227 

A/2723W2J^ 2̂/yo/22J 7*oy?7*272J22/27* 20(72227/207207 7/X37 ^2220 ty222722//23//^227 

y227*<%f ,j/22722 3772772227207. /i/27720 7720/̂ 02/22772 772/07*20̂ 223 /̂/Of/ ?̂7, y/222
<̂7222227072̂ 2772 %X%%/&2 3W//7/220, 7*02/2200722/0 0277 i?2//07*30J 272/f72322?7. Hac- 
tenus EpiRola. Et haec ultima verba (peAant ad tranatum  quem
anno 1 6 7 1  de his rebus feripieram. Methodi verb hujus gene
ralis fundamentum continetur in lemmate praecedente (<*).

p  R o  :p. y m ,  T  H  E o  R. v i .

Sy/ 007̂ 227 272 37202%0 2272̂ 7*3722, 7̂*27V2/23!2o 3272//b3'77227o7* 27̂ 07/20, 7*0̂ 2 
22/00722/272 VO/ t/g/00722/32, ^̂ 222222772 2 0222772 2̂ 7*2/̂ 22772 2/̂ 27̂ 2222- 
2227* 272 ̂ 227*20̂  <f(y222/X?7, 772̂ 220 /?7*2720̂ 277 ĵ 22/277*22772 2̂77*2222772 / 222/- 
t2?722̂  7*0/̂ /072/227772 77202/22 272/ lf/372 7̂*271f3/27//7, <y2227722/i? 2*07̂ 227 27/L 
0*0322///, V0/y22̂ 2/22007227b %7/%222 <7222?722%7 007̂ 222 2X?/00722///j 372T2$/?/̂ 072-
2227* u/rar 27̂ /o/22/<o; 2/200, 2̂202/ 1737*02 ///̂  2/^/o/^2to 7/272/ 272 ^ ro - 

f  ̂ 4̂ 0720 ^007720/7*202/1

Exponatur enim vis gravitatis per datam lineam AC; refiRentia 
per lineam indefinitam AK; vis abfoluta in de Icendi corporis per 
diRerentiam KC ; velocitas corporis per lineam A P , quae fit media

proportionalis
( ') &%#//#*?! j540?/'on/j

In Uteris quae mihi cum Geometra peritithmo C . G. Z222<!/s2<ranhis abhinc decem intercede
bant, c&m dgaidcanem me compotem efle methodi determinandi Maximas & Minimas, ducendi 
Tangentes, & lupiUa peragendi, quae in terminis furdis aeque ac in rationalibus procederet, & li
teris tranfppfitis' hanc fententiam involventibus [Data aequatione qubteunque fluentes quantitati 
involvente, Auxhsnes invenire, & yice verfa] eandem celarem : refcripfit VirClan)Cmus,fe quo- 
Sue in ejufmodi methodum iacidille, & methodum fuam communicavit a mea vix abludentem

praeterquam

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

lalis

3 8 1

proportionalis inter AK 8c A c, ideoque in. fubduplicata ratione 

redRentiae; incrementum refiRentiae, data temporis particuR, 
fag u m  per! lineolam KL, 8c contemporaneum velocitatis incre- 
m)entum per lineolam pqj 8c centro c, afymptotis regangulis,
CA, cn, deferibatur hyperbola quaevis BNS, eregis perpendiculis 
AB, KN, Lo occurrens in B, N , o. Quoniam AK eR ut APy, erit

hujus momentum KL ut illius 
momentum 2 APQ,: id eR, ut AP 

in x c ; nam velocitatis incre
mentum PQXper motus Leg 3.) 
proportionale eR vi generanti xc. 
Compotiatur rado ipdus KL cum 
ratione ipRus KN, - Sc' det regan- :' - '̂
gulum  K L x K N  Ut A P x K C x K N ;  

hoc eR, ob datum regangulum xcxK N , utAP. Atqui areae hy- 
perbolicae KNOL ad regangulum  KLxKN fatio ultima, ubi coeunt 
pun ga K &t. L, eit aequalitatis. Ergo area illa hyperbolica eva- 
neicens eRut  A P . Componitur igitur area tota hyperbolica ABO L 

cx  particulis KNOL velocitati AP Icmper proportionalibus, &  prop- 
terea ipatio velocitate iR^ deferipto proportionalis eR (e). Divi
datur jam  area illa in partes aequales A B M i, IM N K , K N O L, &c. 8c 
vires abfblutae Ac, ic , Kc, Lc, Scc. erunt in progreRione geome- 
tricA Q. E. D. Et iimili argumento, in alceniu corporis, fu- 
mendo, ad contrariam partem p u n gi A , aequales areas AB772/,

M7272/&, /672c% & c. conRabit qubd vires abfblutae AC, /c ,  /6c, /c , 8cc. 
funt continue proportionales. Ideoque fi fpatia omnia in afccnfu 
8c defcenfu capiantur aequalia ; omnes vires abfblutae /c, /6c, /c, 
k c , ic , xc , L c ,  8cc. erunt continub proportionales. Q. E. D.
, C07W. 1. Hinc d fpatium deferiptum exponatur per aream hy-
.perbolicam A B N K  ; exponi poRunt vis gravitatis, velocitas, corpo
ris. .8c refiRentia medii per lineas A C , A P  A K  refpegive; &  vice

j  // "
'pfiterqham tn verborotn !c notartun  ̂ formulia & Ideft generationis quantitatum*. Utriufque 
Andanacntum cbnrinetur in hoc Lemmate.

f - (") NiMiAuM, tempore aequabiliter duente,area BALO ea tege Huit,ut iHius duxiones veiocitatum 
corporis cadentis inter fe rationes gerant. Sed tempore aequabiliter fluente, fpatii, quod cifn redo 
corporis cpnhoitur, fluxiones velocitatum quoque rationes induent. Areae igitur BALofpatiique quod 

*ca!u reddcorporisconficitur,'fluxiones proportioneinter fe convenient. Area igitnr ipfit fpatiumque, 
cumhmuta nihilo generari inceperint, proportione inter fe convenient. (Geometr.Flux. Prop, tv;)
* * H,c6 itiba tuat editionis /tcuâ ae. A primi sbcmit.

VoL. IlJ ' N n C2/7W.
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Du MoTV Coro/. 2 . Et velocitatis m axim a, quaAl Corpus, ill inAnitum 
deAendendo, poteA unquam acquirere, exponens eA linea Ac.

Cbro/. 3 . Igitur A in data aliqui velocitdtecognoAatur reAAeii- 
tia medii, invenietur velocitas maxima, Aiinendo ipiam ad velo
citatem illam datam in ArbdupHcat& ratione, quam Labet vis gra
vitatis ad medii reAAentiam Alam cognitam.

P R O P .  I X.  T  H E O R.  V II.

proyo/V/o-

^  ^ / o r  <?Fr<r%/F, ^
% Fb ôy^w t̂o y^^or ^Fr<$oAp.

Redae Ac, qu& vis gravitatis exponitur, perpendicularis & ae
qualis ducatur AD. Centro D, Amidiamctro AD, dcAribatur tum 
circuli quadrans A/E ; tum hyperbola re<Stahgula Av^. axem ha
bens AX, verticem principalem A, 8c afymptoton DC. Ducantur 
pp, Dp, &  erit A d or circularis A/b ut tempus omne alcendendi 
ad locum Aimmum; 8c A d or hyperbolicus ATD ut tempus omne 
deAendendi  ̂ loco iummo 1 A modb Adorum  taiigentes Ap, AP 
Ant ut velocitates.

Cc?/i 1 . Agatur enim Dvy ablcindens Adoris AD/ &  trianguli 
ADp momenta, Au particulas quam minimas Amul deAriptas, mu/ 
8c pp%. Cum particulae illae, ob angulum communem D, Aintr 

in dupbcata ratione laterum, erit particula /D<u u t ^ ^ ^ ^ i ,  id 

eA, ob datam /D, ut ̂ ^ . Sed pn gatat?. eA AD +Ap %%%%i 

id eA, AD + AD x A% (f), A u  AD x ; Sc ^pp eA ? AD xp?^

Ergo Adoris particula /Dv eA u t ^ ;  id eA, cUi Vedodtatis decre

mentum quam minimum p% dired^, 8c vis illa c%, quae veloci
tatem diminuit, in vert ; atque ideo ut particula temporis decre
mento velocitatis respondens (8) . Et, cbmponendo, At Atmma par

ticularum

(q Sive Ac quad.+AcXAi; H eA (Eietn. II. 3̂  ACXc^, Ave propter Ac, Ac interite*- 
qna!ea,AoxcE

p) Nam Auxio velocitati!, erit Ut vi: i!ia quae veiocitatem mutat, & Huxio temporis conjunc- 
tim. Quare fhutio temporia erit ut Auxio velocitati* direit^ et vi* Hia qu* veiocitatem mutat,

/ contrarii.

ticularum omnium /Dv in Adore AD/, ut Aimma particularum 
temporis Angulis velocitatis deercAends Ap, particulis amifhs p<y 
reipondentium, ufque dum .velocitas illa in nihilum diminuta e- 
vanuerit; hoc eA, Ador totus AD/ eA ut tempus totum alccndcn- 
di ad locum Aimmum. Q. E. D.

C<3/i 3 . Agatur DQV abAindens tum Adoris DAV, tum trian
guli DAQ.particulas quam minimas TDV 8c PDQ.; 8c erunt hae par
ticulae ad invicem ut DT? ad npy, id eA (A Tx 8c AP parallelae 
Ant) ut ox? ad DA? vel Tx? ad AP?, 8; diviAm ut Dx?-Tx? ad ;

DA?-AP?. Sed, ex 
naturi hyperbolae, 
DX?*-TX? eA AD?,

8c per hypotheiin 
AP? eA AD x AK.

Ergo particulae Amt 
ad invicem ut Ap?

ad A D ? - AD XAK;  

id eA, ut AD ad 
AD-rAK, l e u A c a d  
q x : ideoque Adoris . 
I^t^uta TDv eA^ S  C-); .tque
ideo ob datas AC 8c
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AD, ut ̂  id eA, ut incrementum velocitatis direde, utque vis 

generans incrementum inverte; atque ideo ut particqla temporis 
incremento retpondens ('). Et componendo At Aimma particu
larum temporis, quibus omnes velocitatitis AP particulae p(^ge
nerantur, ut Aimma particularum Adoris A T D , id eA, tempus 
totum ut Ador totus. Q. E. D.

Coro/. 1 . Hinc A AB sequetur quartae parti ipAus AC, ipatium, 
quod corpus tempore quovis cadendo deAribit, erit ad ipatium, 
quod corpus velocitate maxima Ac, eodem tempore uniformiter 
progrediendp defcnbgre poteA, ut area ABNK, qu  ̂ ipatium

coatrar̂ .
 ̂ ^ADXPQX^C

Ai
(') Vide Not. s.

N n 3 dendp



CoRf̂ 7,L ^cndodelcriptum exponitur, ad aream ATD, qu  ̂ tempus expo
nitur. Nam cbm iit AC ad AP ut AP ad AK, erit (per Corol. i.

Lem: 2 . h u ju s )  L K  

ad pQ_ut 2 A K ad AP, 
h o c  cA, u t  2 AP ad 

AC, 8c in d e  L K  ad 

^ P Q _ u t A P  ad A ic ,  

v e l AB ; e R  &  KN  

ad AC, ve l AD, u t  AB 

a d } e x  ; itkq ue  ê c 

sequo LK N O  ad DPQ, 
u t  A P ad CK. S ^ l  
e ra t DPQ a^ D T V U t  

CK ad A c. Ergo 
rurius ex sequo 

LK N O  cA ad D T V  u t
AP ad Ac ; hoc cA, ut velocitas corporis cadentis ad velocitatem, 
maximam, quam corpus cadendo poteR acquirere. Cum igitur a- 
rearum ABNK 8c ATD momenta, LKNO Sc DTv, lunt ut velocitates,, 
erunt arearum illarum partes omnes Rmul genitae ut Ipatia Rmul 
defcripta, ideoqtie areae totae ab initio genitae ABNK 8c ATD u t 
Ipatia tota ab initio defcenlusdeicripta. Q. E. D.

Coro/. 2 . Idem Conlequitur etiam de Ipatio, quod in alcenlu de- 
Icribitur. Nimirum quod Ipatium illud omne Rt ad Ipatium, tLr 
niformi cum velocitate AC eodem tempore delcriptum, ut eR area 
AB^ad ledlorem AD/.

Cbro/.^. Velocitas corporis tempore ATD cadentis eR ad velo
citatem, quam eodem tempore in Ipatio non reRAente acquireret, 
ut triangulum APD ad ledlorem hyperbolicum ATD. Nam velo
citas in medio non reRAente ibret ut tempus. ATD,. &  in medio 
ireRRente eR ut AP, id eR, ut triangulum APD. Et velocitates 
illae initio delcenlus aequantur inter le, perinde ut areae illae ATD,
APD. *
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Cbro/. 4 . Eodem argumento velocitas in alcenlu eR ad velocita
tem, qu& corpus eodem tempore in Ipatio non reRAente omnem 
luum alcendendi motum amittere poRet, ut triangulum ApD ad 
leiRorem circularem A / D ; Rve ut redta Ap ad arcum A/.

Caro/.

C$r<9/, ER igitur tempus, quo corpus in medio reRAente ca-*Lnm 
dendo velocitatem AP acquirit, ad tempus, quo velocitatem maxi- 
tjnam Ac in Ipatio non reRAente cadendo acquirere poRet, ut fec- 
tor ADT ad triangulum ADc : Sc tempus, quo yelocitateih Ap in 
medio reRAente alcendendo poRit amittere,ad tempus quo velo
citatem eandem in Ipatio non reRAente alcendendo poRet amit
tere, ut arcus A/ ad ejus tangentem Ap.

Cara/. 6 . Hinc ex dato tempore datur Ipatium alcenlu vel de- 
Icenlu delcriptum. Nam corporis in inRnitum delcendentis da
tur velocitas maxima (per Corel. 2 &  3 . Theor. vi. Libi 2 .) m- 
deque datur tempus quo corpus velocitatem illam in ipatio non 
ReRAente cadendo poRet acquirere. Et lumendo leAorem AQT, 

vel AD/, ad triangulum ADC in ratione temporis dati ad tempus 
modd inventum; dabitur tum velocitas AP vel Ap, tum ar â 
ABNK vel AB%%, quae eA ad leRorem ADT ^el AD/ ut Ipatium < 
quaeRtum ad Ipatium, quod tempore dato, cum velocitate iil&. 
maxima jam ante inveht^ uniformiter deicribi pOteA.

Coro/. 7 . Et regrediendo, exdato alcenlRs vel delbenfbs Ipatiô  
vel ABNK, dabitur tempus AD/ vel ADT*

P R O P. X. P R O B. III.
%%6&7/ v/j ̂ rofv// /̂/f <%/%%? ^  p/%^^w <&or/̂ or//r,

r^?^r//^ M/ /*
r^^/r//^r ar/ ror-
p^r Mi ô r<D̂ ? woug^/a^; /%?%. <wptyiy

^  r̂ /$/?2%/;'<? /00/j

Sit pq_ planum illud plano Ichematis perpendiculare; PFHQ li
nea curva plano huic occurrens in punRis p ô ; G, H, 1, K loca

quatuor corporis, in Mc Curv^, ab 
F ad Q_pergentis ; Sc GB, HC, ID,

K E  Ordinatae quatuor parallelae ab 

his pundtis ad horizontem de- 

miRae, lineae horizontali pq_ad 

pun^Aa B, c , D, E inRRentes; Sc 

RntBC, cn , DE diAantiae Ordina

tarum  inter le aequales. A  punc-
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Ds MoTv tis G &  H dicantur redfae, GL, HN, Curvam tangentes in  G 8e H, 
CARPORUM ^  cn, n i, furfum  producis occurrentes in L 8c N;

&  compleatur paralielogrammum 
HCDML Et tempora, quibus cwv 
pus delcribit arcus: GH, Hi, erunt 
in lubduphcata ratione altitudi
num , LH, Ni, quas corpus tem
poribus illis defcribere poRet,  ̂
tangentibus cadendo; &  velod- 

B c  D E  ce tates erunt ut longitudines de- 
fcriptae, GH, Hi, diredle, 8c tempora inverfe. Exponantur tern-! 

pora per T 8c 8c velocitates per ^  Sc y  ; 8c decrementum ve

locitatis, tempore / fadium, exponetur per -  y .  Hoc decre

mentum oritur a refiRenti^ corpus retardante, 8c gravitate corpus 
accelerante. Gravitas, in corpore cadente 8c ipatium Ni cadendo 
defcribente, generat Velocitatem, qua duplum illud ipatium eo
dem tempore defcribi potuiRet, ut demonRravit; id eR,

velocitatem * y :  at in  corpore arcum Hi defcribente, auget arcum

illum  ibl^ longitudine Hi -  HN, feu ; ideoque generat

tantum velocitatem
^MIxNl 
;xH I *

Hi

Addatur haec velocitas ad decremen

tum  praedidtum, 8c habebitur decrementum velocitatis ex reEU- 

tentia. folA oriundum, nempe Sy -  *5 + Proindeque cum

gravitas eodem tempore in  corpore cadente generet velocitatem

' ' 3 N I

( )̂ Centro n, radio Hw,&ribatuf arcus circularis na. qui Curva: Hi in a oc
currat. Evanefcente arca Hi, erunt HN, Ha ultlmp zquale^ Unde m — 
HN=M. Angulus autem î N, cAm reAua ultimo Sat, redo mu erituMmA 
zqualis, Angulufque MiH SguriaduabutMiH, t̂MeA communis. Quare e. 
vanelcente arcu Hr, H guras illas ultimo Sunt triangula, inter fe iimiiia, contra- 
rii poCta. Quare lineis Nr, ra, eadeu  ̂qute Hiia tri, m  ^rit ratio ultima. 
Re^anguta igitur xiXN i, Hixiw uitpo  ̂ iptcr (e requalia. Uttde ra, 6ve 

Mi x wr , .  , ^Hi—HN, —--------- ultunA.HI
('). Vide Lib. 1. SeA. xnr. Scholium, Not.

(") N e m p e 6 H = a V r + ^ ,
Vr + QR.

Onare'*'" -  +
* *

Sed

i!
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reRRentiaerit ad gravitatem ut ^ ^ y a d  Rvt ut
rx G H  , :M Ix N I  ^

-------H I +  — ^ — a d  3 X 1.

3#y

LtlrtH'
SECPNDP!.

Jam pto abfciUis CB, CD, CE feribatur — o, e, 2<?. Pro ordina
t i  CH Scribatur p, 8c pro Mi feribatur feries quselibet Qp+Roc+ 

sĉ  + 8cc. Et feriei termini omnes poR primum, nempe R<?o + 

so^+Scc. erunt Ni (̂ J, 8c ordinatae Di, EK, 8c BG erunt p-Q<?- 

Roe-so3- 8cc. p - 3 Qo-/}.Roo-8 s ^ -  8cc. 8c p-pQp-Rco+so^- 8cc. re- 
fjpedtive. Et quadrando differentias ordinatarum, BG-CH, 8c CH - 

Di, 8 c ad quadrata prodeuntia addendo quadrata ipfaruth Rc, cD, 

habebuntur arcuum GH, Hi quadrata; oo+Qpon-3QR^ + Scc. 8c 

.60+Qpop + 3QR^ + Scc. Quorum radices 1 + Qt^- — 8c

a\/1 + QO+ ,3 ^%^ funt arcus GH 8c n n  Praeterea, R ttb ordinata

CH lubducatur iemiihmma ordinatarum BG ac m , 8c ab ordinati 
?Bi fubducatur ibmifinnma ordinatarum cn  Sc EK, manebunt ar- 
*Cuum Gi 8c HX fagittae, Roo,'8c Et hae funt lineolis LH
*8C Ni proportionales, ideoque in duplicati ratione temporum in - 

Rnit6 parvorum T 8cr.* 8c inde Tatio ^  eR ie u ^ L i^ ; 8c

t2y * E - ^ R i b R i t u e n d o  ipfbrum GH, .Hi,. Mi 8c Ni va-

lores jam inventos, evadit 1 + QQ̂ (*̂ ). U t cdm 3Ni iR$ 3  

lehRentia jam erit ad gravitatem ut yy\/i+Q3^ad 2Roo, id eR^

U tgs^i^Q ^ad^R R .
Velocitas autem ea eR, qu&cum corpus de loco quovis H,. fe

cundum tangentem HN eg&diens, in parabol^ diametrum Rn 8c

4hd HH=i

Qgare
;x

. _ v* + ta.

T H Vt + Q&,
Rurium evanescente #, Mt= sg idtimA, St Nt—R#* u ltim i 
^nare lMi x

RM!XNI_
H! . / - 7 - -  . OS'*

vi + <m. ___

^  T ' M *"RK _ 3R -

1#U&
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Cos^J?M re&um 5 5 f  ieu habente, deinceps in vacuo mo

veri potcA.
Et reAAentia eA ut medii demAtas 8c quadratum velocitatis con- 

j  undim ; Sc propterea medii denAtas eA ut reAAentia dired^ 8c

quadratum velocitatis inverie, id e A, ut - - ^ ^ ^ diredte, Sc — 

invert, hoc cA, ut — Q.  E. 1.

C?y<pA i .  Si tangens HN producatur utrinque donec occurrat on* 

dinatse cuilibet AF in T: erit 5 1  aequalis v/i + Q(^(°), ideoquein 

Aiperioribus pro </r + OR. Aribi poteA. Qu^ ratione reAAentia e- 

rit ad gravitatem ut gsxHT ad .̂RR x Ac, velocitas erit ut 

8c medii deAAtayerit ut^LA^r.

a. Et hinc, A curva linea PFHQ_deAniatur per relatio
nem inter; baAm, leu abAiAam, AC, 8c ordinatim applicatam CH, 
ut rporis eA ; S c  valor ordinatim applicatae reAlvatur in teriem 

. convergentem; Problema per primos Rxiei terminos expedit  ̂Al- 
vetur, ut Jin Exemplis Aquentibus. s -

i .  Sit linea PFHQ^Amicirculus iuper diametro PQ̂ de- 
' Ariptus, ĉ requiratur medii denAtas, quae faciat, ut prqjediie 
-in b a lin e a  moveatur. - - —  - .

BiAcetur diameter pQjin A; die Aq.,  ̂ Ac, ^ ; cn, g; Sc CD, 
o; Scerit my Au A*Q? - AD% ^ -  2<3<?-<M, Au ^-2^0-oc,
8c radice per methodum noAram (P) extradfa, Aet Dl-^-y —
^  -T ^  -^ 5 -& ,c . , Hie Aribatqr pro ,8c evadet Di =

^  -  ^ -S c c ^  - . ^

HujuAnodi Aries diAinguo in terminos AtcceAivos in hunc mo
dum. Terminum primum appello, ip quo quantitas inAqiA 
parva 0 non extat; Acundum, in quo quantitas illa eA unius di
men Aonis ; tertium, in quo extat duarum; quartum, in quo tri-

* . ' r- — ..._______ , -  L um
(°) Nempe HN*=HM*+ MN*. Sed et evaneicehie CD, tel a, MN — og ultimo, et

M N * Q g a r e  an*—<w x a + o.q. ^ —
i + oa.

(°) Propter duas reRas DM, AT, cum terti& CH paralteias, erit HT ad AC ut HM ad CD. Unde
HTX
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vaturae, quintus variationem variationis, 8c Ac deinceps. Unde 
obiter patet ulus non contemnendus harum Arierum in Alutione 
Problematum, quae pendent a Tangentibus Sc Curvaturi Curva
rum ^ ).  ̂ ,

ConAratur jam Aries  ̂ ^  See. cum Arie p -o o -

Roo-8o^- 8cc. Sc perinde pro p, Q_, R Sc s, Aribatur A, 8c 

8c pro +0^ Aribatur 1 +^, Au A; 8c prodibit medii den- 

Atas ut hoc eA (ob datam %) ut L , A u ^ ,  ideA,  ut tangentis 

longitudo illa HT (Q, quae ad Amidiametrum AF ipA pq.norma- 
liter inAAentem, terminatur: 8c reAAentia erit ad gravitatem ut

MT><CD —ACXHM* Sive HT Xc = AcXcX v't + CLa- Unde l̂L .̂iive Î,—Vt+QRt
(p) "Vide AnalyL per ALquat. InSn. Cap. IH. § $. & Ceometr. Analyt. Cap. I. $ 8.
C) Confer Lib. L SeR. Schoiium, & Schoiium ad Rnem Libri De Quadratura Curvarum. 
( ')  Nimirum junRa AH ediceret triangula duo AHC, AHT inter le CmiMa, propter angnios ad 

cet H reRo), anguiofque CHA, HAT inter ie aequales. Quare A c : CH =  TH : HA. Arithmetic^
igttur —  — — . Unde, propter datam HA, erit quantitas ^  ut reRa TH.
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DtMoTv g^ ad id eA, ut gAC ad circuli diametrum r o :  velocitas au- 
coAPORUM ^  \/cH. Quare A corpus juAa cum velocitate lecun-

dum lineam ipA PQ parallelam 
exeat de loco F, 8c medii dcnii- 
tas in Angulis locis, H, At ut lon
gitudo tangentis HT, 8c reAAentia
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edam in loco aliquo H At ad vim 
gravitatis ut gAc ^d pq,, corpus 
illud deiciibet circuli quadrantem 

B C D E CL FHQ. Q. E. 1 .
: A t A corpus idem de loco p, fecundum lineam ipA pq perpen
dicularem egrederetur, !&: in arcu iemicirculi PFQ_ moveri incipe
ret, fumenda eAet A c, leu ad contrarias partes centri A ; 8c 

propterea Agnum ejus mutandum eAet, 8c fcribendum pro 

4-̂ 7. Quo pa&o prodiret medu denAtas ut -  y .  Negativam au

tem denAtatem, hoc eA, quae motus corporum accelerat, natum 
non admittit: 8c propterea naturaliter Aeri non poteA, ut corpus,, 
aicendendo a p, delcribat circuli quadrantem PF. Ad hunc eAec- 
tum deberet corpu&i medio impellente accelerari, non  ̂reAAente 
impediri

a .  Sit linea PFQ_ Parabola, axem habens A F  horizonti 
PQ.perpendicularem, 8c requiratur medii denAtas, quae faciat ut 
projeAilemipAi moveatur.

y  Ex naturi Parabolae, re&angulum PDQ.,,
aequale e A redtangulo Aib ordinata Di 8c 
redia aliqua data: hoc eA, A dicantur rec
ta illa A ; Pc; pq., f ; CH,  ̂; 8c CD̂  
3 ; redlangulum % + o in 3-t%-3, feu 

*CD* ^ —2 3̂ +33—00, aequale eA redtangulo 3 in 

Di, ideoque Di aequale + e-f?,  Jam icribendus eAet 

hujus feriei fecundus terminus/-^ p pro q?, tertius item termi

nus ^ pro R3&. Cum verb plures non Ant termini, debebit quarti 

coeAiciens s e va ne Aer e 8c  propterea quantitas cui me

du

i (') Et vix magis naturaliter Eeri poEt  ̂ meo^&1 t$crjudicio^ut corpuŝ  M6co a prcje&um. per
circuli

dii denAtas proportionalis eA, nihil erit.. Nulia igitur medii Luea : 
denAtate movebitur projedtile in Parabola, uti olimdemonRravit^"^** 

Q. E. I. ''
g. Sit linea Acx Hy- 

perbola, afymptoton habens NX 
X plano horizontali AX perpendi

cularem ; 8c quaeratur medii 
denAtas, quae faciat ut projectile 
moveatur in hac linea.

Sit MX afymptotos altera, or- 
dinatim applicatae DG produCtae 
occurrens in v ;  8c ex natura 
hyperbolae, reCtangulum xv in 
ve dabitur.. Datur autem Tat̂ o 

jT DN ad vx, 8c propterea datur e- 
BD K N tiam reCtangulum DN in vc^

Sit illud A3 : 8c completo parallelogrammo DNXZ; dicatur Bm,

^ ; BD) 0 ; NX, .c; 8c ratio data vz ad zx, vel D̂w, ponatur eR^̂ - 
Et erit DN aequalis %- 3, VG aequalis vz aequalis 7̂ - 3, 8c 
GD, feu N X -v z -V G , aequalis f - -  <%+— 0 -  — . Refolvatur teimi- 
nus ^  in feriem convergentem, ^ + ^ 0 + ^ 00 + 8cq. 8c Aet 
cp aequalis 3 - j  t7-^  +  ̂ 8cc. Hujus feriei ter
minus fecundus  ̂3 -^  e uAirpandus cA pro qo, tertius cum Ag
no mutato y 3* pro RC% 8c quartus cum Agno etiam mutato 
pro sc\ eorumque coeAicientes -  -   ̂ Aribendae funt in
reguli fupeiiore pro q̂ , R 8c s. Quo fadlo prodit medii denAtas 1#

P R I N  C l  P I A-  I^ATIHIRMA T I  C A ;  a g :

W I + ^ - +
feu

^  + ' _2̂  ̂ ^^ ----- + —
; id̂ Â  A in vz Ai*

tuatur vY aequalis VG, ut ^L. Namque ^  ^ Amt

tircul! quadrantem FQ d̂eferatuf. CAm ad talem cdtporis motum ea opua edet materia:,. p#r 
^mmwter ei faciendum; edet, denEtate, quz in loco fummo ? nulla edet, in.loco ojnEniia. /

t)  o at ipiarum



D.Mmt infamm xz 8t ZY quadrata ('). Reliftentia autem invenitur ia
y  ratione ad gravitatem quam Ra

bet 3XY ad aYG ("); 8̂  velocius 
X ea eA, quacum corpus in Para

bola pergeret verticem G, dia
metrum DG, 8c latus redum 

habente (^). Ponatur i- 
taque, qubd medii depAtates in 
locis Angulis G Ant reciproce ut 
diAantiae X Y , qubdque reAAentia 
in loco aliquo G At ad gravita
tem ut 3XY aA 2*YG; & corpus 
de loco A, juAa cum velocitate 
emiAum, deAribet hyperbolam 
illam AGK . Q . E. I . ,

4. Ponatur indeAnitc, quoA linea AGK hyperbola At,, 
centro x, alymptotis M X, N X , ea lege deAripta, ut, conArudO 
zetAangulo X Z D N , cujus latus ZD Acet hyperbolam in G 8r â

fymptoton
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NzMPR evane&enie o, vel BD, DN w! z x = g  ultimo. Quare xz*—gg-ultimo.

RurfumeEmEt V G = :^ -, et vz =  — — — , erit VG — —, et vz =  ^  ultimS. Unde ZY=r 
# —e a g p..

Y C -v z = :— -<— ultimo. QparezY*=— gg—i ^  + — ultimo.
o g gg g g*

CatterEm denEtatem materias, per quam iter corpori faciendumeEet, quod curEi Giohyperbolam AC% 

Icriberet, eam cum quantitate —  proportione convenire, elegaatiualoagE ad hunc, sno&im conduc

detur. ReOa Te produRa cum aiymptota xv in p eoncuriat. Erunt TG, GP inter Inaequales. (Hami!* 
ton. Conic. Lib. 1 .Prop.xxxvi.) Ae proinde, cEm parallelae Got VG, xst, erunt pv, vx inter ley- 
quales. Sed vo, w  inter & aequales. (Id enim AOum eA.) Duae igitur pv, VG, duabus xv, w  
Angulatim Eust aquales. AnguluEpie x w  ancile pv-G aequalia. (El.I. 1^) Quare XY, pG (ER 
I. 4.) ac proinde XY, GT erunt interie aequales. DcnEtas igitur, quae ex Corollario 1°. quantitatis

—— rationem lervat, ea hujus etiam mtionem fervabit. Sed s =  —, et BN==g. Unde
XXGT ** a x x y  g+'

sxBN——. Sed a = —. Quare - - - - = 1 , et — DenEtas igitur quantitatis -L

rationem fervabit.

(") NiMiscM evanefcente re<AE an, ut illae BN, Dx uhimdaequales Eant, renixus materie erit 
ad vim gravitatis (per Cor. 1.) ut gsx o t ad ^aa-x BN; hoc eA, eEm aequales Ent GT, XY (Not.

*) "t 3  ̂X xv ad 4ta x  BX; Eve ut ^  x XY ad d ^ x g , hoc eE ut ^gxy, Eve 3BX x xv ad 4%\

Sed **=Dx x  VG. Quare 4̂ *— DN x 4VG=DX x aYG. Quare renixus materiae erit ad vim gra. 
YttatM ut jBHXXY ad BwxaYG, ultimoRiiicet redE BDevaneRente. EvaneRente autemredlA 
BD, faRdque BN, Dw ultimo zqualibus, yax x  XY erit ultimo ad ux xaTGUt yxY ad zYG. Re-

^mptoton ejus in v, fuerit vc reciproci ut ipAus zx vel DN dig-L̂ asâ ^̂  
nitas aliqua. DN", cqjus index eA numerus %; 8c quaeratur medii 
denAtas, qu& projeRile progrediatur in h&c Curv .̂

Pro BN, BD, NX Aribantur A, o, c  refpeAiv&j Atque vz ad 

Ttz vel DN ut  ̂ ad 8c VG aequalis 8e erit DN sequaMs A-o^
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VG==iLr, v z = — A -o , 8c CD, A u N X -v z -v G , aequalis C -—A+
A-^1", 1 i' . ,  ̂ " 1 f '

—  o -= iL * . ReAlvatur terminus iHe - j - in Ariem infinitam,

^o^ &c. (7) ac Aet GD aequalis c —
+ t . 6A"+3

1L +
A* A '+ ' iA'*r 
*f d n{%
—  A ----; + — O ----
'  A" '  A

_ 3̂ o* -  +" t il M Hujus

Ariei terminum Acundus y  o o uArpandus cA pro op, ter
tius ^  o' pro Ro\ quartus * -- pm Et inde

a A
medii denAtas g+<

in  loco quovis G , At — ;
RVr+Q^  ̂ 3 L '+ * A '- ^ A  +

" *A" A"
(^), ideoque A m vz capiatur vx aequalis VG, denAas illa eA 

' 1... 1 reciproci
nixus igitur materiae erit ad vim gravitatis, in loco utique o, ut ;XY ad SYC.

(*) V t LociTA# enim corporis,&pun&o o hyperbole egredientis, eaerit.quAcumieeundumdhc- 

tum parabola diametro no, latere m<Ap cujus iymbolum eEet ' corpus idem per inane

&rri po^. At vero per Coroilarium primum i + ^  (Ultimo fciUcet evanelcente

BD, ut ille Bis, DN equates habeantur.) Et x, b natura hyperbole, =  Unde i i —

^  , ultimo Icilicet re&&BD evandcentA Ita vero BW, DN ultimo sequales E-
^  D N X V G

smt, et illud — huic i L  Et ultimo sequale. Quare —t E v e  latus reRum parabola

de qua agitur, redz — , Eve propter aquales CT, XY (Not.') redbe i — aequalia erit-

(r) QuOD ita EacilEmi eCc&tur 6 quantitate = a i— Eve A— o j"*, ope
A — o[*

Theorematia bissomH

natis, inibriemihEnitam A *-t**A"' 'b + — t i  A*' ?*[ + + , rdblut!̂

EsrieiHEus membra in quantitatem Engulatim multiplicentur.

O  N ..„  . = ^ ? w , . i . L = L i L
6A*+i 1A*+* *  3*6A

s . g+z d . di/
, erit---- IL*. Et propter oj=-------- —- ent QR.=---------^  +

3*1/1 + 03̂  'nVi + qg,
mt
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^cipm b^ d t y Y . '  Sunt um m  8 c ^  Â  - A + ^  ipiarum X2{

Sc ZT quadrata (aa). ReRAentia autem in  eodem loco o  Rt ad gra- 

y ita te m - u t^ s in ^ a d ^ R R , id eR, u t X Y  a d - I ^ v G ( ^ ) .  'E t 

yelocita&ibidem ea ipia eA, qu&cum corpus prqje<Aum in Paraboli 

pergeret, verticem  G, diametrum GD, Sc latus r e tu r n  Au 

habente (c=). Q.E.I. J  ' <

- V?* * t -A— , as^ , ,/**1--- / , ^  :v̂ 33-Et t + QR==I + — -  -----— + ------. Et AV  ̂+ ^^9=^/AA+-.AA-------- A+— .
 ̂ A'"+' V   ̂ ,A" Â"

Unde deAlita* — " — - — —

.3AV7 +^_ 3.f,A + ̂ A A -i^ A  + 
\  ̂ .

t " )  NEMPE 2xrr DM=r A —o. Hiuc evanefcente ED vet o, tax —A ultimo, et 2 x ':r  AA u!t!mo*
Rurfum v*Y—AVG^:— —^ — — —  u!timo. E tv z ^ r — DNY^— Autrimo.

. - , ' DM)* A —td" A"  ̂ '

-€3^are zY it=vT *.Y z= ;^  — -^-Auttimo. Unde zv*=:— AA—— ^ A +  ̂ -L.

Hinc . ÂA + — AA— A + ^ — A x '  +  ZY == XY. Unde,deaiitas = l i d .  Ac pro* 
V ee A'" 3**

fmde, ptopter numeros h + ie t  3 datos, den&tas rationem quantitatis: xrv contrariam ferVat.̂

' (bb) EY—  ̂VAA+— AAf A + (per Not. "q —A V<t + qq_(per Not. *). Ergo xY 3t 
. V ^ ?A" A* -<

t + tuL Et per Cor. t. A^i + <̂3_— <rr. Qttdre re3=z or, xy inter fe equates.

Rurfum renixus materia: eritadvim gravitatis, in toco c, ut .P * *!- ad 4a a (per Cor. t.) Erit

igitur xenixusilte ad vim gravitatis ht - ? ad ̂ .aa, hoc eft u t," 33xy ad 3%
______'  ̂ 7 " .   ̂ " 1A*+  ̂ , . A ^ *

Kve ut tP + 3a* -f-aH.A*.XYadz:M+ -j 33{ vet dhddendo quantitate As+1̂ *, ut ^Li— A**xY ad 

; vet, propter At= su &, 33srvGXDN'', utU tdxBw '.XY ad iVGXDn". Rvanefceatcsu-- M + w
tern reUa an, fadtifque an*, ox* uttimo inter (e zquatibus, ent - - BN*xY ad ivc  x DX̂* ultimo

aj+ a ^  Renixus igitur materia: ad vim gravitati*̂

^  tocohyperbola: 6, erit ut XT ad — -if"—  yg.
n+a
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Eadem ratione qu4  prodiit deniitas medii ut ^ ^  in Corolla

rio primo, R reRAentia ponatur ut velocitatis, v, dignitas quaelibet

v", prodibit denRtas medu ut x (̂ )̂. Et propterea R
R**I" .

Gurva inveniri poteR ea lege, ut data fuerit ratio -^L a d ^ j  ?-
R̂ *

&BEE
SaCUNBVS.

^ AA ***̂   ̂ w  +  n.%3 aw VG.BM
— 1XY*

VS

(^) NEMPE Formuta, per quam vis renitentis materia ad vim gravitatis rationem Newtonus 
'-Kprzientari docuit, ea quam maxime generatis eft: ac qusecunque fuerit tex, qu  ̂vim ittam re
nixus velocitatibus attemperari p o n a s , ratio vis ejus ad vim gravitatis temper ea erit, qua: quanti

tatis 3s V i  +  aa_ad quantitatem ^RA : quantitatibus utique ittis, s, Q̂ , x , ,pM Viariatdge renix&s 
' variis. ! ' ,, .

Velocitas quoque quacum corpus per Curvam FHoJatum (vids ii?< p. d loCo u ditcedit, 
pro omni tege renixus, ea erit quacum ex eodem toco H fecundum re^am HN emitti oporteret, ut

fecundum du&um Parabotae, diametro nc, latere reRo cujus ittud l-^ ^ dymbotum edet, per 

inane ferri poftet.
Denique, quacunque, fuerit tex renixus, manet aquatio itta, Corottario primo conAituta,

Quaecunque igitur fuerit renixus lex, velocitas quantitatis - lL 22**rationemfubdupticatam fer-

vabit, fecundum doftrinam Gaiitaei. Erit igitur velocitas ut - 7 Ponamus igitur renix

um ette ut denStas materia: et poteRas velocitatis  ̂numero^ denominata conjunAim, hoc eftti- 

terA r renixum SgniHcante, !itera D den&tatem, ditera v  velocitatem, ponamus r ede ut DX v";

itaque erit D u t— . At vero cumr &t ad aim gravitatis zquabitem ut 3s Vt + og, ad 4xx, & 
v"

nro vi itta ^quabiti gravitatis ponatur 1, erit r -di- x  — - Rurfum velocitas
4R a 4RR AC

&re v, cum Et ut id b S & p , hoc e& ut ent v* ut
a x̂ Ac

x̂ XAc"_3S
HT" 4^

4 -R *

„  f  33 HT
— . Ergo —  =  — X— ^

v* 4** AC
E*XAC*

Hujus igitur quautitatis rationem, itta D, five denAtas materiar,

conitanter fervabit. Propter numeres autem 3,4, datos,hujus etiam, x 7̂ — , eadem ra

tio ent.
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y - ;  ad 1 +oaJ : corpus movebitur in hac Guiv^ in unifor

mi medio, cum refigentia quae fit ut velocitatis dignitas v". Scd 
mdeamus ad Curvas fimpliciores.

Quoniam motus non fit in paraboli nifi in medio non rcfiRente, 
In Hyperbolis verb hie deferiptis fit per refiRentiam perpetuam; 
perfpicuum eft, quod linea, quam projectile in medio uniformiter 
refiRente deferibit, propius accedit ad hyperbolas hafi e (^) quam 
ad parabolam. ER utique linea ilia hyperbolici generis, fed quae 
circa verticem magis diftat ab afymptotis; in partibus a vertice 
remotioribus propius ad ipfas accedit, quam pro ratione hyjicrbo- 
iam m quas hic ]defcripfi(^^). Tanta verb non eft inter has 8c 
illam differentia, quin illius loco poflint hae, in rebus pradicis,
non ino3mmode adhiberi. Et util^res 
qu^m hyperbola magis accurata 8c fimul 
verb in ufum iic deducentur.

Compleatur parallelogrammum X Y G T  

perbdam in O, ideoque denfitas medii in

o rla n  fu tu n e  fu n t  hse, 

oagis com pofita . Ip fie

8i  re<Aa G T  tanget h y -  

G e R  reciproce u t  tan-

gens G T ,  8c velocitas ibidem ut refiRentia autem ad vim
. . . .   ̂ .  ia/t-i-aM - ' 1 ' i l l  i l l  . 1 'gravitatis ut GT ad — -  m GV.

Proinde fi corpus de loco A fecundum reCtam AH projeRum 
deferibat hyperbolam AGK, 8c AH produCta occurrat afymptoto 
NX in H, a&aque Ai eidem parallela occurrat alteri afymptoto 
MX in i :  erit medii denfitas in A reciproce ut AH, &  corporis 

velocitas ut ac refiRentia ibidem ad gravitatem ut AH ad

' ' ^

(**) CuM nuiia tamen earum omni ex parte conveniet. Cum corporis per qnamiibet earum 
motm eam pofiuiaverit materiae circumfufae-denHtatem, cui immutabili e He non iiceat, Rquidem 

mutabiiis xv rationem contrariam peceReeR ea conRanter (ervet. yitrya/er ttd

-(") PcTA-corpori,  ̂loco A, lecundum tangentem AH, eA cum velo- 
citate projeRo, quAcum projiciendum edet corpus aiiud, quod, per ma
teriam varii, in variis iocis, iege qua oporteret, condenfatam, per hy- 
perboiatn AGtc (vid.Rg.text.p.aqy)-incederet, hac inquam velocitate, 
A !oco A, lecundum tangentem AH, projeRocprpori per materiam, u- 
niformi quadam deniitate proditam, puta iter faciendam e He. Jam 
H deniitas iiia uniformis ea 6t, quae, corporeper hyperboiam AGK in
cedente, maximam inter minimamque materiae circurnfufx deniitatem 

media eHet, denHtas materiae circa iocum A, qua: motum corporis per hyperboiam iitam prxRa- 
ret, uniformi iiia den&tate minor eHet, ob tangentem AH media, H ita dicam, tangente majorem. 
Renixus igitur materiae uniform's, per quam corpus iter facere potuimus, in ioco A, renixu i!to 
<qui motum per hyperboiaSm AGK prae Rare t, vaiidior. Impetus igitur corporis e ioco A projeRi

ia
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in A i. Unde prodeunt fequentes regulae. s^ o vs

i .  Si fervetur tum medii denfitas in A, tum velocitas 
quUcum corpus projicitur, 8c mutetur angulus NAH ; manebunt 
longitudines A H , A i,  Hx i(^). Ideoque fi longitudines iilte in a-
liquo cafu inveniantur, hyperbola deinceps ex dato quovis angu
lo N AH expedite determinari poteR.

Rty. 2. Si fervetur tum angulus N AH, tum medii denfitas in 
A, 8c mutetur velocitas qu&cum corpus projicitur; fervabitur lon
gitudo AH, 8c mutabitur Ai in duplicati ratione velocitatis reci- 
proeb. !i  ̂ i i i , . ! .i.i ,

3. Si tam angulus 
NAH, quam corporis velo
citas in A, gravitafque aĉ - 

celcratrix fervetur, 84 prô - 
portio refiRentiae in A ad 

gravitatem motneem au
geatur ih ratione qu^cun- ) 
que; augebitur proportio 
AH ad Ai in eMem ratione, 
manente parabolae praedic
tae latere redlo, eique pro

portionali longitudine

8c propterea minuetur AH in eidem ratione, Sc Ai minuetur in 
ratione illi duplicati (hh). Augetur verb proportio refiRentiae

ad
io materU uniformi citius ianguefeet, et corpus per Curvam quandem, ALM, feretur hyperbata 
^GK parte faitem alcendeate iateriorem, ut ia Hgura Me apjtofita.

Curva igitur interior, circa verticem depreHtor, ampiiore f  nu bracMa pindens, afymptotav, 
quas proprias utique habebit, iaHmApart^ propius acceRura eR, quam hyperboia it!a fuas.

NAM data deniitate dabitur AH. DatAque velocitate dabitur recta ——. Qme H dicatur

#, erir quadratum ex AH reRanguio Ai X A aequate. Quadratum autem ex dat& AH dabitur. Da
bitur igitur rcRaaguium A! x * .  ReRa autem A data. Quare et A t .  ReRarum autem ttx, A! 
mutua ratio data. Nam H producatur H A  occurfum ufque afymptoto X M , e natura byperboite X G A , 
pars iiia ornatis tangentis HA, quae duabus afymptotis xy, XM intercepta e fi, ad partem iiiam quz 
i  punRocosstaRus, A, ad afymptoiatn XM pertingit, rationem habet quam numerus a + '  ad t. 
Quare et Hx ad A t e!usdem numeri a +  t ad t rationem habebit. Redtse igitur Hx ad reRam At 
vatio data. Dat& igitur iiia At, dabitur quoque Hx. (Dat. a.) Tres igitur AH, At, HX magni
tudine Hngulantn data:. Q^E. D.

("*) ExrcHATUSt reRag dat^ cuiufris iongitudinir. Sit t r  alia reRa eA iege mutabitis, ut reRa 
xr ad datam^ rationem femper habear, quam vis motrix renixus in ioeo A ad vim motrieem gra
vitatis. Datoque anguio XAH, dataque etiam corporis, e ioco A projeRi, velocitate; Aut AH, At

Vox. II. P p  ref tarum
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M  pondus, ubi vel gravitas fpeciHca fub aequali magnitudine 6t 
minor, vel medii deniitas major, vel reliRentia, ex magnitudine 
diminuti, diminuitur in minore ratione qu&m pondus.

Quoniam denfitas medii prope verticem hyperbolae
m^or

TcAarum A H , An magnitudines, quas proportio Hia vts remxAs ad vim motricem gravitatis, quw 
eadem Rt quae reAae Rr ad reAam y , poRulaverit. V i autem renixas ratione gravitatis motricis 
ita auAa, ut ar in xg increverit, reAse A H , At magnitudines aiias, A^f, A^ iint adepta;. Dicit 
Nwtonus, A augeatur Vis renixus ratione gravitatis, rtAam Ah imminui; hoc cA ii t f  maior At 
qu^m R r ,  eRe A / f  minorem qu&m A H , Dicit etiam A t  eadem ratione minui, qua quadratum ex AH 
minuitur; hoc eA, exiAente Rg majore quam Rr dicit A/minorem eRe qudm A i ,  et taii quidem 
ratione minorem, ut Rt A/ad Ai ut quadratum ex x-// ad quadratum ex AH. Dicif denique AH 
eadem ratione minui qua xr augetur; hoc eA, dicit A # ede ad AH ut Rr ad Rg. Nos autemea, 
quse'Newtonus aAirmavit, oAendimus hoc modo.

Dato angulo N A H , propter reAam A h  poCtione datampunAum- 
f  queAdatum , reAa AH poRtione data erit. (Dat. aq.) Dataque
 ̂  ̂ velocitate illA quacum corpus e loco A emiRum eA, Paraboia, cu-

j  jus duAum corpus ex eodem loco A ,  Aeundum reAam politione;
datam A H  cum data ilia velocitate projeAum, per inane lequere-

^  —............ ! : ; , tur, h^c inquanr. Parabola poAtione dabitur. Quare latus ejus*;
reAum ad verticem A  magnitudine dabitur. Huic aequalis Rt reda

t .  ReAa igitur L magnitudine data. Sed quadrata ex A %  AH reAangulis x f  x  L, A! x L

Angulatim lunt aequalia. (Vid. Exempl. N o t , Quadratum igitur ex x^f ad quadratum ex.
AH eam habet rationem quam reAan- 
gulum x 7x  L ad reAangulum xi x  L, 
Rve eam quam A /  ad A ! ,  jam vero 
c&m Rg major Rt quam Rr, major eA 
Hg quam ut habeat ad reAam y  ratio
nem eam quam ar ady., Sed Rg eA-ad

y  uhaJf ad i— aJ? et RreA adyut
- ' i'

AH ad (Exerhpi. Not. **.)

Major itaque eA A^f quim ut habeat ad 

A/rationem eam quam AH ad

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

* + i

e +  a 
ad iplam 
aaa + ae

Ai. Habet autem
ava +1#

x J  rationem

Ai ad ipfam Ai. Ex sequo i* 
e +  a ^

gitur major erit AH quim ut habeat ad 
A / rationem eam quam AH ad A !. Permutando A  major quAm ut habeat ad AH rationem eam 
quam x / ad Ai. Sed A/ad Ai rationemhabet quam quadratum e x ad quadratum ex AH. (Id 
enim fupr& oRenlum.) Major igitur AH  quam ut habeat ad AH rationem eam quam quadratum 
ex xH  ad quadratum ex AH. Verum ut x/-f ad AH ita erit quadratum ex x H  ad reAangulum 
AH  x AH. Quadratum igitur ex xHmajus eA qu^m ut habeat ad reAangulum A^f X AH rationem 
eam quam idem quadratum ex x/7 ad quadratum ex AH. ReAangulum igitur x / f  x AH quadrato 
ex AH minus erit. (El. v. to.) Atque idcirco reAa xJYreAa AH minor. Ex eo igitur quod Rg ma* 
jorem pofueramus quam R r ,  probavimus x H  minorem eRe quam AH. Crelcente igitur R r , id eA 
creAente vi renixhs ratione gravitatis motricis corporis projeAi, AH minuetur. Quod primo de* 
monArandum erat.

Dicit praeterea Newtonus, reAam Ai eadem ratione minui, qu& quadratum ex AH minuitur. 
Id vero ex proportionis convenientia ilM, quam quadratis ex xH, AH cum reAis x J'Ai intercedere 
lupra oAendimus, fatis patet.

Dicit

maior eRquam in loco A; ut habeatur denfitas mediocris, debet 
ratio mirnmse tangentium G T  ad tangentem AH  inveniri, 8c den- 
Rtas in A  augeri in ratione paulo majore quam femifummae ha  ̂
rum tangentium ad minimam tangentem GT ( )̂.

Dicit etiam Newtonus illam A H  e&dem ratione minui, quA vis renixAs in loco x  ratione ponderis 
augetur. HoceA xH  eAe ad AH ut Rr ad Rg. Id vero Ac oAendimus. Capiatur x& duarum xĴ  
xr proportione media. , Erit igitur quadratum ex A i ad quadratum ex x^ ut x f  ad x i. Sed x i  
eA ad xi ut quadratum ex A i i ad quadratumex A H . (Id enim luprA oAenlum.) Quadratum igi
tur eX x i i  eA ad quadratum ex AH, Rcut quadratum ex x i  ad quadratum ex x^. (EI. v. nr.)

Ac proinde x i i  erit ad AH ut x i  ad x%; Ave ut x i  a d A i .  EA autem Rr ad y  ut AH ad ** x i;x + a
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Rve ut xH x  A i ad
2HK+2B

X A i  X x i .  RurRim y  eA a d  R ? ut
2ax + !aa

A i X A i a d x i i X R i .
H-(-3 < !+ 3

Ex sequo igitur R r: ap — AH x  x i  ad x i i x  Ai. Quare illa Rr ad Rg rationem habet e rationibus 
redae x/ad x i redseque AH ad AiicompoAtam, vel, cum A H  Rt ad A i i  ut !si ad A%, oompoRtam 
e rationibqs redae xiad A t  redaeque xi ad xA. Verum ex eiAlem compoAta eA ratio redie x i  
ad A .̂ Erit igitur Rr ad Rg ut x i ad xi*, hoc eA ut A i iad A H . Q̂ JL. D.

(!) L  E M M A V in . H,

Ia MMMixi iCervi; Ori/aarareM w/ trxaf, ve/ Chrw  %%/e;Jg*s i
eeavxv#, ve/rawHV̂ , r̂ /e/HaA

Sit Curva qusevis xac, cujus baRs tF , Ordinata FB. Fluente quovis modo baR er, dico Ordi-
nlatz FB Auxionem iecuadam vel poAtivam eAe, 
velmegativam, prout Curva xac baAn E? con
vexa, vel concava, in loco B relpiciat. Ducatur 
enim per B reda x t , quae Curvam in B contin* 
gat, ordinatifque duabus HD, cc,  ̂contrariia 
partibus ordinatae BF po&tis, in pandis x , L oc- 

; currat. Ducatur etiam per pundMm Breda HM 
cum baR EF parallela, quse Ordinatis eiAlem in pundis N , st occurrat. Jam evaneAentibus redis ? H ,  
m,.Ordinatarum utique cc , HD  ̂ medi& FB diAaatiis, red z stL,HK Huxionum Ordinata T B , redae 
verb Lc, xn Auxionumejufdem fecundarum rationes ultimo afeifeunt. A t vero A Curva ABC baRnEF 
convexa relpiciat (ut ia Rg. i.) tum H ordinata BF creicendo Ruat, utin iplam cc  erefeat, poAtivA 
exiAente m , erit Lc etiam poAtiva. PoRtivam namque habeo plagam eam, verius quam Ordina
tae & baR edudsc tendant: contrariam, negativam. Sin deerdeendo Ruat ordinata FB, ut in ip- 
fam HD mutetur, tum negativa Rt Ruxio prima n x, manet tamen Ruxio lecunda XD poRtiva. 
PoRtivae igitur in hoc talu lunt Ordinatarum Ruxiones iecundae, Rve illae creicendo, Rve decref- 
cendo Ruant. E contrario, R Curva ABC baRn luam concava relpiciat (Rg. a.) tum R creicendo 
Ruat ordinata TB, at in iplam cc  crelcat, poRtiva exiAente Ruxione primA m ,  eA LC negativa. 
Sin decrelcendo Ruat ordinata FB, ut in iplam HD mutetur, negativa jam Ret Ruxio ejus prima 
Nx, et manebit Ruxio Acunda XD negativa. Negativae igitur in hoc calu funt Ordinatarum 
Ruxiones Acundse, Rve illae creAendo, RvedecreAendo, Ruant. Ordinatarum Igitur Ruxiones &- 
eundae vel poAtiva: erunt, vel negativa, prout Curvz baAs fuas convexae, vel concavae, relpiciaat.

Cer. Curvae baAs fuas vel convexa, vel concavae, relpicient, prout Ordinatarum Ruxiones &- 
eundae poRtivae, vel negativae, fuerint.

E x hilce, ni fallor, facilis erit demonAratio ejus quodal Newtono alRrmatum eA, denAtatem ma
teriae mediocrem, quse motum corporis per hyperbolam AGX praeAare poHit, paulo eRe majorem, 
quim quae habeat ad denRtatem propriam materiae circa locum A, unde corpus projeAum fuit, 
rationem eam quam tangentinm AH, CT fumma dimidiata ad GT tangentem minimam.

IHTELUGATUR cylindrus redhts cavus, cujus axis, aequalis Rt arcui hypeAolico AG. Pata
Jrnnc cylindrum materi  ̂quadam plenum varA conde nfatd; ea quidem lege, ut R ia axe ?cc.ca-

P p a piatur
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&K Mot# Si dantur longitudines AH, Ai, &  deicribenda fit Rgura

^  AGK: ywodueHNadx, utiitH x ad A i u t ^ + i  a d i :  ce^tfbque 
X, &:afymptotis MX, NX, per punAum A deicribatur hyperbola, 
lege, uthtAiadquamvjgvoutxv*adxi* . !
piatur parspzarcui cuivis hyperbotse, Ao, aquatis, tum cyiindrus ptano per z Acetur ad assem 
redo, quod circulum eHiciat cum baiecytindriparattetum; deniitas materia ejus omnis in cytin-

dro, qua; furcrfie:n  hujus circuti contiguam habeat, 
eadem St quae material circa Jocum o hyperbotx. 
Itaicibcet denRtas medidcris materia:, qux in cyiindm 
tota t CL.continetur, eadem erit qme materiae arcui 
hyperbotico AG / % ./ . ^98.) circumAdae, per quam 
corpus, arcum iHurn percurrendo, iter facii. Axem 
cylindri r<̂ _ad pcrpendicuium inCRant rectae QR,Ps; 
quarum i!ia qa tangenti] AH, hxc ps tangenti GT Jit 
sequatis. Ducatur reda o n ,  quae hyperboiam AOK 

in o contingat, et aiymptotae ejt.s xx  ia n occurrat. 
Per puncta st, s, duci iotcili^atur Curva quxdam 
a is; cujus ea Jit natura, ut accepta pz in axe cy

lindri arcui cuitibet hyperboiae, A o , xquaii, eduddque a puncto z  ad perpendiculum redA 21 Cur
vam ufque, redangu'um 21 X  OD redanguto qjt x  ps x quate At. Ducatur per s reda s w  cum 
redA PQ_para!!eta, quae redse qx in w occurrat- Cum aequalia Rat redangula iUa z ix o n , 
Ojt x p s, idcirco erit z i ad ps ut q y , ve! AH, ad OD. Sed ut AH ad O D , ita eit denRtas materiu 
in toco p hyperboiae ad denRtatem in toed A. (Exempt. 4.) Deniitates autem, circa toca A, o 
hyperbotx, eadem Junt quae circa toca p, z , cylindri. Quapropter z i erit ad ps ut dentitas ma- 
teriae in cyJindro circa pundum zad  denRtatem circa puadum p. Et in omni titu pundiz idem 
obtinehitt Unde Jequetur, quantitatem materiae omnis in cylindro pq.ad quantitatem materia:, 
quamuniformi denRtatepra-ditam sequate Jpatium cytindraceum contineret, R denRtas Hia uniformis 
ea e & t, quae materiae circa tocurn P cylindri vel A hyperbotae: Jequetur inquam, quantitatem ma
teriae omnis ia cytin&o ad hujus atterius quantitatem rationem habere eam, quam Jpatium xqpsia 
ad redangutum os ; ve! R ad redam pq. appticetur redangqtum q y  Jpatio itti xqpsix aequate, 
eam quam reda Yp ad redam ps vet GT. ORendendum igitur redam Yp tangentium AH, GT 
fumma dimidiatR pauto eJJe majorem. —

Jungatur sa. Media dividatur reda pq Jn  pnndot t ;  agaturque TA cum qx, ps paral
ie! se, qux redse sa in A occurrat. A pundo o byperbotx ducatur oB in aJymptotam xss, cum 
altera alymptotaxN paratteta. CRm  ̂natura hyperbotae quantitas NL*x Bo datse cuidam Jit 
equatis; Rredam NL) itera y  deRgnet, redam Botiterax, e r ity 'x x d a tz  cuidam aequatis. Unde

: x  = ? y ':x  (Geometr. Ftux. Prop. v in .  Cor. g.) A c proindey 1 % =  ^-,:.x " y  : sm,

E t y y i x x ^ y * : ^ ^ * .  E tJiy:j^-J-xx= ry*:y* +  x*x'. Et y : ^yji +  xx =  y  ! V y' +  a V .  Sed 

=r AQ. Quare y: xo z=y s S e d y : Ao =  HL ve! y : on. Quarey ren

y j  Mr*+x*x*. Hinc OD— Unde R redangutum datum qa x  ps dicatur B*, erit

Quare z iS e d i natura Curvas a is, —  csxr.
OD

RurJum, cum Rt yy : xx= y* : x*x*, erit xx. Quare y y + x x — xx x  1 +  =  xx X

B t P z ( - : A o ) ^ V ^ t ^ = r — U incxiX pz,8veH uxioareaespzi,=^-i. ** s*
IxpoRti igitur reda quavis inJmita <y, R in e i  capiatur vy, quse habeat ad ?! rationem eam quam 1 
ad n. edudiJque i  pundis v, y ad pcrpendicuium <??, yr, quarum itta^  inRnita Rt, atterayred * 
qa aequatis; R centro v, aJymptotis.itlia cp, Jcribaturhyperbota conica, quae per pundum r tran-
Jea*F JumptiJque v i ittis vo, ox 298) gquahbus, R a pundis g , i ,  educantur ad^erpen-
dicuiumgj; hyperboiam ulque; erit area hyperbolica Jgid areas aya 1 aequalis, et harum Ruxiones 

. erunt

v

jR̂ jy. 6, Quo m ^or^ hmacmsM, eoe&agis accuratae fuhthsaLi^aa 
hyperbole in aicenfu corporis ab A, & mints accuratae ia 
deicenfu ad K ; 8c contr̂  (^ ). Hyperbola conica mediocrem ra- j

tionem
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emnt inter fe aequales. Nam tum sy Rt ad ps ut t ad 
n, propter aquades yr,qy, erit v y x y r a d p s x q y ,

Rvead B*, ut i ad s. Unde v y xy r=  —,&Chs-

B* B*
dinata hyperbo!^ ASr: j— - -* — : nempe citm vi 

seqtiatis] Rt itti es (id enim potuimus) quam titera 

ar RgniRcat. Quare x  vR, Rve gi x  Ruxio n- 

rea; hyperbolic a; ^ g ,  quantitati L y  sequatis, cm

etiam zi X ?z, Rtixioarese spzi, oJtenJaeR vquatis. 
Hinc R ordinatam hyperboiae, gi, tittra v  genera-

iiter RgniRcet, erit zi x PzrrtLy. Vei R arcus AOp

eiqut aquatis reda pz ponatur cequabil'ter Ruere, et pro data pz, moreNewtoniano,Jcnbatutiy erit 
z i — Redanguii vA tatera, v , contrary Ruunt. Nam cdm Curva AOG js. aqR) baRn fuam 
Mx convexa reipiciat, ordinatae.? Ruxio fecunda poiitiva erit. (fer Demm.H. v itt.) Creictata 
igi'ur ̂  Ruxio ejus, g, crefcet. At vero ea d em  x, R:u v ,̂ creJcente, v, Rve ĝ, e natura hyperbo!* 
tonics decrefcet. DtcreJcit igitur v  dum i))a # creJcat. Redanguli igitur Ruentis vx tatera con- 
trarie Ruunt. Qpare redanguti ittius Ruxio, qun eR Ruxio redse z i, redangutorum vjr, dif

ferentia erit. Q u arczi — T̂ r— E t z i + v i t s v .* .  Rurfum creJcente xRuxtoejus Jecunda 
minuitur ufque ; Rquidem iiti  ̂ inRniH crefcente, Ruxio ejus datse arcRs xo infinite crefcentis 
Hwxioni Rt uttimd aequaiis; ac proinde Ruxio ejus Jecunda aihito Rt uttimo sequatis. CreJcente 
autem x itla v  minuitur ufque, ut fupra oRendimus. Redanguti igitur Ruentis vg tatera  ̂v , x 
eodem modo Ruunt; et decreJcendo utrumque R creJcente arcu AO, vel reda rz , ipJax CreJcat;

ut tam x  quim ^negativa Rt, etipRus redanguli vx Ruxio negativa ; — v x —vx. RurJum cnm 
hyperbola conica atque altera itla AGK bales luas v ,̂ XM, convexa: reJpiciant; erunt v, x  po- 
Rtivae (per Demm. H. v m ) . Duas igitur d-, x  eortem modo Ruunt, et redanguti vx  Ruxio erit

x<bq.vx. Hinc cRm Rt z i +  J x ^ w , erit etiam z i+ x -o + v x — — *&x. Unde tranJponendo

zi — <v̂ — x v — a<ox. Redas igttur z i Ruxio Jecunda negativa erit. Curva igitur aut, cujus e8
illazi ordinata, hsec baRnfuam pqconcavarefpiciet. (Lemm.H. vm .C o r.)  Trapezium igitursPf^ 
area sp o ils , Jiveredanguto qy,minus erit. Sed propter trapeziitatera ost, ps inter fe paratteta, an- 
gutolque ad q,et p redos, trapezium spQa redanguto pq.x TA sequate erit. Quare rectangutum 
m .xTA  redapgulo q y, Hve sqj< PY minus erit. Redangutum igitur pq^XFY^redanguht PtqXTA 
majus- Reda igitur PY reda I*A major. Sed T A , propter tatera trapezii q y, PX inter fe paraJteJa, 
duarum QR, Pt, Uve duarum AH, OT ell JemitRs. Reda igitur PY, quse ad ps vet OT rationem ha
bet eam, quam denRtas mediocris materiz arcui hyperbotico AC circumfuRe ad propriam materias 
circa tocurn A denRtatem, hsec major eR qu^m tangentium AH, GT Rimma dimidiata. Q .B . D.

C*) pEx pundum quodvis,o, 
in arcu aJcenfus AG, ducatur 
reda OD, quas hyperboiam AGK 
in o contingat, et afymptotx xx 
in n occurrat; atiaque Box, 
cum aiymptota ND paratteta, 
qux atteri aJymptotc XM in n 
occurrat, hyperbotae bah MM ia 
L. D t is xv, vo, XB, R au. 
geatur num rus minuetur uD 
que reda ex, atque tati quidem 

hy,



Dz MoTv t tonem tenet (^), eflque ceeteris fimplicior. Igitur fi hyperbola. 
CoApoRCM generis^ &  pundtum K, ubi corpus prqjedlum incidet ia

redtam quamvis AN per pundum  A tranfeuntem, quaeratur: oc
currat product a AN aiymptotis MX, NX in M &  N, 8c fumatur
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NX ipfi AM aequalis.
7 ^ . 7. Et hinc liquet methodus expedita determinandi hanc 

hyperbolam ex phaenomenis. Projiciantur corpora duo fimi!ia & 
aequalia, e&dem velocitate, in angulis diverfis HAK, Ẑ Â , incidant- 
que in planum horizontis in x 8 c 8 c notetur proportio AK ad 
A/?. Sit ea ^ ad Tum ere&o cqjufvis longitudinis perpendi- 
culo Ai, aflume utcunque longitudinem AH vel A<&, 8 c inde col
lige graphice longitudines Ax, A%, per Reg. 6 . Si ratio AK ad A/& 
Rt eadem cum ratione <?&<?, longitudo AH re&e aRumpta fuit. 
Sin minus, cape in re&a infiniti SM  longitudinem SM  aequalem 
afRimptae AH, 8 c erige perpendiculum MN aequale rationum dif- 
ierentise ^  -  y  dudae in reAam quamvis datam. Simili me
thodo ex aflumptis pluribus longitudinibus AH invenienda funt 
plura pundla N, 8 c per omnia agenda curva linea regularis NNXN,
 ̂  ̂ j.'!" . * ''' . ; fecans

lege, ut map* mutuatur oa
quam pro rationeerefcentisnm- 
meri w; id e A, ut magis minuatur 
OB quam ut rationem numeri * 
contrariam fervet. Quod Ac 
oAendimus. Sit Curva ioga- 
rithmica afynfptotA redi 

Hujus ordinatas (v, 0  
redis i!!is, x v , XB  sequales (int. 
Capiatur ĵ N, quz habeat ad ^  
rationem eam quam numerus 
n ad unitatem; et a pundo N 
educatur ordinata Ni iogarith- 

micam ufque. Et A natura logarithmic^ ent ad N? ut &?" ad ve! ut xv* ad XB*. Sed e 

natura hyperbolae Acx, x v " : XB*^=oB : v e . Quare {v, ve! xv ad ut OB ad v e . Redanguium 
igitur N lx  OB.redangu!o x v x v G  aequate erit. Et quaHtcunque fuerit numerus at redanguto- 
rum aequatitas manebit. Redanguium autem xv  x  VG datum ; nempe cum redae x v , VG mag
nitudine Angu!atim datz Ant. Redanguium igitur x Ix o B  datum: unde 6 augeatur quavis ra- 
tiope reda r6, pari ratione i!!a OB minuetur. A t vero crefeente numero *, i!!a Ni augebitur 
quidem, et magis quim pro ratione numeri a. Nam cAm !ogarithmica afymptotam fuam {K 
convexa refpiciat, audA reda ^N, ordinata p i  magis augebitur qu&m pro ratione Htius ^N, quse 
eadem ratione, quii numerus x, crefcit; modo,numerus N numero i!!o non Et minor, qui ad uni
tatem rationem habeat quam iubtangens !egarithmicz ad Plagis igitur augetur Ni quam pro 
ratione numeri n, fa!tem quando numerus a ultra datum !imitem increverit. Quare ilia-oB magi! 
quam pro hac ratione minuetur. Creicente igitur numero a, reda aoBufque minuetur. Quare 
et quadratum ex iHa reda, hoc eA a*.OB* eo magis minuetur, quo numerus a magis creverit, 

p ed a igitur oc =  .(Not. ").E= V^NtT+a^pp*, manente NL, utpote quas ad datam xz
datam

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
fecansre&amsMMM in x.inEa

audo numero *, per arcum afcenfus A G  magis Sunt uniformes; per arcum defcenfAs 6K, minus. 
Quo major igitur fuerit numerus a, eo arcus A G , per quem corpus afcenfum facit, Curvx i!!ius Agu- 
ram magis referet, cujus dudum corpus afeendendo fequerctur, cui per materiam uniformi denAtate 
prasditam progrediendum eHet; cum e contrario arcus defcenfus Gx a AgurA Curv#, quam corpus, 
per materiam uniformem iter faciens, delcendendo feriberet, quo major fuerit numerus a eo magi! 
abhorrebit.

(") UTPOTE quas arcu! contrarios? a!cea&s et defcenf&s, Emite! omnino habeat; tangenti ad 
utramque partem minimae, a:qualibus a vertice diAantiis, a menfura minimae aequaliter abfceden' 
tes, ac proinde inter fe aequate:.

("-") PRO AH ad axi, !ege 3AH ad 4AI. (Vide Exemp!. 3, N ot.", ve! Exempt. 4, Not. "-) ub! 
generaliter oAenditur vim renixAs, quae motum corpori: per quamhbet harum hyperbolarum prae-

Aare poAit, eHe ad vim gravitati: ut AH ad *** Hoc eA, A % At untta: ut AH ad jA i.

Sive r.t 3AH ad 4AI. Eandem hujua !oci emendationem attulerunt Patre. DodifSmiLeSmur 

& Jacquier, & in conunentarii. fui: Anglic!: Emcrionus.
R&entm
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Dz MoTv RAentia modo inventa, A in e^dem ratione augeatur, Ret accuratior:

8. Inventis longitudinibus AH, H x ;  R jam deRderetur 
poRtio redae AH, fecundum quatn x̂*qjedile, dat& ill&. cum velo
citate emiilum, incidit in pundum quodvis K : ad punda A & K 
erigantur redae A c , KF horizonti perpendiculares, quarum Ac

deorRim tendat, 8c aeque
tur ipR AY ieu^HX. A- 
iymptotis AK, KF deicri- 
batur hyperbola, cujus 
conjugata tranieat per 

pundum  c centroque 
A &  intervallo AH deicriba- 
tur circulus iecans hyper-1 

olam illam in pundo H ; 

&  projectile tecundum rec
tam AH emiRum incidet in 

pun diun K. Q .E .I. Nam 
pun dum  H, ob datam 

longitudinem AH, locatur 
alicubi in circulo detcrip- 
to. A gatur en  occurrens 

ipRs AK 8c KF, illi in E, 
huic in y ; 8c ob parallelas cn, MX, 8c aequales AC, Ai, eiit AE 
aequalis AM, 8c propterea -etiam aqualis KM. Sed CE eA ad AE 
ut FH ad 8c propterea CE &c FH sequantur. Incidit ergo 
pundum H in hyperbolam (°°) afymptotis AK, KF detcriptam, cu

jus conjugata tranRt pci* pundum c, atque ideoreperitur in com

muni
A ^m ptott!^K,K F Scribatur hyperbola, tranfeat per pandum c.

(°°) Aiympt&tis MK, Kf fenptan;,^:ujus Manht perpundtum c.
(M) Fer punRum X agatur x c  cum piano horizontis paraiieia, qua? je<3as v c , E opus iif, pro- 

dudtx, in o occurrat. Et propter anguium vxn  datum, anguiumque vox reAuth, trianguium 

vox'ijpecie datum eA. Ratio igitur ,vx ad xo data. Ac proinde ratioiiiiut vx*ad  xo 'data. Sit 

reda p parameter paraboi^ XAX ad verticem x. Ut (it v<? xp **"'— vx*. Sit % reAa taiiionr 

gitudine, u t E t i * " '  ad ut xn* adyx^. JErit igitur VGX4""** ad V G X P * " 'u tx o * a d  

vx*. Unde chn y c  X p**"* iiii vx* zquaie Et, erunt etiam VG x  % * " xo* inter ie sequoia. Vet 

E re&a xo deCgnetur iitera y, erit y c  x 3*"^=A*. Vel VG — Data ratio re&a xo ad

yedam nv ea Et,quam r habet ad Unde Dv —— y. Et DG —— A*— ——. Ordinata: icitur,
f a 4*-'

intervaHi

muni interfedione hyperbolae hujus 8c circuli deicripti. Q E.D. 
Notandum eA autem, qubd haec operatio perinde ie habet, Rve 
reda AKN horizonti parallela Rt, Rve ad horizontem in angulo 
quovis inclinata: quodque ex duabus inter Adionibus H, H duo 
prodeunt anguli NAH, NAH; 8c qu6d in pmxi mechanici Ri&cit 
circulum iemel deicribere, deinde regulam interminatam CH ita 
applicare ad pundum, c, ut ejus pars FH, circulo 8c redae FK in? 
terjeda, aequalis Rt ejus parti CE inter pundum c 8c redam 
AK Rtae.  ̂ 'J''  ̂ '̂

Quae de Hyperbolis di&a funt facili applicantur ad Parabolas.
Nam R XAGK parabolam deiignet quam reda xv tangat in ver

tice x, Rntque ordinatim applicatae iA, VG 

ut quaelibet abiciilarum xi, xv digninates 
xi*, xv*; agantur XT, GT, AH, qUM*um XT 

parallela Rt \ G, 8cGT, AH parabolam tan
gant in c  8c A : 8c corpus de Iodi quovis 
A, iecundum redam AH produdam, juÂ .

^  cum velocitate projedum, deicribet hanc 
\  Parabolam; R modo denRtas medii, in lo

cis Rngulis c, Rt reciproce ut tangens GT, 

Velocitas ditem in o ea erit qu&cum pro- 
jedile pergeret, in ipatio non reRRente, in paraboli conic4 ver- 
ticem G, diametrum VG deorfum produdam, 8c latus redum 
^ 2 lL-habente. Et reRAentia in G erit ad vim gravitatis ut
**-.xVG j
GT ""Li— vG (PP). Unde R NAK lineam horizontalem deRg-
' - " - "' * = . r . . - net,
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intcrvalio o abiciHz DY ab ortimad oc remotae, hoc erit iytoboium generaie y  *+* *" '

Evt, quantitate illi x + d ' "  ^"em inSaitam relbiutl, y  v + + A  -

w -  w ̂ ,-1  ̂ ^
"  M'*" s ^

U . d e v e m c t ^ y - p ^ ^  .

Qnzre —  — * " *  =  L l L  DenEtas igitnr, tam per CoroMarium i"  ea Et ut'  erit at 
^  X 30̂  XX6T

!!!—i ,  Sve ut ex contrarH.
3CT

V .z . H  0 -Y
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psM.fty net, &  manente tum denfltate medii in A, tum velocitate qu&* 

cum corpus projicitur, mutetur utcunque angulus NAH; mane
buntlongitudines AH, Ai, UX (^ ), inde datur pataboise vertet 

X, 8c poiitio redtse xi (^), %c tumendo vo ad i A ut XV* ad Xt̂  
dantur omnia Parabolae puntRa c, per quae projectile tranSbit.

3 0 6  p R i L O S O p m , # :  N A T U R A L I S

S E C T  I O  HI.

P R O P .  XL T  H E O R .  VIH.
i I I*'' ' i " '  l'-i ' '

.* m ;
vF^i/t?^^ y-FF̂ roĉ

F/*^/ ny ^FFWF/Wt^

Centro c, aiymptotii re&angulis cAnd Sc CH, deicribaturhy
perbola BEf, 8c afymptoto CH parallelae Rnt AB, DE, &. In a* 
lymptoto CD dentur punAa A, &: et ii tempus exponatur per a-

L - , . . r ^ ' .. ream
RdRHtthvis HhiXus, cdm pdr idetn Cbfbilariuth ea Rt Ad vim gtmdtatis mottioem Ut et

ad R̂R X nx, idcirco ad vim motrieem gravitati: alit ut

* a" ôT ad "" j ! ar** 3, Rveut*S-j**+*w.5T
Ŝ__  ;
a.aaL̂ j*̂   ̂ _ a—a

ad

Rt

----- !— ., Rve ut ----------  6T ad — — : hoc eR, t&m
4***' aaa—a* %*—'

w— a , . . ia a — aa
=  vc, u t--------ST ad vc, vel ut CT ad --------ve.soa — aa " n—a

Rurfum iatus reAumparabolse coniese, quam corpus motu Atii 
per inane feriberet, R b ioco o, fecundum reAam CT, eA eum ve
locitate projeAum fuerit, quamcorpus per Curvam Koxlapnn 
iu ioco ilio G habet, hujus inquam paraboise latus reAum, cAm 
per idem Corollarium aequale Rt reAsr hoc iymboio RgaiBcatsS,

^; idcirco huic reAse aequale erit, . **----  ̂GT*; quz vel

hoc etiam tymbolo RgniRcabitur, _____; nempe CAm illud i*
aa—a.vo . .

aequale Rt.

(*") DATA tcilicet materiae denRtate, dataque etiam velocitate quAcum corpus A punAoA eA)  ̂
Run eil, reAaa AH, At magnitudine dari, id iifdem planb argumentis probare licet, quibus idem 
In hypevbolia oRendimus. (Vide Not. V.) At YSfd redam HA magnitudine quoque dari, id nunc

cReadimua.

ream hyperbolicam ABED uniformiter crdcentpm.; dico, qubd v̂ r 
locitas exponi poteR per longitudinem DF, cujus reciproca GD, 
una cum dat̂  CG, componat longitudinem, CD, in progreRione 
ge<^etricAcrelcentem.

Sit enim areola DEF̂  datum temporis incrementum qû m mi
nimum, 8c erit Dtf reciproci ut DE, ideoque direde ut CD. Ip-

bus autem ^  decrementum, quod (per 
hujus Lem. H.) e R ^ , eiit ut^B-,feu 

s S ^ S ,  M .a ,  u t ^  + § ° .  ! { ^

tempore ABED per additionem datarum 
R particularum, ED&, uniformiter cres

cente, decrefcit in eadem ratione cum
velocitate. Nam decrementum velocitatis eR ut reRRentia, hoc 
eR (per hypothebn) ut fumma duarum quantitatum, quarum 
una eR ut velocitas, altera ut quadratum velocitatis; & ipjms 
^  decrementum eR ut fumma quantitatum ^  8c quarum 
prior eR ip fa^ , 8c poRerior, eRut gL.: proinde ob a-
nalogum decrementum, eR ut velocitas (̂ ). Et R quantitas GD,

- !y . ipR
oRcAdinMW hoc modo. Agvtur per A reAnA? eum tangente AH patallela, quae ^rabido diame
tro, Hx, in p occurrat. CAm data Rt reAa Ai magnintdine dabitur huic aquatis xp. (Aqualea 
autem erunt At, x? propter Rguram Atxp paralielogrammam.) Ratio autem reAa px ad xw e 
pdrdboiae natura data. Nempe cAm ea Rt qutt unitati: eR ad numerum *— t. ReAa igitur XH 
magnitudine data (Dat. a.) Q^E. D.

P R I N C I P I A  M AT  H EM A T  LQ A, ]

(") NtMtKUM ex dato quovis anguio MAH, dabitur poRtione reAa AH. Unde cx data ejus 
longitudine datoque jmnAo A, punAum H dabitur. (Dat. 27.) ReAa igitur Hx, {ter datum punc- 
fum H in pianum horizontis ad perpendiculum deduAa, poRtione data. (Dat. 30.) Quare ex 
datA etiam ejus longitudine datoque punAo H punAum x datum. (Dat. sy.) At vero reAa At 
magnitudine & poRtione data, punAumque A datum. Datum igitur punAum t. (Dat. t7-) 
Datis autem punAis x, r, reAa xt poRtione data. (Dat. 26.) Q. E. D.

(") H^Ec eR, ni &Upr, argumentatio Newtoni.
h  hyperboiat cujuldam st, poRtione data, aiymptota ea, dato paaAo quolibet c  infra cea- 

trum hyptrboiz! Rarea hypcrbolica, ASDE, qua: alymptotte c A parte quAvis AD, reAtique AB. 
na, cum altera afymptota paraHelis, interciufa eR, motu reAa: na, manente iliA AB, sequabiiiter 
iucreicat, Rtque nr reAa, qute cum rtAA GD, inter punAum datum o reAamque moMiem oa in
tercept A, reAanguium claudat datsr magnitudinis: Ru îa decreleentis reAx pr erit ut ipia nr 
parte qu&dam auAa, qtsec quadrati cx DP (tmper rationem geret.

At vere R corpus per materiam, vi renixAs, qualis po$ta eR, prteditam, (bla vi inCta incubum 
prqgrtdiatur ; tempore ssquabiiiter auAo, velocitas corporis ea lege minuetur, ut Ruxio ejus Rt 
Rpnper dt velocitas ip& parte quRdam au&t, que tpRus velocitatis rationem duplicatam geret.

ReAa igitur DV corporis velocitatem, RrnMipian^ge decrelcentem, optimi repneRtntabit.modd 
aptA fumptUiu fuerit punAum p : vel ytjgm punAo o pro arbitrio aRumpto. R taiis fumatur or

Qjqa qu&
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ipii ^  reciproci proportionalis, quantitate dat& cc  augeatur;
lumma C D , tempore A B E D  uniformiter 
creicente, creicet in progrefRone geo- 
metrici. Q. E. D.

Coro/, i . Igitur H, datis pundis A, 

c, exponatur tempus per aream hyper- 
bolicam ABED, exponi poteR velodtas 
per ipiius GD reciprocam ̂ L.

CbfcA 2. Sumendo autem GA ad GD ut velocitatis reciproca fub
initio,

quae redangulo GD x  D? juRani reddat magnitudinem. -
Redam autem nr quo diximus modo Ruere, id New tonus hitce fere argumentis probat, i 
Symbolo A*, RgniRcetur fpatium iiiud datum, cui redanguium GD x  nr ponitur aequate. 

Jam propter redanguium GD x  DF datum, cujus tamen latera, GD, DF, contrarii Ruunt, e

fit (per Geom. Flux. Prop. v tir . Cor. 3.) DF : GD — DF : GD. Redarum verb GD, CD, 
propter earum diderentiam CG datam, Ruxiones inter te equates erunt, (Geom. Flux.

Prop. V.) Quare DF : CD — DF : GD. Sed propter aequabilem areae ABED Ruxum, Ruxio mdre 
naturA hyperbolae, ipRus CD rationem geret; vel, quod idem eR, reda CD Ruxionis 

tbaei Si igitur capiatur DK,quae Ct temper ad co, ut Ruxio 
redae Dr ad Ruxionem redae CD, fetnper erit ox ut Mode 
red:e DF ; et DK : co=:pF : GD. Sed edm pupdum G Rt 
infra centrum hyperbolae, id entm otnnind ponendum eR, 
c o  major trit quAm CD. Quart et DK major quam nr, (El. 
v . 14.) Et cum DK Rt ad CD ut DF ad Go, permutando et 
convertendo erit DK ad KF, ut CD ad c c .  Dividendo o r: 
FK=GD : CG. Fermutando D F:G D =E E ^ cc. QgareDF* 
erit ad nr XGo, Rve ad datum fpatium A*, ut FK ad datam 
redam CG, Reda igitur FK, cum Rt ad datam CG ut qua- 
dratum ex o r ad fpatium Qatum, quadrati utique ex or ra
tionem conRanter iervabit. Et Ruxio re&fc DF, cum ea fit 
ut DK, hoc eR ut DF^-FK, vel ut DF parte Fx auda, erit 
ut DF parte quadam auda, quae quadrati ex or rationem iem- 
per geret. Q^E. D.

CD, &

Hyperbola autem BE cum afymptotis tuis CA, ca  poRtione 
datis, redAque etiam AB, quse cum a^rmptotA CH parallela eR, poRtione data; Rtuapundic, qui 
dRciat ut reda: DF, datum cum illis GD ipatium continentes, velocitatum inter te rationes indu
ant, dum areae ABEO temporum rationibus retpoudeant, is hac ratione deRnienduserit.

Sumantur ABtM, ABED, quae temporum duorum T, e ,  rationem gerant; fumptaque reda MU 
hyperbolic ordinatae ME aequali, inveniatur alia DF quae ad illam MN rationem habeat, quam ve
locitas corporis fub Rnem temporis e  ad velocitatem ejus tub Rnem temporis minoris T. Inve
niatur in redA nc pundum G, ut Rt GD ad GM ut MN ad DF. Pundum G infra centrum erit hy
perbola:. AreA enim ABtM aequabditer creftente, ordinata ME rabone Geometrica decrefcet. 
Quare Ruxio redae ML ipRus ML rationem temper geret. Et R velocitas corporis ea lege decref- 
ceret, ut Ruxio ejus ipRus temper rationem lervaret, hyperbolae ordinata DE ad ordinatam ML, 
vel ejus aequalem redam MN, rationem haberet, quam velocitas tub Rnem temporis e  ad veloci
tatem lub Rnem temporis T. Namque area hyperbolica LMDE logarithmus eR rationis quam ML 
habet ad DE. Et tempus 9  — T logarithmus eHet rationis, quam velocitas lub Rnem temporis T 
ad velocitatis lub Rnem temporis 9  haberet, 6 geometrica ratione velocitas decrelceret. Sed 
area LMDE temporis 9 — T rationem fervat. Unde, propter mutuam logarithmontm competen
tiam, ratio velocitatis ad velocitatem eadem quae redae ML ad redam DZ sHet, Sjd velocitas,

cAm
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initio, Ad velocitatis reciprocam in Ane temporis cujufvis ABED,Lt*t* 
invenietur pun&um G . Eo autem invento, velocitas ex dato 
quovis alio tempori inveniri potê l.

Snccupvs.

P R O P .  XII. H E O #

In afymptoto CD detur punAum R, 8c ereRo perpendiculo RS, 
quod occurrat hyperbolae in s, exponatur delcriptum ipatium per
carn ea lege decreteat, ut Ruxio ejus temper Rt ut velocitas Ipla parte quadam auda, qtae ipRus 
rationem dupiicatant gerat, velocius utique decrefcit, quam ut Ruxio qus ipRus rationem teirvet. 
Ac prqpterea, dato quovis tempore, minor Ret, quAm R geometried ratione decrementum fubi- 
idet. Minor igitur, quAm illa DE, erit reda quae ad ML, vel ejus xqnalcm MN, rationem habdsit 
quam velocitas tub Rnem temporis e  ad velocitatem fob Rnem temporis T. Qgare DF minor erit 
quam DE. Quare MN major erit, quAm ut habeat ad DF rationem eam, quam MN, vel ML, ad DE. 
(EI. v . 8 ) Sed MN : DF — GD : GM. (Id enim fadum eR )  Rt Mx: DE St en : est, propter 
hyperbolam. Quare GD major erit, quAm ut habeat ad GM rationem earr, quam cD ad cw. Con
vertendo, minor erit GD quam qu* habeat ad DM rationem eam quam CD ad DM. Quare on mi- 
por erit quAm cp. (EI. v. to.) Quare pundum o infra e  centrum hyptrbobe. Et cAm oo Rt 
ad GM ut MN ad DF, redangula GD x DF, GM x MN erunt inter & atqualia. Et tempore 9  ut- 
CunquC audo, R capiatur area ABqy, quae ad aream ABED rationem habeat, quam tempus illud ma
jus ad tempus 9 , velocitas fub Rnem temporis illius majoris erit ad velocitatem fub Rnem tem
poris 9  ut reda oa, quse cum GO^redangulum contineat dato GM x MN aequale, ad redam DF.
. Sed leviore negotio eHieere liceat, ut redae DF veioeitatum rationes prz fe feraut, R petndtun 9 
pro arbitrio Iumatur. Sumatur enim. Sint r, u red^ ea lege mutabiles, ut id* r rentx&s, illa: 
h velocitatis temper rationes gerant. Sit b reda data magnitudinis. Et tatis ponatur lex fe-

nixiis, ut Rt temper r — u + ^ --  In aljmptota CH capiatur co datte b Aqualis, et confleatur

fedangulum oo. Capiatur GA ejus longitudinis, ut cum data ilia redae n longitudine, qualem 
utique initio mot As ilia habuit, redangutum contineat dato oo aquate. Tum n capiatur or ejus 
temper longitudinis, quteefReiat redangulum DF x DG eidem oo aquale, illa DF ita Ruet, ut veto- 
citatis temper rationem fervet, modo arca AMD temporis rattonem tueatur. Arca enim ABDE

zquabilittr Ruente erit DF — D F+^L cG (perca qux RtprA oRenfa fnnt). Vel R profymbolo

Sed u r: u j ---- - Q^are R initioA* redangtdum OG fuMifuatnr, BF  — DF +  ̂ -  =  Dr + ^ -

Rux&s i!lz DF, u tequales fuerint, equates tunc erunt earum Ruxiones, et redae ipfae, decremen- 
tis aequalibus immu utx, xquales uique manebunt. Sunt autem, initio Huxus, illa: DF, u se- 
quaies. Tempore enim e  paulatim imminuto, area ABED pari ratione paulatim minuatur, utque 
dum tempore 9  ad nihilum redado, area ABED in nihilum Rmul abeat,ordinata DE cum iHA AN 
uitimb congruente. Reda vero Df, increfctndo utique dum GD decretcat,ut redanguto DFXco 
fua condet magnitudo, redse At magnitudinem ultimo adepta Rt. Redangulum igitur AS x QA 
dato 06 aequale. Talis autem accepta cd reda GA, quae cum reda u, qualis utique inhio morus 
iila fuit, redangulum contineat illi 06 ecquale. Quare As, quae ed longitudo redae e r .  quam 
nalcente area AMD primam illa habuit, eadem longitudo erit redte u, quam primam iila, aiicente 
tempore 9 , habuit. Sunt igitur Hire DF, u initio Ruxut inter & aequales. Quare xquaie: femptr 
erunt, dummodo area ABED tueatur hrrporis rationem. Et tempore aeqnabtliter audo, tam area 
ABED aequabiliter,Rmu! creicat, reda GD, quae ipRus DF contrariam temper rationem gerit, dat A 
CG auda, geometrici ratione crctcet.

aream



DE MvT# aream hyp?rbp!icam RSED 7^ . A  3 o 8 y ; &  velocitas erit ui 
^Mgit^do 6D, qu:e, cum  data CG, componit longitudinem co in 
progreHionegeometric& decrefcentem, interea dum fpatium R8ED 
augetur in arithmetic^.

Etenim ob datum  (path incrementum ED^?, lineola D% quae 
decrementum eR ipRus GD, erit reciproci ut ED, ideoque diredt  ̂
ut CD, hoc eR, ut lumma ejufdem GD &  longitudinis datae CG. 

Sed velocitatis decrementum, tempore Rbi reciproce proportionali, 
quo data fpatii particula D&E deferibitur, eR ut reRRentia &  tem
pus conjuruRim ; id eR, diredte ut Rimma duarum quantitatum, 
quarum una eR ut velocitas, altera ut velocitatis quadratum, &  
invetie ut velocitas ; ideoque diredte ut ium ma duarum quantita
tum, quarum una datur, altera eR ut velocitas. Decrementum 
igitur tam velocitatis quam lineae GD, eR ut quantitas data &  
quantitas decrelcens conjundlim ; 8c propter analoga decrementa, 
analogae fernper erunt quantitates decrefcentes; nimirum veloci
tas &  linea GD (^). Q. E. D.

Coro/, i  . Si velocitas exponatur per longitudinem GD, fpatiutn 

S c r ip tu m  erit ut area hyperbolicaDESR.
CbroA a. Et R utcunque aRumatur pundtum R, invenietur 

pundlum G, capiendo 6R ad GD, ut eR velocitas fub initio ad ve
locitatem poR Ratium  quodvis R8ED deferiptum. Invento au
tem pundto G, datur fpatium ex dat^ velocitate, 8e contra.

CaroA 3. Unde cbm (per Prop, x i.)  detur velocitas e x  dato tem-

r * _ pore

C) NtMtxvM in hyperbolacujufvi:, BE, pogtione date, alytnptota CA dato panUo 6 iu&a cen- 
trum^vi^.^.^. ;oSj, g area hyperbolic* xszp, qua} aiymptotce e A parte quhvit no, xeRMque a:, 
D E , cum alteri aiymptotd paralleli:, interciufa eA, motu reR  ̂DE verfu: alymptotam CH, manente 
illa M, aequabiliter increlcat;. reRz decrelcentis GD Auxio erit lemper ut oo data cc auRa. Nam 
propter aequabilem ares; n p s Huxum, reda co  ̂natura hyperbolae ratione geometric  ̂dccrelcet.

Q^are Huxio reRz co ipAus CD rationem lemper lervabit. Unde ponere liceat corrcD. (Geometr. 
Tfux. Def. ^.) Sed reRarwu GD, CD gsutiones, ob datam Suentium differentiam, CG, lemper

hater & aquale: eruat. (Geometr. Flux. Prop, v.) QBarecDSsen—enrtea+eo.
Verhm g corpu: per materiam, vi renixo:, quali: pogta eR, przditam, iolA vi inRd impuhum 

progrediatur, tum g arithmetice fumantur itineri: confeRi i^atia, velocita: corpori: ei quidem 
lege minuetur, ut duxio ejue St &mper utvelocita: ipfa dat A quMam aaRa. Sint enim a, v, 
a, T, reRec ea lege mutabile:, ut ili* a renixA:, iH<e v velocitati:, Ube e itmeme coofeRi, iM* v 
tempori: quo congcitur iter s, rationem tueantur. Sit a reRa date magnitudinis Atque talia

ponatur lex renixu:, ut At lemper z —v+ JZ. Sive ax =  Bv + vv. Jam cAm v Kt lemper ut

h X T, et T gt lemper ut Z ,  erit v nt gve dati : ,  quod pofuimua, at A .  Ua^ poaere

licet
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pore, & per hanc propoRtionem detur fpatium ex dat& veloci- 
tate; dabitur fpatium ex dato tempore i 8c contr̂ .

P R I N C I P I A  M A T H l E M A T l C A .

P R O P .  XIII. T  H E O R. X.

^  /M ?*%?%%#

^  c % a %

o. P"

x. Ponamus primb qu&l corpus afeendit; centroque D 8c 
femidiametro quoins DB deferibatur circuli 
quadrans BETF, Sc per femidiametri DB ter
minum B agatur infinita BAP, femidiametro 
DF parallela. In eA detur pundum A , &: ea-
piatur fegmentum AP velocitati proportionale. 
Et chm refiRentise pars altera Rt ut velocitas, 
& pars altera ut velocitatis quadratum; Rt 
reRRentia tota ut AP <7%%6f.+3*ap. Jungant

licet (Geometr. Plux. Def. $.) Quare v = n + v . ^ V-— r- B— ^
R ^ a ^ W  GD corpori: velocitatem, gmili plan̂  lege decre&entem, optimi repr l̂ t̂abit, C dato 
punRorum G, a altero, alterum apt& fumatur.

Dato autem pimRo o^.^.,oS^, tali: fu menda ed oa, quz ad ncRn v, qualem utiqueinitiomotA* 
illa habuit, longitudinem rationetn habeat quam co ad a. Vel dato a, ta!i: tumenda eA eo quat 
ad oa rationem habeat quam data B ad longitudinem reRae v, qualem utique initio motu: Hia ha* 

im ou vuloeitatia uatioaam lervabit, modo arta :aoa itineri: conteRi rationem ier-
vet. Puta enim ipatiumitineri: : tempore quodam T oonfeRum; eodemque tempore aream 8RDZ 
generatam, et veioeitatem quz iuitio fuerit v ia minorem v abiiHe. Dico oa ede ad oo at v

ad T. Cthn enim, datA :,v gt ut B +  v, Ijpatio s zquabiliter auRo, re&t B+v ratione geome- 
tricA decrefcet. Quare iter eonfe&um : Ibgarithmu: erit rationi: quam B +  v  habet ad : + 1. 
At vero area hyperbolica :aDE rationi: quam ca habet ad co,  ̂naturi! hyperbola;, erit logarith- 
mus; et mea illa hyperboliCA Amili lemper ratione cum itinere confeRo crcfdt. Ob mutuam 
igitur logarithmorum competentiam, eadem erit rath) reRae n + v ad a +  v qum reRae ca ad eo, 
gveqm eW +ca^cG-pGC. Etperam tandoa+v;co+GK=a + T:cG+GD. EA autem 
a tM s s v te a . (MeuirnfaRnmeA.) Eritigitur B +  v:cG+6K =  B:cG. (El.v. t:.) Et 
cdm gtethun B + v :C G  +  G a = a + Y : c o  +  6n, erit B:cG =  B + v:cG +  aD. (E l.v . tt.) 
tutare permutando ar :  +  v=rc^: co + co. Invertendo et dindendo Y : a -  oo! CG, Permu" 
t:mdoB:eus:a+w. Sedatou— Ttua. Qgarev;ea=Y:Go. Permutando v:Y=oa:GD* 
QaB. D. 4
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tur PA, DP, circulum fecantes in E ac T, 8c 

— exponatur gravitas per DA ut iit gra-
vitas ad reGAentiam in P ut D A y  ad A P y + 

aBAP (c) : &  tempus .afcenf^s totius erit ut 

circuli fe&or E P T .  ,

Agatur cnim DVQ,, abfcindens &  veloci
tatis AP momentum pq., Be fedforis DPT mo
mentum DTV dato temporis rhomentQ re- 

fpondens; &  velocitatis d&rementum iHud pQ^erit ut fiimma vi
rium gravitatis PA? Sc refiAentiae APy+2BAP^ id eA (per Prop, 

x i!. Lib. II. Elemi) ut Dry <722#̂  Proinde area DPQ̂ , ipfi 
proportionalis, eA ut Dp y 22222/. 3c area p rv, 'quae eA ad aream 
DPQ_ut PTy ad ppy, eA ut datum DTy (^). ' DecreAit igitur area 
EPT uniformiter at! modum teen er is futuni, per fubdudMonem 
datarum particularum DTv, 3c propterea tempori aicenfus totius 

proportionalis eA. Q. E. D. , i
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- (') Ftqrtts iineafibnis ratio ita, ni faBof^ bperti^s exponatur. RdAa AF poRtjonedata, tpanenta
pun&o A, ex iegeRuat, utmutabitem cosypris cujufdam veiocitatqm referat, -quod per materi tm 
vi renixRs, quaiis pohta eA, praeditam, urgente vi uniformi gravitati*, re&a cadat ve i afeendat Sit 
X aiia re&a, qux ea iege Ruat, ut renixds materiae temper rationem fervet. Detur magnitudine 
re&a (?. Atque taiis potiatur iex renixus, ut Rt femper #x=:#XAP +  AP*. In FA produ&A ca. 
piatur AB femiHi re&a'# aequalis. Unde femper erit a AB x x  — *BAP+AP. . Et rc&a AP ad mo- 
dum velocitatis Ruente, .fpatium sBAP+AP* ita ^uat,. î t ret)t^ ŝ fepiper rationem fervet. Datam 
puta rationem quam vis renixus ad vim conAantem gravitatis habeat, quando corpus dato quo. 
dam velocitatis gradu feratur. Atque detur etiam re&z mutabitis AP magnitudo, Ati, quae datam 
iiiam veiocitatem referat. Ita dabitur fpatium.^uod ad datam tune fpatii Ruentis 2SAP+AF* 
magnitudinem, :BAn + Att*, rationem iiiam dataht habeat quam vis gravitatis ad vim renixus. 
Sit c  re&a cujus quadratum huic fpatio zquale eR. Et cum vis renixus fparii mutabiiis SBAP + 
Ap* rationem femper fervet, vis conflans gravitatis erit Am per ad vim rcnixbs, ut quadratum i 
re&a c datum ad mutabiie xBAP +  AP*. Re&a autem c vel major erit qudm AB, vei minor, vel 
ei sequatis. SI major Rt, deducatur it pua&o A in re&am BD, ad perpendiculum E pun&o a educ, 
tam, re A a An iUi c sequatis. Centro c  intervaifo DB feribatur circutus. S m tn , pduo quuvis 
loca pun&i mobiiis p. Jun&ss on, up circuio in e ,  T occurrant. Tempus afeendendi a loco 
Hio, ubi corporis veiocitas ea eA quam re&a An refert, locum ufque quem corpus, extin&d fist). 
Rm veioettate, fummum attigerit, ad tempus afeendendi a ioco alio, ubi veiocitas eR ea quam reda 
A? refert, iocum ufque fummum, erit ut fe&or e o e  ad fe&orem TOE. Ve! fermone Newto* 
niano, fedor TDE erit ut tempus, quo veiocitas AP afeendendo extinguitur. ' *

Hoc eA, Ruxio trianguii DPA, -quae Ruxionis redae AP rationem fervat, eia ad quadratum 
ex np datam rationem geret. Sed Ruxio trianguli DPA eA ad Huxionem fe&oris pxx ut quadra*

tum ex np ad quadratum ex M*. Permutando DTE: DT* — DPA: DP*. Qpare eRm DPA Rve 
Ruxio trianguii DPA, ad quadratum ex op datam rationem habeat, Ruxio fe&oris PTEad quadra* 
tum ex PT datam quoque rationem geret. Sed re&a DT, cumre&te zn sequaiis eA, magnitu* 
dine datur. Nam AD poRtione data. (Dat. ; t )  Et m  po&tione data, (Dat. sq.) Quare 
pun&um o datum. (Dat. s$.) Et a datum; quia extremum eA rc&z AB, magnitudine et po
litione datas, cujus aiterum extremum A datur. (Dat. sy.) Re&a igitur Bo, dt Hii equitiis pr, 
magnitudine data eR. (Dat. ab.) Quare quadratum ex DT magnitudine datum, et Ruxio fe&oris

circuiaris

C #  3. Si velpcitas in alcenfu corporis exponatur per longitu-Lw* 

dinem AP ut prius, ScyefiReptia ponatur eHeut APy + aBAP, 8c ^ 

vis gravitatis minor Rt quam quae per DAy exponi poRit; capiatur 

BD ejus longitudinis, ut iit AB?-BD? gravitati proportionale (c);

iitque DF ipfi DB perpendicularis 
$c aequalis, & per verticem F de- 
icribatur hyperbola F T V E , cujus 
lemidiametri conjugatae Hnt DB&;
PF, quaeque lecet DA in E, 8c 

pp, DQ_in T  3c v; Se erit tem

pus a&enfRs totius ut hyperbole 

lector TDE.

Nam velocitatis decrementum PQ_, in dat  ̂ temporis particula 

hidtum, eR utlumma rê RentiaeAPy + aiBAP SegratitatisABy'- 
BDy, id eR, ut BPy-BBy. ER autem area DTV ad aream DPQ_ut 

DTy ad ppy; ideoque, fi ad DF demittatur perpendiculum Tc, ut 

GTy, feu GDy -  DFy, ad BDy, utque GDy ad BPy ; &  divifim ut

circuiaris DTE magnitudine & ta. Se&or igitur DTE,, chjas ^mdo"coa$M!, aqmttO&triMt.

( )̂ JAM Verb e non Rt major qu^m AB. -Vet minor igitur erit, vei ei gquaiis. Sit sequatis 
(trimo; cujus cafus demonfirationemNewtqnu;, ad aiiapro- 

P  Q, perans, negiexit. Apun&o B ad {)erpentHcuium edu&a Bts, 
capitur en iph Aa sequabs. Ter A educatur ad perpendi- 
cuium re&a AT, cui jun&a pp in T occurrat. Dico tem- 
pus, quo confutuitur afeendendo veiocitas Ap, efie ut trl. 
anguium DTA * ;  Rve ut re&a TA. Cum enim vis eon*
Aans gravitatis Rt femper ad vim renixhs ut c* ad szAP 
+  AP*; Idcirco, pofiris c, AB atqnaiibus, fumma vjrh- 
um gravitatis renixufque erit ut BA* +  SBAP +  Ap%- 

hoc eA (per Ei. II. 4..) ut BP*. Veiocitatis autem Ruxio, tempore sequabHiter au&o, fumma: 
virium gravitatis renixufque rationem fervabit. Quare Ruxio ce&se AP erit femper ut qua- 
dratum ex BP- V eiR  ad datath BD appiicetur re&angulum qp quadrato ex B? zquaie, re&ae 
A? Ruxio ad re&am B rationem datam geret. Sed cum re&a pp, poio p mobiiis, re&a*

AP, ATpoRtionedatasfecet^eritAP:AT =  DPXTA:OTXTA. (Introdu&.Quad. Curv. § 8.)
Sed propter paraiieias AT, Bp, erit PA : pc= TA  : BD. Quare DP^PA : pt' x  fartoT  x TA:

PT X BD. Permutando D? x  PA : DT x  TA — PP X PB t PT x  BP. Q^arc AP : AT =  DP X pu :
DTXBD. Sed propter re&as AT, DB paraiieias, erit DP : ?B rr PT: B.\, vei BP. Re&anguia igi
tur DP x  PB, PT x  BD inter fe Rmiiia erunt, et quadratorum e lateribus PB, inter fe rationem

P R I  N €  I P I A M A T H E M A T I C A , -  3 1 3

gerent- Hoc eA DP X FBI DT XBDCrpB*: BD*ttqB : Bp, Quare AP: AT— q? : tP. Ptumu? 

tando AP : tgp— AT : ap. Sed ratio IHius A? ad qy data eA. Quare et iilius AT ad datam BB

data. Quapropter AT data erit magnitudine. Et re&a AT, cujus coaRans eA Ruxio, nimirum 
C tempus aequabiiiter angeatur, csqttabiiiter ad modum temporis ipfa Ruet. Q^E. D.

At vero R c minor Rt quam AB, capiatur BD ejus longitudinis, ut quadratum ex BD illud (it, 
quo quadratum ex AB exfuperat quadratum ex c. Ita Ret AB' — uuMrrc*; et vis gravitatis fem
per erit ad vim renixus ut AB*—.BD* ad AP*+rBAp.

* r. t/< w /jw<!  ̂3!:, 03n.
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. . DF%adBP^-BDy. Quarecuma-

B A ( i i)  reaDPQ_RtutpQ^,ideR,utBP?-
BD^; erit area D Tv ut datum DFy. 
Decrefcit igitur area .EDT unifor
miter Rngulis temporis particulis 
aequalibus, per fubdudtionempar
ticularum totidem datarum DTV, 
&  propterea tempori proportio
nalis eR. Q. E. D.

3. Sit Ap velocitas indefcenlu corporis, Se AP? +  2 BAP re- 
RRentia, &  BD% -  AB% vis gravitatis (^), exiRcnte angulo DBA 
re<Ro. Et fi centro D, vertice principali B, defcribatur hyper
bola redfangula BETV fecans produdtas DA, DP Se DQ_in E, T &  
v  ; erit hyperbolae hujus fcdtor DET ut tempus totum delcenfus.

Nam velocitatis incrementum PQ,, eique 
proportionalis area DPQ,, eR ut exceffus gra
vitatis RiprarefiRentiam, ideR, ut BDg-tABy 
- 2 B A P - A P y ,  ieu BDp—BPy. Et area DTVeA 
ad aream DPQjat DTy ad DP%, ideoque ut GTy, 
feu G D y -B D y , ad BPy, utque GD? ad BDy, Se 
divifim ut BD% ad BDg -  BPy. Quare cum a- 
rea DPQ_ut Rt BDg-BPy, erit area DTV ut da
tum BDy. Crefcit igitur area EDT uniformi

ter fingulis temporis particulis aequalibus, per additionem toti
dem datarum particularum DTV, 8e propterea tempori defcenfhs 
proportionalis eR. Q. E. D.

Coro/. Si centro c ,  femidiametro DA, per verticem A ducatur ar
cus A /  Rmilis arcui ET, Se Rmiliter fubtendens angulum AD r : 
velocitas AP erit ad velocitatem, quam corpus tempore EDT, in 
fpatio non reRRente, afcendendo amittere vel defcendendo acqui
rere poRet, ut area trianguli DAP ad aream fedtoris DA^; ideo
que ex dato tempore datur. Nam velocitas, in medio non reRf* 
tente, tempori, atque ideo fedtori liuic proportionalis e R ; in me
dio reRRente eR ut triangulum ; Se in medio utroque, ubi quam 
minima eR, accedit ad rationem aequalitatis, pro more fedtoris Se 
trianguli.

(b  Si corpus reRa cadat, reRA c ut prius inventA, in reRA BD A punRo B ad perpendiculum
eduRa

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S 3^P R I N C I P I A  M A T H  E M A T  1 C A .

1 ' ^ 0 / / ^ . ' ' ! LrBBB
. . . SzcUK

' DemonRrari etiam poRet calus m alceniu corporis, ubi vis gra
vitatis minor eR qu^m quae exponi poRit per DAy feu ABy + BDy,
Se major quam quae exponi poRit per AB^-BD^, Se exponi debet 
perAB%(g). Sed propero ad alia.

P R O  P. XIV. T  H E O R. XI.

aq&cw/arr, ^

T ^ / f ^

Capiatur AC (in Rg. tribus ultimis) gravitati, 8e AK reRRentiae

eduRa capiatur BD, cujus quadratum quadratis ex AB et ex c iimui fumptis xquaie Et.'  
(e) Vide N o t.'.

R r 2 corpus



carpus delcendit; aRter ad con trail as. Erigatur A^, quae At ad' 
DB ut DB? ad ^BAC : & deAripta ad aiymptotos redlangulas, ex, 
CH hyperbolA ̂ N, ere<Â que KN ad CK perpendiculari,, area Â NK 
augebitur vel diminuetur in progre Alone Arithmetic^ dum vires 
ex in progreiAone Geometrica iumuntui*. Dico igitur quod di&

g i 6 P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

dantia corporis ab e?584dtitudiiie maxiini At ut-eXĈ Bhŝ rese Â N% 
iupra aream BET.

Namt&m AK AtutreAAentia, IdeA, ut AP? + a B A P j afKima- 
tur data quaevis quantitas z, & ponatur AK sequalts ; 8c
(per hdji%s Lemma 11) erit ipAus AK momentum KL aequde 
^ A P Q ^ ^ A xF Q -^ ^  8c areae A%NK momentum, KLON aequale
^BPQxtO BPQxBDcub.
----iZxCKxAB*

i . Jam A corpus aAendit; Atque gravitas ut AB? + BD?,. 

exiAente B E T  Cireulo (in Rgur  ̂prim )̂ linea A C , quae gravitati, 
 ̂ ** proportionalis

P R I N C  I P I A M A T H E M A T  I C A. Si 7
proportionalis eA, erit ; 8c DP?, feu AP? + 2BAP-^AB?+^^^^

BD?, erit A K u z + A C x c ,  A u C K x z ;  ideoquearea DTVerit ad a- 

reamDPQ^utDT?velDB?adcKxz.
G ^  2. Sin corpus afeendit, 8c gravitas Et ut AB?-BD?, linea 

Ac (in Aguri Acunda) erit ; 8c DT? erit ad DP? ut DF?,,

Au DB?, ad BP?-BD?, Au A P ? + 2BAP+AB?-BD?; id eA, ad 
'AK x z + AC xz, Au CK x z. Ideoque area DTV erit ad aream DPQ  ̂

ut DB? ad CKxZ.

)) Gq/i  ̂ Et eodem argumento, A corpus dcAendit, 8c propterea 
gravitas At ut BD?-AB?, 8c linea Ac (in Agur^ tertii) sequetur 

%  erit area DTV ad aream DPQ̂ ut DB? ad CK x z : ut Aipra.

Cum igitur areae illce Amper Ant in h&c ratione ; A pro area- 
DTV, qu4  momentum temporis Abimet ipA Amper sequale expo
nitur, Aribatur determinatum quodvis redtangulum, puta BD x w,. 
erit area DPQ_,id eA, yBDxPQy ad BD x aa ut ex x z ad BD?. At
que inde At PQxBb ra^ aequale 2BDx/^xCKxz; 8c areae Â NK 

momentum;. KLON, Aiperius inventum, At AuAra-

tur areae DET momentum DTV, Au BDxiw, 8c reAabit^ ^ * -?.

EA igitur diAerentia momentorum, id eA, momentum diAeren- 

Ape arearum, aequalis 8c propterea, ob datum ut'

vqlockas AP, id eA, ut momentum ipatiiquod corpus aAenden- 
do Vel deAendendp deAAbit. Ideoque diAerentia arearum 8c 
Ratium illud, proportionalibus momentis creAentia vel decreA 
centia 8c Amul incipientia vel Amul evaneAentia, funt propor
tionalia. Q. E. U.

Gero/. Si lon^tudo, quse* oritur applicando aream DET ad li
neam BD, dicatur M ; 8c longitudo alia v iumatur in e6, ratione 
ad longitudinem quam habet linea DA ad lineam DE : fpati- 
um, quod corpus aicenfu vel deAenAi toto in medio reAAente de- 
Aribit, erit ad ipatium, quod corpus in medio non reAAente, e 
quiete cadendo,, eodem tempore deAribere pote A, ut arearum prae— 

dictarum diAerentia ad : ideoque ex dato tempore datur.

Nam fpatium in medio non reAAente eA in duplicata ratione tem-
BD x V*

porisy Avaut v ' 8 c ,  ob datas BD 8c AB, ut — Hsec area ae

qualis-
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qualis eR areas &  ipRos M momentum eR w ; 8c

propterea hujus areae momentum eR — aut em 

momentum eR ad momentum diRercntice arearum prsedidtaruni 

DET 8c A^NK, ad ---, ut ad yBDxAP, Rve

ut ^  in D E T  ad D A P  ; ideoque, ubi areas D E T  8c D A P  quam mw

nimae Rint, in ratione aequalitatis. Area igitur , Sc diRe* 

rentia arcarum D E T  8c A ^ !x K , quando omnes lias areae quam mî  
nimae funt, aequalia habent momenta; ideoque Rint aequaies. 
Unde! cbm velocitates, 8c propterea etiam ipatia, in medio utroque 
in principio deiecnius vel Rne aicenfRs Rmul deicripta accedant 

ad aequalitatem; ideoque tunc lint ad in vicena ut area — , Sc 

arearum D E T  Scj ^Nic differentia; 8c praeterea cum Ratium in 

medio non reRRentc fit ^rpetuo ut , 8c ijiatium in medio 

reRRente Rt perpetub ut arearum D E T  8c A ^ N K  differentia: ne- 
ceRe eR, ut ipatia in medio utroque, *in aequalibus quibufeunque 

temporibus deicripta; Rnt ad invicem ut area ilia —^p**, Sc area- 

rum DET 8c A^NX differentia. Q. E. D.

ReRRentiacqrporum fphaericorum in Ruidis oritur partim ex 
tenacitate, partim ex fridfione, Sc partim ex denRtate Medri. Et 
reRRentiae partem illam, quae oritur ex denRtate Ruidi diximus 
eife in duplicati ratione velocitatis ; pars altera, quae oritur ex te
nacitate Ruidi, eR uniformis, Rve ut momentum temporis: ideo
que jam pergere liceret ad motum corporum, quibus reRRitur 
partim vi uniformi, fcu in ratione momentorum temporis, &  par
tim in ratione duplicati velocitatis. SedRifRcit aditum patefe- 
ciRe ad hanc fpeculationem in PropoRtionibus v m  8c ix . quae 
praecedunt, 8c eorum Corollariis. In iiitlem utique pro corporis 
alcendentis reRRentia uniformi, quae ex ejus gravitate oritur, Rib- 
Ritui poteR reRRentia uniformis, quae oritur ex tenacitate medii, 
quando corpus fol3. vi inRt& movetur; 8c corpore redfa afeendente 
addere licet A^uc uniformem reRRentiam vi gravitatis; eandem-

que
(*) NiMiRCM TQ_eA ad pp ut Ts ad pe, propter tres redas, p-r, BQ̂ , es, inter ie parallela!.

Evanefcentc

que lubducere, quando corpus redfa defeendit. Pergere etiam 
liceret ad motum corporum, quibus reRRitur partim uniformiter, 
partim in ratione velocitatis, 8c partim in ratione duplicati veloci
tatis. Et viam aperui in PropoRtionibus praecedentibus xm  8c 
xiv. in quibus etiam reRRentia uniformis, quae oritur cx tenaci
tate medii pro vi gravitatis fubRituipoteR, vel cum e&dcm, ut 
prius, componi. Sed propero ad alia.

S E C T  I O IV.

! L  E M M A IH.

& 7 PQR sp, s q ,  sR,

PT,

<7%o<u/.r p ,  s q / ^  T ; ^  ^

po, qp ^  o, y ^ ^ ^ r  so. D/co,
y? p ^  ^  pso

r%7;o r̂ jy%%fK% TQx2rs%tf pQ.%K<%?.

Etenim de angulis redfis opq, OQR fubducantur anguli aequales 
spq, SQR, 8c manebunt anguli aequales ops, OQs. Ergo circu

lus, qui tranRt per pundfa o, s,
p, tranRbit etiam per pundtum
q, Coeant pundfa p 8c q , 8c 
hic circulus, in loco coitRs pq, 
tanget Spiralem, ideoque per- 
pendiculariter fecabit redfam op.
Fiet igitur OP diameter circuli 
hujus, 8t angulus osp in femi- 
circulo redfus. Q. E. D.

Ad OP demittantur perpendicula op, SE, K  iinearum rationes 
uitimtB erunt hujulmodi: To ad ro ut Ts. vet rs, ad PE, feu aro 
ad a rs; item PD ad PQ.ut PQ ad aPo( ) ; Se exaequo pertur
bate TQ_ad PQ.ut PQ. ad ars. Unde &  ?Qj aequale TQx ars.

D '  p  R  Q  p .

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  3 1 9

-  reda TsIB  red* PS ultimo aqualis. Erit igitur -rq̂ nd
Evancfcente autem angulo f s i ,  *

re ul
timo
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Ponantur quae In fuperiore Lemmate, 8c producatw SQ_ad v ̂ *./*. 
322.) ut fit sv aequalissp. Tempore quovis,in medio refiiiente,de-

fcribat

P H I L O S  O PHI J E N A T U R A  L I S

timo ut ps ad PE. Sed propter angulum osp return, angu- 
lolque ad E reRos, erit ps ad pa, ut po ad ps (Ei. î t. S.) 
hoc eA, ut aro ad ars. Ergo -ruerit ad po ultimo Ut aro 
ad 2PS.

Redta po circulo, qui radio op circum centrum o Eriptns 
fuerit, iterum in v occurrat. Propter angulum ad c ree- 
tum (talis enim faclus eA), quadratu^ ex oqredangulo 
vn x i)p xqualeeit; ultima fcilicet, arcuipirarump^inE- 
niteimmiuuto, ut punAhm q.Et ad circulum illum cujus 
radius op, quique Ipiras in puncto p ofeuiatur. Evand- 
c.-ndo arcus pq_reRaque DQ̂  hunt ultimo inter fe aquales. 
Quare quadrata eranefeentia ex pQj c q ,  ultimo aqualibus, 
hunt ultimo inter ie aquslta. Quadratum igitur ex pqet 
redtangulum vD x np aqualium rationem ultimo inter feaf< 

ciEunt. Sed propter redam vn .y fi vp ultimo aqualem^ redangulaquoqueevanefeentia VD x Df, 
vp x PD ultimd inter fe aqualia erunt. Quadratutp igitur ex PQ̂ et re&angulum vp x? o  Enat 
ultimo inter fe aqualia. Unde ru erit ultimo ad pq.ut pq.ad vp  ̂ vel aro. Cum igitur Et Tqad 
po ultimo ut aro ad 2 ?s, et po ad arcum pqjdtimo, ut pq^ad aro ; ex aquo perturbate, inquit 
Nev.uonus, erit Tt^ad po^ultuuo, ut pqultitno ad ^ps; ac^propterea quadratarm ex pqet reft- 
angnlumTC^X2 Ps erunt ultimo inter ieaqdalia.

Iu re minimi diilicili rationum ecncluEoncs accuratius deduximus, ne quis facili errore deceptus, 
quales fere incautos ex Cavalerii diEiplind homines mifer? ludiEcari folent., eo utique quod rqc- 
tus ultimo Et angulus, quem re&a oqarcufque p-qinterdudunt, et quod arcus ille quam mini
mus pro rect3. haberi polBt, concludendum Aatim exiEimaret, PD eEe ultimo ad pqut pqad ro ; 
propter ultimam fcilicet quam fomniaverit triangulorum oQP qop evanefeentium Emilitudi- 

- nem; Unde id feqderetur, quadrati ex pqad reRangulum r q x a p s  raticaena ultimam, quam 
Newtonus squalitatem ipfam datuit, eam binarii .potius ad unitatem ede. Revera E Egurx i!lz 
evanelcentes op q , rqu certas aliquas triangulorum reRilinCarium fpecies ultimo afflarent: 
hoc eA, ti ad triangulorum quorumvis rcdtilinearium, quae fpecie data edent, Eguras evanefeeudo 
inEnit? accederent; ? rationibus quae triangulorum illorum lateribus .feRisintdhcedercnt, evanef- 
ccntium rn, parationes ultima certiiEme wRimandz edent. Atqui ea profero evaheEentium 
-opq , UPD ed conditio, ut cum nulla plane figura triangulari, a lineis redtis faRa, ese comparari 
poHmt. Siqtudem illa QPo ita evaneicit, ut angulum nqp ultimo omni acuto, qui lineis redis 
concludatur, minorem habeat: ita vero illa opqut duos in-angulis fuis habeat reRos; tertium, 
acuto omni, quem lineae redtae intercludunt, minorem. Cum igitur trianguli naturae, a littis 
reftis faRi, id maxime contrarium Et, ut duos angulos re Ros habeat, tertium vel acutitKmo mi
norem ; ea aaefcentium o p q , pqp nulla plane confenda eA Egura ultima triangularis. Figurarum 
au*e:n qua: nulla: fnnt, haud ulla ut opinor Emilitudo erit. Ex Emititudinibus vero quae nullt 
Eunt, mutuas rerum rationes deEniendas quis non Eulte fperaverit. *

iu fumma illud monitos velim imperitiores ; in acie, quod aiunt, novaculae conERi, Equando 
-area aliqua triangulari evaneicente, argumentum aliquod de ultimd laterum vel angulorum ejus 
u.utabilium ratione ex eo petitur, quod pro trianguli reCtilinearis lateribus, vel angulis, ultimo ha- 
heri poEint: nimirum E area tali modo evanefeat, ut uno ex angulis fuis in nihilum abeuate, fpe- 
cicm iuam triangulam ultim&prorfus exuat. Et nefeio an exalto fonte errores pluresgraviorelque 
promanarint. Ut Equis poEto triangttlo Axe, cujus manente latere AN cum angulo ABC, reliqua duo 
latera, evanefeente angulo BAc, cum angulo tertio Huant; propter ultimam reRarum AB, AC

zqualitatem
.  ̂ '* OQ. yw<Ba

&ribat corpus arcum quam minimum PQ̂  tempore duplo ac- Ltm 
cum qu^n minimum PR; &c decronehta ĥ ruM arcuum ex re-^"" 
fiRentia oriunda, five defe&us ab arcubus, qui in medio non re- 
fiRente iifdem temporibus describerentur, erunt ad invicem ut 
quadrata temporum in quibus generantur: eR itaque decremen
tum arcus pQ_pars quarta decrementi arctis PR(**). Unde etiam,
squalitatem, triangulum evaneEens ultimo IfbEeles pronuntiet: tum exeo quod triangulum ul
timo ifoEeles futurum Et, angulos aid Ix&n ABC, AfB ultimo sequales Eatuat. Haud enim an- 
gulo ABC fed externo AND, congruentibus utique reRts Ac, AB, Et Ule Ara ultimo aequalis. Er
ror autem inde venerit, quod triangulum ABC habitum Et ifoEeles, tunc cAm omnem piant tri

anguli fpeciem exueret. Qgi triangulum Illud evaneEeus ulti
mo ifoEelcs contendere veiit, proferat oportet triangulum iEE 
celes, cujus anguli ad ba&n duobus re&ts zquales Ent. Quod E 
nemo facere potEt, abjudicanda certe are* evane&enti ABc trian
guli iEEelis conditio. Keque cutn Larvis pugno. Novimus pri
marios quofdam in PhiioEphia viros Emili errore captos. Quid 
dicam primarios ? Certt nec coryph^us ille omnium aoErum 
Newtonus Emper ab eo immunis erat. (Vide Loeum ipfum ia 

j.EditioaePrimA.) - i-d i.'  ̂  ̂ :
C*terdm id verumeHe quod Newtonus pronnneiavit, quadrati 

eX PC^reRangulique Tq_x ave rationem ultimam aequalitatem ede, vel hac ratione approbare !i- 
c ^ t . ! ^ % 3 S 0 . )  R eR *rs, qs circulo cujus radius o?, in punRi* x, Y iterum occurrant. 
Quadjatcm ex i- r reRangtdo YT x rCLultituo equale erit. (E). 111. 36.) EvsaeEente autem an- 
gplo psq ,̂ redta TY congruet ultimo cum rx, et Eet illi ultimA aequalis. Unde reRangula 
Y t  x  xp x  TQ^ultimd aequalia Eent. Sed ct arcus pqj*eR* pT ultimd aequalis erit. Qgadra- 

igitur ex vn reRanguloFX x Tqjultisnd aequale. Sed c&m o centrum Et circuli xYP,et angu- 
iusosti reRua, reda os illam px mediam dividet. (E1.H L 3.) Quare px= sps. Et px X TQjcars 
X TQ. Quadratum igitur ex PQ^&redangulum ars x  TQ,ultimo erunt inter E aequalia. Q  ̂E. D.

Atque hanc demonflrationem Newtonian^ Ermiorem judico. Nempe c&m hwc nuEra haud alias 
loquitar quantitatum ratioaes ultimas, prater eas quae ved funt rationes; 6ve tales quae mag
nitudinibus datis veri iataecedant. Newtoni probatio ultimA quidam nititur rationum conve- 
nientd, qu* rationes revera ultimo null* funt. Nam rationes e *  evaae&entis po ad cvaneEen- 
tem PQ̂ , pq îtem evanefeentis ad datam apo, quas Newtonus ultimo eafdem Aatuit, 0* null* 
potias ultimo habend* funt. Siquidem pqjninor Et ultimo quam ut datam aliquam rationem ad 
datam spo gerat- Minor itidem ultimo evanefeens PD, qu^mquae datam rationem gerat, ad illam 
pq.una evaneEentem. Nec aliter E  habet ultimo illa PD, vel pq , ratione illius vel pv, se 
S manente PD vel pq, altera pqye! pv, En Em crcEendo, inEnitam quandam longitudinem 
adepta efEt. hiUniti autem cum Enito nullam cotnparationem, cum Euclide nullam inter 
ea rationem agne&o. Neque tamen vitiofa adeo eA argumentatio Newtoni, quin levi emendatione 
fanari poflit, et ErndfEma evadat qua parte vel maxim? laborat. Nam ex eo quod tres reR* PT,
Dq, xs Ent inter E paralie!*, certi&n? concluditur eEe vq.ad rn ut rs ad px. Quin et illud 

etiam veriAimc dictum eA, re&am Ts illi ps Aeri ultimo aqualem. Unde et illud ei concedi ne- 
ceEe eA, eEe Tojtd PD ultimd ut ps ad px. Jam vero ps eEe ad ra ut spo ad aps ex triangu
lorum os?, res inter ip(* Emilitudine neceHario Equitur. Unde illud etiam pro certiCmo te
nendum, TqeEe ad PD ultimo ut aro ad aps. Hinc autem illud Ncwtono efEciendum erat, E 
demonRrationem fuam qu?m maxim? ex arte concinnare fategidet, reRangula TqX ars, pp x  aPO 
eEe ultimo inter E  aequalia. Jam vero quadratum ex pqreRangulo po x apo eEe ultimA aquale, 
HwiRiiEmis rationibus ex ipEus circuli natura comprobatum eA. Cum igitur reRangula vq X 
aps, PD x  apo oAenE Ent ultimo inter E aequalia, atque horum illud PD X apo quadrato ex pq. 
oAenfum Et ultimo a-quale; Aeri nequit, quin quadratum ex pq& reRangulum r q x  ars tpfam in
ter E  xqualium rationem ultimo induant. Nec in tali argumentationis contextu inventurum 
-quempiam fpero, quod commode improbari potent.

(**) Lib. I. Lemma x.
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R ps (^aequalis lap iatu r ard# 

q sr, erit C r e m e n t u m  arc^s 

PÔ  aequale dim idio lineolae Rf' 

( b ) ; ideoque vis reliAentiae St 

vis centripeta Rmt ad invicem, ut 

lineolae i& r  &  TQ. quas Rmul 

generant. Q uoniam  vis centri

peta, qua corpus urgetur in p, 

eR reciproci u t spq, &  (per 

I Lem. xl L ib . i.) lineola TQ., quae v i iM  generatur, c R i n  ra

tione compoRta ex  ratione hujus vis 8c ratione duplicata tempo

ris quo arcus pq^defcribitur (nam  reRRentiam, in hoc cafu, ut in- 

finite m inorem  qu^m -vis centripeta negligo  (^)) erit TQxsP<y, id 

eR (pbr L em m a noviHim um ) ^PQyx sp, in ratione duplicata tem

poris ; ideoque tem pus eR u t B Q x\/sp ; 8c corporis velocitas, 

qu& areus PQ,illo tem pore defcribitur, ut R u  ^  ; hoc

eR, in fubduplicata ratione ipRus s# reciproce. Et iimili argu
mento,

F  H 1 1 .0  & O F  H f N A  T  U R A L I S

(q  SrwT y, f loca, qus corpus, 6 per inane latum fpiramm dudum fcqneretur, iifdem tempori
bus attigiCet, quibus mAteriae circumfufae oHenfu impeditum arcus pq.; px confecerit, modo pari ' 
cum Velocitate H oco p exiiSiH. ltd eruat q_y, Rr ipatia, quibus arcua pq_, px-pervnateris re- 
nixuth breviores fadi fderinS, qttAm pro ratibne mot&s itufpatiis vacuis; Arcus autemevano&ec- 
tespy, yt ratiotfefn inter fh ultimam sequaiium habituri funt. Sed et q f evauefoCnfes sc- 
quaiium inter fe ratidtlem ifltinU? afeifeunt;  ̂ Qgare q^y=yf— qr ultimo; AdditoqUe* t̂ y,

rr r/ ultimo. Hoc ef̂ , iHe vr ad ilium q_y ratiottem ultimam, quse bmarius ad umtatem' 
babet. Sed o_y ad ar rationehi ultimam qdam unitas ad -quateiaarium. Igitur ex *quo rrad- 
Rr nttidnem ulthham, quambinthdn^ ad quatemarhim habet. Qtiare- rr ultimbfemifEs erit illius 
a t;  ac proinde Hli Rr, rt ultimhinter iesquftles. Unde ille q^qui'oRenfus eR femiBs iHius rt,' 
idemetillhisnrfemifEseritl -^^sosoh^

(*) — :**** A  , fg/z, Hr amwrata-yawr' my^ys.3 Vellem hare
nbcRent. Sive enim parva five magna fuerit vis renixus ratione vis centralis, reda tamen TQ_, five 
declinatio corporis a tangente centrum verfus,.A fola vi centrali,provenerit; ac. proinde rationem 
qua componitur e ratione vis iliiu9 cum.duplicata temporis, quo arcua yqjconRcitur; eam, nafcendo 
utique primam, tlla Tqjemperpropriam habebit. Caw  ̂epim credas iilam TQ̂ , prim&m uftque naf- 
centem^non anuda vicentripetA, utjn.ipatiia t^cnis,fed A majore efHcacia vis centripeta: prse vi 
renix&s genitam, digerenti* virium ilicum  rationem cum duplicate temporis, quo arcus PQ.con- 
f^itur, compofitam nafcendo fervare., N s  i!!emu!t&m A veto aberraverit, cuiid in mentem venerit 
rem eo ntodo agi. Nimirum cum renixus omnis naptui Et contrarius, corpus thim per arcum ?q, 
inceda^ nullum plane repi^um fentiet, nifj qui fecundum arct^n illum agat. Materia, A corpore
progrediente a p verfqs Q̂ in arcu PQ^puopulfa  ̂.vicifiim repellere conatur corpus in arcu illo A 
verfusF, Conatus autem ille repellendi in (juos efbrefblventius (per Leg. Mot. II.) duobus illis,. , 
h quibus eompoRtus efi corporis per arcum.pq_ motus, contrarios ; quorum cum alter fecundum 
tangeutetu TP diredus Rt, alter fecundum radium sp, hic vi centripet* opponitur atque ejus 
efBcaciam minuit. Duo autem conatum repellendi fecundum arcum QP componunt; nec aliud 
jun&i pra;flant, nifi ut arcum illum, dato tempore confedtum, breviorem reddant quAm pro ra- 

motils per inane. Areus igitur Q j, quo ptt.abefl ab illo py qui eodem tempore in fpabis 
V^uis conficiendus efiet, illud omne refert, quod vis renix&s eSecerit, dum corpus per-arcum ro.

iter

metito, velocitag qua arcu& Q& ̂ eicribitur, eR in Ribduplicat  ̂
lione iphus sq,recipnoc^. Sunt autem ar ûs iHi, P Q  8( QR, ut 
velocitates deicriptrices ad invicem ,f id eR, ip (u^tlm)licata ratione 

sq.ad $p, Rve ut sq_ad v^Bxsq/; 8c ob ^^quaie^angMos.spQ., 
sQf, 8c aequales areas psq, :qsr, eR arcus p^at^arc^m Q̂ * * * ut sô  
ad sp. Sumantur proportionalium conlequentium dlRcrentiie,

8c Ret arcus pq^ad arcum Rf ut sq^ad sp-\^sp x sq  ̂ Heu y vq.

Nam pundtisp & q̂  coeuntibus, ratio ultima sp-^sp x sq_ ad 
l  vq.eR Squalitatis. Quoniam decrementum' arcus pq., cx re- 
RRentia oriunduhi, Rve hqjus duplum Rf, eR ut reiiRentia 8c 

quadratum temporis cotijuhdtim; erit reRRentia ut p o j^ *
V̂Q_

autem pq^ad Rf, ut sc^ad ivq.: ,8c in d e ^ -g p  Rt ut ^ s px"sol 

Rve ut 5p*y§ *̂ Namque ;pun<%s p 8c q, coeuntibus, SP 8c sq_ 

coincidunt, 8c angulus' pvx  ̂Rt redlus; 8t ob Rmilia triangula 

Pvq., PSO (<I), Rt pq.ad jtQ^ut OP ad ios. ER igitur ut

.q ..geRRentia,
iter faceret. Neque alia erit vis renixus fecundum radium sp efhcacia, quA vi centripeta: ofEctat, 
pr^Ser illam, quae cum altera ejus fecundum tangentem efficacia compofitaeffeAum tutum pro
flat. Minuit igitur vis renix&s declinationem corporis A tangente dato tempore t fed imminutionem 
illam effectus eompofitus,-Qj/, in fe totam habet. Et quanta quanta fuerit vis renix&s ratione vis 
centripot*, nihilominus Ula T<t. A nuda vi centripetA provenerit, haud fecus ac E in fpatiia 
vacnis motus perageretur. Nam fi eBefhua vis renixus, ad declinationem corporis A tangente 
imminuendam, iterum.in reRa TQ f̂eorfim cossfiderare velis, cujus alias in effedu compo&to <̂ y 
jationem habuifli, profero efBcaciam vis raiix&s vi centripeta: contrariam imprudens duplicem 
pofueris, quae fimplex omnino ponenda erat. Nec aliter Ncwtonum inteMexifle, utut alifer ferip- 
tifle videatur, cx Corollariis, quae huic Propofitionieomitantur, fatis patet. Quorum ne ullum 
quidem generaliter obtineret, fi ipltus Propofitionis rationes in eo ponendae eflent, quod vis re
nixus ratiotie vis centripeta perexigua efiet. Itumo, vocabulis illis A oeA illud ipfitm credo 
fignificare voluit, partem illam vis renixus, quae, fecundum radium agendo, corpus a centro re
pellat, ad minuendam illam Tq. nihil plane valere. Quam tamen rectius dixiflet ad partes non 
denuo vocandam, cum alias ejus ratio habita efiet, quatn prse parvitate fua negligendam; cui vei 
dimidiae vi cen trist* *quali ef& liceat, (icut Corollario quarto Newtonus ipfe conflituit.

Sed rem fatis difEcilem, & potero, enodati&s explicabo. Cogita jundam sy in tangentem PT 
produci. , Qme pars produd*sy A CurvA& tangeateintercepta fuerit, ea fcilicet dec!iu,atioerit 
corporis A redo tramite, quyn tempore, quo arcus pq_conficitur in fpatio impedito, vis centri
peta ejfeciflet in fpatiis Uberis. Pars illa produd* sy reda Tq_femper qutdetn major erit. At- 

.qui evanefcente aj cu PtL. arcus py unA evanefeit ; tali quidem lege, ut licet femper major jit 
quam PÔ  eotrum tamendifiereatia velocius multo quam pro ratione arcus pqjninuatur. Ar?u 
igitur PQ înfrnite imminuto et ad nihilum tandem redado, <̂ y Emul in nihilum ̂ bierit; arcus 
pc ,̂ py Rent ultimo aequales; reda sy congruet ultimo.cum sq j & pars illa prpdhdse sy, qu* 
a Curva et tangente intercepta erit, ipfi f  q^Ret ultimo aequatis. Arcu igitur pq. inR&qe inyhi- 
nuto, reda To^et declinatio corporis A redo ttamite quam mera vi; centripeta iq fpatiis sf ĉuis, 
eodem tempore quo generata fuerit Tq^ effeciflet: hae rationem Rve evapefcettdo ultimam, -Rve 
nafcendo,primam, ipfam squalitatem habent. Haud alia igitur quantitate nafcipotcnj reda Tq_ 
ac A a tr.era vi centripetA proveniflet. Id vero non quaR parva Rt vis renix&s ratione vis centralis; 
fed quia talis Rt, quae mutationem aliquam vis inEtae in corpore moto non niR ieqte admodum et 
jgradatim pariat.

NiMiRPM R centro s, radio sp, feriptus Rt arcus circularis, per pundum v tranEbit, prop-
S f :  tet;
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reRRentia, id eR, in ratione dem- 
Rtatis medii in p ratione du
plicati velocitatis conjun<Rinct. 
Atteratur duplicata ratio vel(p- 
citatis, nempe ratio 8c ma
nebit medii deniitas in p ut 
S^lP (0 - Detur Spiralis (f),&  
ob datam rationem os ad op, 

In medio igitur cujus deniitas eR
reciprocant diRantiaa centro sp, corpus gyraripoteR in hac Spir- 
Pali. Q. E. D.

Cbrc/. i. Velocitas in Ideo quovis P ea femper eR, quacum cor
pus, in medio non reRRente, eidem vi centripeti gyrari poteR m. 
Circulo, ad eandem a centro diRantiam sp (8).

Gvro/. a. Medii deniitas, R datur diRantia sp,. eR ut^,. iiir di- 
Rantia illa non datur, ut EI inde Spiralis ad quamlibet

. Medii

P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

deniitas medii in p erit ut

ter sequales s?, sv. Bt propter angulum ad v  reRum,'aagnlutnqoe rq y ,  ̂Spirarum naturil, 
datum ; Agura pQV, quae arcu fpi rarum pq^ circulari pv, re&aque vqeRoorrclufa, arctAus i!)is 
P Q ., pv, evanefeentibus, triaaguU cujcfdam reRilincans reRanguii fpociem ultimd induet. Dica 
ipft pos Aguram pqy Seri uitimd Rmilem. Nam cum reRua At angulusorq^ angulus spqjllius 
ops complementum erit. Verum ejufdem otts ille sop eomplimentum. Angulus igitur sor an<- 
gulo spojtqualis. Sed eidem spqifle pqy e Spirarum naturA sequalis. Anguli igitur sop, pqy 
inter fe zqoales. Triangula igitur pos, yqy, q w  amgulosads, v mAOs, acutotque ad o, q x -  
quales habent, ca omnino inter fe Rmilia erunt ̂(0  Litera c  AgniAcetnr reda quadam, eaiege mutabtlis ut denRtatis femper rationem gerat-..

Brit igitur -  ut renixus,. M eR, ut — R L - .  Ogare p̂ . Aw denAtas, ut —
SR OP X S P  OP X  SP

(0  Hoc eR, detur anguhta ad fpitam sPQ*
(t) PuTAviret qpaRlam centrumE, in. 

inani cdnRitutum, refpicere; talts qua/ 
viribut centrum s, in fpatio- impedita 
ConRitutum^ refpicientibus, in aquali
bus a centro diRantiis aquales Ant. 
Circum centrum E, radio EO, cuilibet 
& Spirarum radiis sp- aquali, feribatur 
circulus flxY. Dico corporis in fpatio 
im petto per Spirat lati, in loco p, velo
citatem velocitati illi aquabiliefle aqua
lem, qu&cum corpus in inani circum 
centrum E per circulum n xv ferre
tur. Sint enim pq. n x  arcus, ilib 
Spirarum, hic Circuli, eodem tempore 
confe&i; jun^tseque s q , Ex redis PT, 

n e , quae Curvas in gundis r ,n  condn-
gant̂

Medii denRtatem aptari poteR (̂ )'. -
Cwv/. 3. Vis reRRentiae m loco quovis p, eR ad vim centrrpe- 

tam in eodem loco ut ^os ad op. Nam vires illae Rmt ad invi
cem ut yRf 8r TQ; live ut ; hoc eR, ut jvo.&
PÔ , feu yos 8c op. Data igitur Spirali datur proportio reRRen- 
tiae ad vim centripetam; Sc vice verfi exL dati ilii proportione 
datur Spiralis. , , ,  ̂ i .,.,1 . ' j

4. Corpus itaque gyrari nequit in h&c Spirali,. niR ubi 
vis reRRentise minor eR quim dimidium vis centripetae. Fiat 
reRRentia aequalis dimidio- viy centripetac, 8c Spiralis conveniet 
cum linei redlips ; inque hic reAi corpus de&ender ad centrum 
ei cum velocitate, quae Rt ad velocitatem, qui probavimus in lu
pe rioribus in cafu Parabolae (Theor. x. Lib. 1J deicenfum in me
dio non reRRente Reri, in fubduplicat̂  ratione unitatis ad nume
rum binarium (*). Et tempora defcenfhs hic erunt reciproci ut 
velocitates, atque ideo dantur(^).

; L, ' - . . "Sh"/. .  ̂ n '' !" i!;k -!;/ . . ' : CtVUA
gunf, ia pandis T, e  occurrant. Jam Ŵm illa Tq., arcO*m.primum nafcente,  ̂ rmdAvi cea- 
inpetA provenerit, quod modo probavimus (Not. ')  nafcentes primum T q . 6x,. cum ab aqua
libus viribus centripetis eodem tempore oriundst Ant, erunt inter le equates. Qyare propter sp,
It! inter ie a:quales, redangula nafcentia ŝp x  Tq_, zEtl x  8x, primo quidem inter fe aqualia 
erunt. A t voro redangulo nalcenti asv x  Tq. quadratum ex nafcente pq; primo eR aequale.
(Probatur a Lemmate III.)' Redangulo- item naicenti aEn X e x  quadratum e nafcente primo Ox.
(Probatur & circulo.)^ Quadrata igitur & nafcentibus pq^Hx xrunt primo inter (e aequalia. Qtrare 
et nafcentes pq , n x  primo inter fe aequalem Velocitates autem corporum, i  !6cis p, n  egre- 
dientium, eam inter fe rationem habent, quaa arcuum nafcentium pq., nx inter ipfos prima eR.
Velocitates igitur in locis illis: erunt inter fe aequales. Q^E. D.
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(**) NiMtxcM A dentur Spirae PQJ%.**?.;S. ^ 4) per quas corpus feratur, per materiam, data 
qu&damdenAtate^imdatA  ̂centro s diRantiA sp, praeditam, dabunturfpiraealia: nx

per quas corpus feretur, cui cum materiA circumfufa ludandum At;, quae in aliA A centro E 
diRantia datA En, aliam datam denAtatem habeat:

 ̂ Spirarum pq_At radius radio En fpirarum nx sequalis. A
% pundo n edudam puta redam nn, quae Cbrvam nx ad perpendi

culum inAR&\ redaeque EO, A pundo E ad'perpendiculum cum 
radio En edudae, m O occurrat. DenAtates in locis p, n  Agnim 
Acentur litaris p, A. DenAtas in loco jf  UterA Erit n :^  —

J  s^: sp. Qgare dAtis sp; sp, dfttAque etiam denHtate D, dtaAtas 
^  ^ dabitur. Sed ^: A = ro sxo n :O E X o P . Datarum autem

Aratio data. Bedangulorum iptur osxO B , OEXop ratio da?- 
ta; Latera autem os, op magpitudinc data. Quare mutua eorum 

ratio data. (Dat. t.)' Quare et reliquorum laterum c n , OE ratio data. (Dat. AS.) Triangu
lum igitur OEn, cujus angulnsad*Bredns, fpecie datum. (Dat. 43.) Angulus igitur EOH da
tus. Sed'angulo EOn angulus EBx, radio En CarvAque interclufus, seqnalis eR; Angulus igitur 
fpirarum datus;. Spirae igitur fpecie datae. Dato igitur centro E, radioque EO magnitutHne et 
poAtionedato, Spirae, c4m fpecie datae Ant, poAtione etiam dabantuc. Q_B.D.

(') Per Cor. t. St Bib. 1. Prop. rv. Cor. 6.

(*) CoxpoxA duo rcdA cadant; alterum per inane yerfus centrum E, alterum verfus ceatrum s
per
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g. Et quoniam in aequalibus a. centro diAantiis velocitas 

^adem ^  in Spirali P Q R , atqueinredta.sp^ &  longitudo Spirits ad 
longitudinem reAae ps eA in dat& - ratione  ̂ nempe in ratione op 
ad os (!); tempus defcenAis in Spirali erit ad tempus delcenAis in 
redf  ̂sp in eddem illa data ratione, proindequc datur.

C<?rc/. 6. Si centro s intervallis duobus quibuicunque datis de
scribantur duo circuli; 8c manentibus Mice circulis, mutetur ut
cunque angulus, quem Spiralis continet cum radio ps : numerus 
revolutionum, quas corpus intra circulorum circumferentias, per-

gcndc
per materiam quandam oircumAifsm, cujus denEtatesdiEantiarum a centro f rs- 

} - tiones contrarias fervent. Ponantur vires, quse centrum utrumque, x&  s, reipicj- 
unt, rationem duplicatam diAantiarum contrariam fervarc ; et vires diverfas ad s- 

—  v-** quales & centro didantias inter fe equates cE e.P on antur autem xn, sp inter fe
Equates; et velocitas corporis per inane cadentis, in locon, ea iit, quamcafu in- 
Enito locum ufque n adeptum eEet; ca vero corporis per materiam circumfufam 

{ C ien tis; in loco ^,qtAeiim in ipati^vacips circulum circum centrum ̂ sa^ î&ah- 
tiamsp, icribere poCet. Sint Xv, sp, aliae corporum a centris d'Eantise inter fe 

g  ^ aequdes. Dicit NesvtonustempiA eaAs pMTeRamnz-in fpatio vacua ad tempus 
catus per atqtialem Pp in fpatio impedito, rationem habere fubduplicatam ejus 

, quam unitas ad binarium habet. Tempora cadendi per n*, pp literis e ,  T fingulatiru EgniE- 
, centur ; velocitates corporum a centris fuis X, s atqualiter diAantium, literis Y, v. Erit

-H r : P /= Q  x  Y : T X v. Ponantur- sv, sp, quae initiofuerontxn, sp, ca lege Hnere, ut muta-
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."biles sp temper tint inter te aequales. Ita fluxiones, n v, tp, temper erunt inter te aequales. 

A c proinde reAangula e  X Y, T X v inter fe aequalia. Qjiare e  : T "  V : Y. Sed v : Y =  i : Va* 

Quare e  :,T^tr ; .Et cAtn haec oonAans tit fluxionum ratio, fluentibus etiam e, .T, utpote 
q u z  timul generari iacppprint, eadem; intercedet. Et cum in omni magnitudine, aequalium nv, 

, pp, haec ratio vigeat;.vigebit etiam quando aequales tin-, pp in totas nx, ps creverint; Hoc eA 
tempus cafus Ab,albitudine quavis xn centrum ufque X in inani, ad tempus caf&s ab aequali alti- 
tudine sp centrum ufque s, in fpatio impedito, rationem habebit fubduplicatam ejus quam unitas 
ad binarium habet; modo velocitates, quibufcpm cafus in locis n, p incipiantur, eae tint, quas 
praefcripEmus. Q^E. D.

(') Nimiruto cbmheec conflans titHuxionuattCurvse radiique ratio.

('") CracvM centrum s ^ y.p . 327), quod vires centripetae refpiciant, quse duplicatz diAaatiarum 
; rationi dontrarH refpondeant, fcriptos puta circplos ABC, nar. Spatium illud omne, quod horum 
. circulorum circumflexus undiqpe cingunt, materia quadam intclligatur confpergi, cujus denlitates 

in variis locis rationem diAantiarum a centro s contrariam fervent. Siqitod igitur corpus  ̂loco 
A projeRum fuerit, fecundum redtam tali angulo ad radium sa inclinatam, quem denlitas materia 

^ n loco A poAulaverit; atque eA cum velocitate, quacum, urgentibus eifdem viribus centri peti:, 
per circulum ABC in inani aequabiliter ferretur; corpus, inquam, eo modo e loco AprojeRum,per 

* fpiras sequiangulares certae cujufdam fpeciei circa centrum s feretur. Dentur anguli ASG, Astt. 
Literse autem ar, j< numeros quofdam adhuc incognitos EgniEcent. A c  primum eam puta mate
riae in loco A denEtatem, quae fpiris aequiaagulis, per quas corpori & loco A proje&o eundum e- 
Ht, fpeciem inducat eam, in qua radii, angulos qui dato ASG Ent aequales, cum Curva faciant. 
.Tales autem fpirse, perpunRum A duRse, ad punRumn radii SA pertingam poAquam centrum s 
tot gyris cissxerint, quot Ent in numero v  unitates, Dein mutatam puta materia:, quAcumtpa- 
tium circulis interclufum oppleri pofuimus, denEtatem; tali quidem ratione, ut fpeciesfpirarutn, 
per quas corpori, e loco A projeRo, eundum Et, in illam tranfeat, cujus radii cum Curva angulos 
faciant dato ASH aquales. Atque tales fpirse per punRum A duRae ad punRum 0 radii 9 A perve
niant, poAquam centrum Aium s tot gyris cinxerint, quot Ent in numeroy unitates. Ducatur 
per AreRa AH, quse circulum ABC in A contingat, et reRis SG, sH datos angulos ASG, ASH, 
^Ah radio :Ae&c!entibus, in punRis 6, Occurrant.

Dicit

gendo in Spirali A circuYnferentia ad circumferentiam, complere L'. .̂
-  pg '!  StCUtiBUS.

poteit, eA u t^ ; live ut tangens anguli illius, quem Spiralis con
tinet cum radio ps ; Tempus ver6 revolutionum earundem ut ^  
id eff, ut iecans anguli ê ufdem, vei etiam reciproci ut medii deu- 
fitas (""), .!'/ : ' . : . .. 1 . ' ; j ', _ : _ ; ^

Ceve/. 7. Si corpus m medio, cupis denfit̂ s eff reciproce ut 
diifantia locorum a. centro, revolutionem in Curvi quacunque AEB 
circa, centrum iilud fecerit, radium primum As mcodem an-

Dicit Newtonus numerum v ad nhmOrum y rationem habere eam, quath. -reRa AG ad reRam - ' ;
AH. Tempusautem, quo corpus b loco A in hxumD per fpiras prima? delatum fuerit, ad tem
pus, quo delatum fuerit ab eodem loco A in eundem n per tpiras alteras, ratbtmn habere eam 
quam reRa SG ad reRram sH; Eve eam, quam denEtas poEremdpoEta ad denEtatem primo po- 
Etam. Nos autem ottendimus quz Newtonus dicit hoc modo. "

Spirarum sequiangularhtm ea eti natura; ut E duo ex earum radiis, sp; ŝ , qui datum quemvis 
angulUm contineant, circulo, datx cujuEibet magnitudinis, circum centrum fpirarum s tcripto, 
occurrant, ut in punRis o,, y ; tum E futinatur T tangenti anguli quem radii fpirarum cum cprvA 
contineant, -pro radio so ,̂ atquaMs ; arcus  ̂ radiis so., sy interceptus, rationis ejus quam sp 
ad sjs habet, pro modulo T logarithms erit. (Cotes. Harmon. Menfur. Part 1. Prop, vt.)

FK I'M C R T I'.A  M A T H E M A T I C A .  g.y

Hsee autem cum ita Ent, E circuli A ac ambitus EgniEceturliteril p, erit utique^? logSrithmus 
rationis, ejus quam SA habet ad sp, pro modulo AO. Erit etiam j-p ejufdem rationis logarithms 
pro modulo AH. Ejufdem autem rationis in tyEematis diverEs logarithm! turn ut moduli. (Cotes. 
Harmon. MenEtr. Part 1. Prop. 1. Cor. 3.) Erit igitur arp adj?P ut AG ad an. Sed vt efl ad 

^p ut numeres v ad numerum j .  Omnin&igitur numerus ar ad numerum^ ut AG ad AH. Quod 
primAm demonErandum erat.

Jam vero tempus, quo corpus & loco A ia locam D transferatur per fpims quarum anguhw 
Ass, eE ad tempus quo per Ratium Ao reRAceeidiEet, E talisfuiflet materim denEtss, quv vim. 
renixus viscentripetae dimidiam eSeciEet; ut ds ad SA (per Cor. Quin et tornus illtxl mRE 
cadendi per fpatium AP, ad tempus quo transferatur corpus 1 loto A ia locum o per lpifas qua
rum angulus ASH, ut SA ad sH (perCor. $.) Quare ex s^uo tempus per fprtas primas ad tem
pus per has alteras, utsGadsH. Quod altemm dernonErandum erat. Denique rationem r-e&sf 
SG ad SH denEtatum efle contrariam, id quidem ex Cor. z. fatis patet.

Stabunt autem hujufce Corollarii rationes, etiamE fjwrz circulum interiorem non adeundem ra
dium fecent, ad quem exteriorem fecucrint, fed in diverEs locis; puta E prntMe in E, aherv in r : 
modo pro numero cdnverSenum v vcl_y, longitudo illa fubEituatur, quam radii mobilis terminus 
A, in circuli Aii ABC circumdexu, curEtando emenfuseht, dum Coipus permiras Aias A circulo 
in circulum tranEatqm fuerit,

gulo
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g u lo  iecuerit in  B quo 

prius in  A, idque cum 

ufeKocitate quae fuerit ad 

velocitatem  fuam  pri

m am  in  A reciproce in 

fubduplicat& ratione dif̂ - 

tantiarum  a Centro (ideitj 

u t As ad mediam pro

portionalem  inter As &  

Bs) corpus illud perget 

innum eras confimiles re

volutiones B F C , C G D , 8cc. 

facere, interlectioni

bus

N A T U R A L I S

(°) UT Carpus viribus centripefis incitatum.qusc duplicats-diAantiarum rationi contrarii re- 
(Spondeant, per fpiras aliquas feratur ex asquiangularibus ; hqn modo iUhd neceAe eA, ut materiae 
.ctrcumfufac denAtas rationem difiantite a centro contrariam fervet, fed etiam ut corpus ex dato 
Joco cum certa velocitate projiciatur, & fecundum reAamcerto quodam angulo ad radium indi- 
.natam : nempe cum velocitate ea, quAcumin inani, urgentibusiifdem vjribus centripetis, per 
circulum ferretur ad eapdem & centro diAantlam (per Cor. i.)  ; eA autem Ad radium inclina- 
tione, cujus coAnus rationem ad .radium habeat, quam dupia vis jenix&s ad vim centripetam 
(per Cor. s*) Quod fi vel aliA cum velocitate, vel fecundum redam aliter ad radium inclina
tam, corpus projedum fuent, Aeri nullo modo poteA, ut pef fpiras Aliquas ex sequiangulariuta 
genere curfum teneat. At vero per Curvam alluam . Qpaenam illa erit ? DifEcillimam hanc 
quaeAionem ne omnino jntadam videretur reliquifle, New tonus, ut opinor, feptimum hoc co
rollarium pofuit. Nempe Aeri poteA, ut corpus aliter  ̂ loco A projedum. quam quo motus 
per fpiras logiAicas prwAari poAit, Curvam quandam circa centrum s fbribat, cujus, liceat haud 
prorfus asquiangularis At, data tamen quasdam ad radium inclinatio certis locis redeat. Si igi
tur talis At, cuju?, c&m femel centrum cinxerit, eadem ad radium SA inclinatio redeat, quam in 
loco A habuit ; hoceA A radium SA eadem inclinatione in locis duobus A, B fecuerit, A praeterea 
velocitates in locis, A ,  B , fubdnplicatamradiorum S A ,  SB rationem contrarie gerant: dicitNew- 
tonus Curvam illam centrum s gyris innumeris cingere, qui omnes ad radium As Amiliter incli
nati erunt, et radium illum in partes innumera* divident, geometrica ratione inde ab initio de- 
crefcentes. Tempora vero, quibus corpus per hanc Curvam latum orbes Angulos Aea, are, c&B 
ordine confecerit, rationem habere & ratione-longitudinum ipforum oahium cum ratione vdoct- 
tatum inlocisA, B , c compoAtam; Ave eam, qugeuborum  ̂ rad'is A S , Bs, cs fubduplicata erit. 
Quorum omnium haec erit demonAratio.

Perpetua A At inter redas SA, SB, sc, SD proportionis convenientia, ertrnt aliquse ex fpiris 
stquiangularibus, qua, A polus eorum ipA s fuperimpofitus eflet, radius autem ipA SA aqualis in 
ipfum radium SA, radios fuos alios, qui illis SB, sc, sn aequales edent cum ipAs SB, ac, sn con
gruentes haberent; et inter punda quaeque proxima, A, B ; B, c ; c , u ; Ampllci fentper orbe 
pplum s cingerent. Jam vero vires centripetae acceleratrices, quibus corpus per Curvam AEB in
cedens in locis A ,  B urgetur, eaedem funt, quae corpus per fpiras illas latum in eifdem locis ntge- 
rent. Velocitates item corporis per Curvam At B incedentis quas in locis A, B, habet, ;cum .ean
dem inter fe rationem gerant, quam velocitates corporis quod per fpiras ferretur, quas in eifdem 
locis utique id haberet: permutando, velocitas in CtirvA AEB in loco A, ad velocitatem in ioco A 
in fpiris, ut velocitas in curva AEB in loco B ad velocitatem in loco B tn fpiris. DenAtatesetiam 
materias in locis A, B esedem, Ave corpus per Curvam AEB, Ave per fpiras incedat. Denique .cum 
tqm fpirarum quam Curvae eadem gnt in locis A, a , ad radium communem SA inclinationes, ea- 
,dem fciiicet in utroque loco Curve ad fpiras inclinatio erit. Motus igitur corporis & Joco B egty-

dientis,

bus diAiuguet Tedium As in partes As, as, cs. Ds, 8<c. continui Lue*
- T — , , 1 , . SECUBOUS.

proportionales. Revolutionum vero tempora erunt ut perRnetn 

orbitarum  AEB, BFC, CGD, & c. directe, &L velocitates in principiis 

A , B, c , in v e r t  ; ideR , ut As^, Bs^ cs- (" ) . * Atque tempus fo

tum , quo corpus perveniet ad centrum, erit ad tempus revolu

tionis primae, ut fumma omnium continui proportionalium As',

Bs ,̂ cs^, pergentium in infinitum, ad terminum primum AS^; 
id  eR, ut terminus ille primus As' ad differentiam duorum pri

m orum  A s*- Bs' (°), R v e u t y A s  ad AB quam proxim^. Unde 

tempus illud totum expedite invenitur.

8. E x  his etiam praeter propter colligere licet motus cor

porum  in mediis, quorum denfitas aut uniformis eR, aut aliam

dientis, ad motum corporis, cui ex eodem loco egredienti fecundus fpfrarum orbis (cribendus eflet, 
eodem planh modo fe habet, quo motus corporis Unco A  egredientis ad motum corporis fe habui;, 
cui, cum cx eodem loco egrederetur, per primum fpirarum orbem eundum eflet. Viresetiam ilis 
omnes, quibus corpori & loco B egredienti obtemperandum tR, ad vires illas, qua motum per 
eundum f]pirarum orbem praAarent, eodetp modo fe habent, quo vites, quibus corpori e loco A  
egredienti obtemperandum erat, ad vires qua motum per (purarum orbem primum praAarent,;
Fierr igitur neqidt, cum in rerum nftturA nihil Ane ratione #3 t, quin corpus  ̂loco BegrCdum 
per Curvam quandam feratur, cui cum prbe fpirarum-fecundo eadem plane cognatio intercedat, ] 
quae Curvae AEB cum orbe illarum primo. Unde etiam Curva illa Bfc cum fecundo fpirarum orbe 
in loco c Iterum concurret, et tam radium communem sc quam fpiras eifdem angulis in c , qui
bus m B vel^fecabit. Et Amilibus planb argumentis efHcietar corpus & loco c egreHutn per ter- 
tlnm quendam orbem ferri, cui cum orbe fpirarum tertio eadem cognatio intercedat, qQae orbibus 

- A B B , BCD cum Ipirammorbtbns primo et fecando: et e loco cegrefhtm corpus per orbem quar
tum cGD feretur cum orbe fpirarum quarto Amiilter cognatum. In fummA, Curva, petfquam'cor
pus feretur, centrum s orbibus innumeris cinget; qui îsWtum oabibas innumeris in punQ%q ,̂ e, 
c, D ordine qccurrentes, radium primum S A , in innumeros SA , s n , sc, s n  ratione geom t̂ricA 
decrefeentes necefTario divident. Et cum innumeri 1H! httjus Curvx orbes fpirarum innumeros 9- 
miii inclinatione Anguiatim fecent, ad radium etiam illi omnes in interfe&ionum pun<Ais Amiliter 
inclinati erunt- -

?ra:terea ex Amili orbium omnium Curvae ad fpirarum orbes, A ordine conferantur, cognatione, 
fequitur orbibus Curvae, primo, fecundo tertio, innumerifque deinceps altis, eafdcm plaqe inter 
ipfos rationes intercedere, qux fpirarum orbibus primo, fecundo, tertio innumerifque deinceps 
aliis: quin et tempora, quibus Curvas orbes conAcientnr, temporum, quibus fpirarum orbes conR- 
cieadi eAent, ratiottem inter fefervare. Nam cum ex orbium, Curva: (pirarumque, feu cogna
tione feu diverAtate omnis temporum feu cognatio feu diverAtas proveniat, ex Amili orbium cog
natione Amiles plan  ̂ tempotum feu cognationes feu diverAtates venerint. Tempos igitur quo 
eonAcitur orbis AEB erit ad tempus quo conAcitur orbis BFc, ut tempus quo primus fpirarum or
bis ad tempus quo fecundus con Aciendus eflet. Sed tempus quo primus conAceretur fpirarum or- 

. bis tempus quo fecundus rationem habet & ratione longitudinis orbis primi ad longitudinem 
orbis fecundi, cum contrarii velocitatum in locis A ,  B ratione ccmpoAtam. Nimirum cum orbes 
inter fe funt Amites, dataque At velocitatum ratio, quibus Amilium illorum orbium partes omnes 
Ruailes conAciendaeefRnt. Sed longitudines orbium, propter Amilitudincm eorum inter fe, funt 
ut radii S A , SB . Et velocitatum contrarii ratio radiorum SA , sa fubduplicata erit. Quare ra
tio ex hifcecompoAta cuborum e radiis S A , SB eA fubduplicata. Tempus igitur quo primus 
fpirarum orbis conAceretur ad tempus quo fecundus, ac proinde tempus quo eonAcitur orbis A E B , 
ad tempus quo orbis alter BFc, rationem.habet quam SÂ  ad SB̂ . Q^E. D. Rsrvm <&****-

(°) Vide AnalyE per ALquat. InAnit. Not.

VOL. H. T  t
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quamcunque legem aP 
lignatam obfervat. Cen
tro s, intervallis conti
nui proportionalibus SA, 
SB, sc, See. deferibe cir
culos quotcunque, 8c Ra- 
tue tempus revolutionum 
inter perimetros duorum 
quorumvis ex his circu
lis, in medio de quo e- 
gimus, efle ad tempus 
revolutionum inter eof* 
dem in medio propofito, 

ut medii propofiti denfitas mediocris inter hos circulos ad medii, 
de quo egimus, denfitatem mediocrem inter eofdem qu^m proxi
me : fed & in eMem quoquo ratione effe fecantem anguli, que 
Spiralis praefinita, in medio de quo egimus, fecat radium As, ad 
fecantem anguli quo Spiralis nova fecat radium eundem in medio 
propofito: atque etiam ut funt eorundem angulorum tangentes, 
ita efle nunnery revolutionum omnium inter circulos eofdem duos 
qu&tn proximi. Si haec fiant paRim inter circulos binos, conti
nuabitur motus per circulos omnes. Atque hoc paRo haud diffi
culter imaginari poffimus, quibus modis ac temporibus corpora, 
in medio quocunque regulari, gyrari debebunt.

Cpro/. p. Et quamvis motus excentrici in Spiralibus ad formam 
Ovalium accedentibus peragantur; tamen concipiendo Spiralium 
illarum lingulas revolutiones iifdem ab invicem intervallis diffare, 
iifdemque gradibus ad centrum accedere cum Spirali fuperius de- 
feript ,̂ intelligemus etiam quomodo motus corporum in hujuf- 
modi Spiralibus peragantur.

P R O  P.

P H I L O  S O P  HIJE N A T U R A  L I S

p) NimBCM ex eo quotf tempus quo eonRcitur arcus PQ̂ Rt ultimo t̂ pq.x s y l , lequitur ve

locitatem in loco p eRe u t—L .  Arcus autem evandeentes PQ_, Q? eam ultimam inter ie ratio -

Hem habent, quam velocitates in punAis p, q. Hoc eA pq :̂ q* i^timA —  * Coeunti

bus autem pendis p, q_, ut Hia sq., sp, vel sv,. ultimo aequales Rant; ent so , ad sp ultimo ut 
a q .a d s q j- ^ q v . Unde pq^:qx ultimo =  st^: so j-  javq^. Rurfum cam sequates Rnt artu 
ys<U q?r, angulique spq ,̂ sqr inter & xquales; tum prseterea arete 31*  evanefcentei tnangu* 
torum mAilinearium rationem inter lb ultimo afclfcant: idcirco pq^erit ad q f ultimo ut qs ad sp. 
(H . vr,'r^.) Cum igitur Rt pqjad qjt ultinad ut sq.ad s o j-  et pq^ad-t ;̂ ultuno ut :q.

P R O P. XVI. T H E O R. XHI.
y/ WFJi/ /ow ^  ^

./%<?%? v/c
///'̂

r%<%o.r  ̂ 7̂/̂ .

, DemonRratur eMem methodo cum Propofition# fuperiore. 
Nam fi vis centripeta in p fit reciproce ut diffantiae, sp, dignity

quaelibet, sp*+', cujus index eR 
 ̂+1: colbgetur ut fupr̂ , qubd 

tempus, quo corpus deferibit ar
cum quemvis PQ̂ , erit Ut PQx 
ps^; 8c refiRentia in p ut

P R I N C I P I A  M A T HE M A T  I q A.

L aaa
Sxevslous.

33*

PQ x̂SP  ̂ - PQ̂ SP* x SQp^

ideoque hoccft, ob

dMum reciproci ut

Et prdpterea, cum velocitas fit reciproci ut sp ,̂ denRtas 
in perit reciproci ut sp.

C<?ro/. 1. ReRRentia eR ad vim centripetam ut 1 x os ad 
OP (*i).

Coro/, a. Si vis centripeta fit reciproci ut sp erit r-^Y^=o; 
ideoque refiRentia 8c denfitas medii nulla erit, ut in Propofitionc 
non  ̂Libri Primi.

Coro/. 3. Si vis centripeta fit reciproci ut dignitas aliqua radii 
sp cujus index eR major numero 3, refiRentia affirmativa in nega
tivam mutabitur (Q.
ad sp vel *qj- vqj erit (per E!, v. ro_ad *r ultimo ut sq.ad voj-§ wq. Unde ar — 

Jam vero Id quo arcus ro_propter renixum brevior rtddltnr, Rve ejus duplum, 

xr, rationem lervabit  ̂ratione vis renix&s cum duplicati temporis compoRtam. Qsate vis re* 

nixus ent ut hoc eR, pro xr aequali ejus lubflltuto, u t - ^ B l ^ - :  MeR,propter
rtC x sp

aq̂  sp ultimo Inter & aequales ut
rqx sp

(s) Id enim eodem modo o&eadatur quo Corollarium tertium PropoRtionls pracedentis.

(q Frxxr Igitur nequit, ut corpus per materiam renitentem in fpiri aequlsngulari tter fanat, 8 
vires centripeta poteAatis alicujus diRantiarunt, qu* cubici elatior Rt, contrartam rattonem

T t z ^o/w ^.



Dt.M or.
Coupon?*

Caeterhm haec PropoAAo Sc Aiperiores, quae ad Media insequa- 
liter den& fpe<Rant, intelligendae Ajnt de motu corporum adeo 
parvorum, ut Medii ex uno coiporis latere major denAtas quam 
ex altero non conAderanda veniat. ReAAentiam quoque, caeteris 
paribus, denAtati proportionalem eRe fuppono. Unde in Mediis, 
quorum vis reAAendi non eA ut denAtas, debet denAtas eo ulque 
augeri vel diminui, ut reRRentiae vel tollatur exceRus vel defecL 
tus Rtppleatur.

P R O P. XVII. P R O B. IV.

Sit Spiralis illa PQR. Ex ve
locitate, qui.corpus percurrit ar
cum quam minimum PQ̂ , da
bitur tempus ; &  ex altitudine 
TQ_, quae eA ut vis centripeta 

quadratum temporis, dabitur 
vis. Deinde ex arearum, ae** 
qualibus temporum particulis 
confedtarum, psq_8t QSR, dif
ferentia Rsr, dabitur corporis re
tardatio, &  ex retardatione in
venietur reAAentia ac denAtas 
medii.

334 p H l L O S O P H t j E  N A T U R A H S ,

P  R D P. XVIII. P R O B. V .

w  &%/&%/<?%# //%

Ex v i centnpeti invenienda cA velocitas in locis Angulis, de
inde ex velocitatis retardatione quaerenda medii denAtas; ut in 
Pit^oAtiohe fuperiore.

Methodum vero tractandi haec Problemata, aperui in hujus Pro- 
3 poAtione

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
 ̂ i ! ! : ! ; !

poAtione decimi, 8c lemmate fecundo; 8t leAorcm in hujuC-L? 
modi perplexis difquiAtionibus diutius detinere nolo. Addenda 
jam lunt aliqua de viribus corporum ad progrediendum, deque 
denAtate 8c reAAentia Mediorum, in quibus motus ha&enus ex- 
poAti &  his aR5 nes peraguntur. !

S E C T I O  V.
 ̂ ! - " 

i i:,'!'- . DeRuiRo Fluidi

P R O P .  XIX. T H E  OR .  XIV.

i .  In vafe iphaerico, A BC, claudatur 8t  uniformiter com
primatur Ruidum undique: dico, qu5 d ejuRlem pars nulla ex 

illa preRione movebitur. Nam ii pars ali
qua D moveatur, neceAe eA ut omnes hu- 
juAnodi partes, ad eandem i  centro diRan- 
tiam undique conAAentes, Amili motu A- 
mul moveantur; * atque hoc ideo quia Anu
lis &  aequalis e A omnium preRio, St motus 
omnis exclufus lupponitur, niR qui a pref- 
Aone illa oriatur. Atqui non poliunt om

nes ad centrum propius accedere, niA Ruidum ad centrum con- 
denAtur; contra hypotheAn. Non poRunt longius ob eo rece
dere, niA Ruidum ad circumferentiam condenletur; etiam contra 
hypotheAn. Non poRunt fervati Aii icentro diAantii moveri in

piagana



De MoTu 
CoxfORUM

334
plagam quamcunque, quia pari ratione movebuntur in plagam 
contrariam; in plagas autem contrarias non poteA pars eadem, 
eodem tempore, moveri. Ergo Ruidi pars nulla de loco Aio mo
vebitur.; Q. E. D. ' ' : ' j '  M i '

Co/i a. Dico jam, qubd Ruidi hujus partes omnes Iphaericae 
aequaliter premuntur undique. Sit enim E F  pars Ijihaerica Rui

di; 8e Rhaec undique non premitur aequa
liter, augeatur preRio minor, ulque dum 
ip A  undique prematur aequaliter; 8c par
tes ejus, per calum primum, permanebunt 
in locis iuis. Sed ante ad&am prelRonem 
permanebunt in locis Aiis, per caAim eun- 
dem primum, &  additione prelRonis novae 
movebuntur de locis Aiis, per deRnitionem 

Ruidi. Qu^ duo repugnant. Ergo falib dicebatur, quod iphaera 
E F  non undique premebatur aequaliter. Q. E. D.

3. Dico praeterea, qubd diverlarum partium Iphaericarum 
aequalis Rt preRio. Nam partes fphaeriae contiguae A  mutub 
premunt aequaliter in pundo contaRus, per motus Legem III. 
Sed &c, per caAim Acundum, undique premuntur e&dem vi. 
Partes igitur duae quaevis Iphaericae non contiguae, quia pars Iphae- 
rica intermedia tangere poteA utramque, prementur eMem vi. 
Q. E. D.

P H I L O S O P H I A E  N A T U R A

Cq/1 4 . IXco jam, qubd Ruidi partes omnes undique premun
tur aequaliter. Nam partes duae quaevis tangi poRunt i  partibus 
jphaericis in pundtis quibuAunque, 8c ibi partes illas Iphaericas 
aequaliter premunt, per CaAim 3, &  viciRim ab illis aequaliter 
premuntur, per moths legem tertiam. Q. E. D.

C<%y Cum igitur Ruidi pars quaelibet, GHi, in Ruido reliquo 
tanquam in vaie claudatur, undique prematur aequaliter, par
tes autem ejus A  mutud aequaliter premant Sc quieAant inter A ; 
maniARum eR, qudd Ruidi cujuAunque, G H i, quod undique 
premitur aequaliter, partes omnes Ie mutud premunt aequaliter, 
&  quielcunt inter Ie. Q. E. D.

Ĉ /i 6. Igitur R Ruidum illud in vale non rigido claudatur, 8c 
undique non prematur aequaliter; cedet idem prelRoni fortiori, 
per definitionem Ruiditatis.

&y/;

33
C%S 7. Ideoque in vale rigido Ruidum non AiRinebit prelRo-tnEt 

nem Artiorem ex uno latere quam ex alio, led eidem cedet, id- 
que in momento temporis, quia latus valis rigidum non perA- 
quitur liquorem cedentem. Cedendo autem urgebit latus oppo- 
Rtum, lie preRio undique ad aequalitatem verget. Et quoni
am Ruidum, quam primum a parte magis preRa recedere cona
tur, inhibetur per reRRentiam vaRs ad latus oppolitum; reduce
tur preRio undique ad aequalitatem, in momento temporis, Ane 
motu locali : &  Abinde partes Ruidi, per calum qmnturn, A  mu- 
tud prement aequaliter, & quielcent inter A. Q. E. D.

Core/. Unde nec motus partium Ruidi inter A, per preRionem 
Ruido ubivis in externi AiperRcie illatam, mutari poRunt; niR 
quatenus aut Rgura AperRciei aHcubi mutatur, aut omnes Ruidi 
partes, intenRus vel remiRius A A  premendo, difEdiius vel facilius 
labuntur inter A.

P R I  N C ; P I A  M A T H E M A T I C A .

P R O P* XX. T  H E O R. XV.

/fMW /oAMJ

Sit D H M  AiperRcies Andi, &  A E i 

AperRcies Aperior Ruidi. SuperRcie- 
bus Iphaericis innumeris B F K , C G L  dis
tinguatur Ruidum in orbes concentricos 
aequaHter craRos; 8c concipe vim gra
vitatis agere Alummodo in luperRciem 
Aperiorem orbis cuj ulque, Sc aequales 
eRe adliones in aequales partes luperR- 
cierum omnium. Premitur ergo Ai
perRcies Aiprema A E  vi Rmplici gravi
tatis propriae, qu& omnes orbis Ai- 

premi partes, AperRcies Acunda B F K  (per Prop, xix ) pro 
menAira Ad aequaliter premuntur. Premitur praeterea luperR- 
cies Acunda BFK vi propriae gravitatis, quae addita vi priori facit

preRionem
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preRionem duplam. H^c preRione, 
pro menRir .̂ fu a, &  iniuper vi pro- 
prise gravitatis, id eR, preRione triplA, 
urgetur fuperRcies tertia CG L. Et R- 
militer preRione quadrupli urgetur fu
perRcies quarta, quintuple quinta, & 
Rc deinceps. PreRio igitur, qu& fuper
Rcies unaquaeque urgetur, non e A ut 
quantitas folida Ruidi incumbentis, led 
ut numerus orbium ad ufque fummi- 
tatem Ruidi; 8c sequatur gravitati orbis 

inRmi multiplicatse per numerum orbium : hoc eR, gravitati So
lidi, cujus ultima ratio ad cylindrum prseRnitum (R modo orbium 
augeatur numerus &  minuatur craRitudo in inRnitum, Rc ut ac
tio gravitatis a RtperRcie inRma ad fuprcmam continua reddatur) 
Ret ratio aequalitatis. SuRinet ergo fuperRcies inRma pondus cy
lindri prae&niti. Q. E. D. Et Rmili argumentatione patet pro- 
poRtio, ubi gravitas decrefcit in ratione quavis aRignat^ diRantiae 
a centro, ut &  ubi Ruidum furfum rarius eR, deorfum deniius. 
Q. E. D.

Cero/, i .  Igitur fundum non urgetur a toto Ruidi incumbentis 
pondere, led eam lolummodo ponderis partem fuRinet, quae in 
propoRtione deicribitur; pondere, reliquo a Ruidi Rgur&. fornicati 
RiRentato.

Coro/. 2. In aequalibus autem a centro diRantiis eadem femper 
cR prelRonis quantitas, Rve fuperRcies preRa Rt horizonti paral
lela, vel perpendicularis, vel obliqua; Rve Ruidum, a RiperRcie 
preRa furfum continuatum, Rugat perpendiculariter fecundum 
lineam redtam, vel ferpit oblique per tortas cavitates &  canales, 
eafque regulares vel maximd irregulares, amplas vel anguRRi- 
mas. Hiice circumRantiis preRionem nil mutari colligitur, ap
plicando demonRrationem theorematis hujus ad cafus Rngulos 
Ruidorum.

Coro/. 3. E^dem demonRratione colligitur etiam (per Prop, xt x.) 
qubd Ruidi gravis partes nullum, ex preRione ponderis incum
bentis, acquirunt motum inter f c ; R modo excludatur motus qui 
ex condenfatione oriatur.

P H I L  O S O P H I ^ E  N A T U R A L I S

CoroA

Coro/. 4. Et propterea R aliud ejufdem gravitatis fpedRcae cor-! 
pus, quod Rt condenfationis expers, fubmergatur in hoc Fluido, 
id ex preRione ponderis incumbentis nullum acquiret motum : 
non defeendet, non afeendet, non Agetur Rguram fuam mutare. 
Si fphsericum eR, manebit fphaericum, non obRante preRione ; R 
quadratum eR, manebit quadratum: idque Rve molle Rt, Rve 
RuidiRimum; Rve Ruido libere innatet, Rve fundo incumbat. 
Habet enim Ruidi pars quaelibet interna rationem corporis iub- 
merR, par eR ratio omnium ejufdem magnitudinis, figurae 8c 
gravitatis tpeciRcae fubmeribrum corporum. Si corpus fubmer- 
fum fervato pondere Hquefceret, indueret formam Ruidi ; hoc, 
R prius afeenderet, vel defenderet, vel ex preRione Rguram no
vam indueret, etiam nunc afeenderet, vel defeenderet, vel Rguram 
novam induere cogeretur: id adeo quia gravitas ejus, caeteraeque 
motuum caufae, permanent. Atqui (per CaE 3. Prop, x ix.) jam 
quiefeeret &  Rguram retineret. Ergo 8t prius.

Ccrc/. Proinde corpus, quod fpeciRce gravius eR quam Fluidum 
Rbi contiguum, fubRdebit; quod fpeciRce levius eR afeendet, 
motumque Sc Rgurae mutationem confequetur, quantum exceRus 
ille vel defeAus gravitatis eRicere pofRt. Namque exceRus ille 
vel defe&us rationem habet impulfus, quo corpus, alias in ae
quilibrio cum Ruidi partibus conRitutum, urgetur; &  compara
ri poteR cum exceflu vel defedtu ponderis in lance alterutri Librae.

Cbro/. 6. Corporum igitur in Fluidis conRitutorum duplex eR 
Gravitas: altera Vera 8c Abfoluta, altera Apparens, Vulgaris 8c Com
parativa. Gravitas Abfoluta eR vis tota, qu& corpus deorfum ten
dit : Relativa &  Vulgans eR exceRus gravitatis, quo corpus magis 
tendit deorfum quam Ruidum ambiens. Prioris generis gravi
tate partes Ruidorum, &  corporum omnium, gravitant in locis fuis: 
ideoque conjun&is ponderibus componunt pondus totius. Nam 
totum omne grave eR, ut in vaRs liquorum plenis experiri licet; 
&  pondus totius aequale eR ponderibus omnium partium, ideo
que ex iifdem componitur. Alterius generis gravitate corpora 
non gravitant in locis fuis; id eR, inter fe collata non praegra
vant, fed mutuos ad defeendendum conatus impedientia perma
nent in locis fuis, perinde ac R gravia non eflent. Quae in Aere 
Hint &  non praegravant, vulgus gravia non judicat. Quae prse-

VoL. II. U u gravant
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DE MW gravant VUlgtis gravia judicat, quatenus ab Aeris pondere non iu -̂ 
* ' **" tinentur. Pdudera vulgi nihil aliud lbnt qu^mexceAiis verorunT 

ponderum fupra pondus Aeris. Unde 8c vulgo dicuntur levia, 
quae Amf minus gravia, Aerique praegravanti cedendo fuperiora 
petunt. Comparative levia hint, non vere, quia deicendunt in 
Vacuo. Sic 8c in Aqu^ corpora, quae ob majorem vel minorem, 
gravitatem defcendunt vel aicendunt, lunt comparative & appa
renter gravia vel levia; 8e eorum gravitas vel levitas comparativa 
Sc apparens eA exceAus vel deiedtus, quo vera eorum gravitas 
vel fuperat gravitatem aquae, vel ab ea fuperatur. Quae vero nec 
praegravando defcendunt, nec praegravanti cedendo aicendunf, 
etiamA veris Aiis ponderibus adaugeant pondus totius, compara-̂  
tiv  ̂ tamen &  in fenfu vulgi non gravitant in aqua. Nam Amilis 
e A horum caAium demonAratio.

CoraA 7. Quae de Gravitate demon Arantur, obtinent in aliis 
quibufcunque viribus centripetis.

8. PEoinde A Medium, in quo corpus aliquod movetur^ 
urgeatur vel a gravitate propria, vel ab ali  ̂qu&cunque vi centri- 
pet4 , 8c corpus ab eadem vi urgeatur fortius; differentia virium 
eA vis illa motrix, quam in praecedentibus PropoAtionibus ut vim 
centripetam conAderavimuSw Sin corpus a vi ili& urgeatur le
vius, diAerentia virium pro vi centrifugi haberi debet.

Core/. 9* Cum autem Fluida, premendo corpora inclufa, non 
mutent eorum figuras externa  ̂ patet infuper (per Corollarium 
Prop. XIX.) qa&d non mWabimt Ammpartmm mterUarum int̂ r 
fe : proin^qUe, A AnimaRa immergantur, 8c fenfatio omnis & 
motu partium oriatur; nec Indent torpora immerfa, nec Anfa- 
tionem ullam excitabunt, nifi quatenus haec corpora i  comprefR- 
one condenfari poArint. Ef par eA rafio cujuAunque corporum 
SyAematis Fluidocomprimente circundafi. SyAematis partes om
nes iifdcm agitabuntur metibus, ac A iA vacuo conAttuerentur, 
ac folam retinerent Gravitatem Aiam Comparativam ; niA quatenus 
Fluidum vel motibus earum Uonnihil reAAat, vei ad eafdem com- 
preAione conglutinandas requiratun

P R O P .
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DcAgnet ATV fundum fjihsericum cui Fluidum incumbit; a 
centrum; SA, SB, sc, SD, SE, SF, 8cc. diAantiascontuiuc propor
tionates. Erigantur perpendicula AH, n t, 'C K , DL, EM , rx , Src. 
quae Ant ut denAtates Medji in locis A, B, c, n; E, F ; ^cfi)eciA- 

cae gravitates in iifdcm locis erunt ut &c. vel,' quod

perinde eA, ut &c. Finge primum has gravitates

uniAmniter continuari ab A ad B, a B ad c, & c ad D, &c. fadfis 
I per gradus decrementis in pundtis p, c, D, &c,

o -<o Et lue gravitates du&aein altitudines AB, cc, cD,

&rc. conAcicnt preAioncs AH, Bi, cx, 8cc. quibus 
fundum AT v (juxtaTheoremafxv.) urgetur. Suf- 
Unet ergo particula A prefboncs omnes AH, Bi, 

cx, DL, pergendo in inAnitum ; 8c particula B 

preffiones omnes pneter primam AH; parti
cula c omnes praeter duas primas AH, B i; &: fic 
deinceps: ideoqueparticulae primae AilenAtas AH 
eA ad particulae fecundae B denAtatem Bi ut Aim- 
ma omnium AH + Bi +cx + DL, in inAnitum, ad 

fummam omnium Bi+cx+DL, 8cc, Et Bi denAtas fecundoe B 
eA ad cx  denAtatem tertiae C, ut Aimma omnium BH-cx+DL, 
8cc. ad Aimmam omnium cx+DL, &c. Sunt igitur fummae illae 
diAerentiis Aris AH, Bi, cx, Scc. proportionales, atque ideo con
tinue proportionales (per hujus Lem. I.) proindeque differentiae 
AH, Bi, cx, Scc. fummis proportionales, funtetiam continue pro
portionales, Quare cum denAtates in locis A, B, c, Scc. li:it ut 
AH, Bi, CH, &c. erunt etiam hae continue proportionales. Per
gatur per Ailtum, &  ex aequo in diAantiis SA, sc, SE continue 
proportionalibus, erunt denAtates AH, cx, EM continue propor-

U u 2 tionales.
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tionales. Et eodem argumento, in diRantiis qui- 

bufvis continui proportionalibus, SA, sD,sG,den- 

iitates, AH, DL, GO, erunt continui proportionales. 

Coeant jam pundta A, B, c, D, E, See. eo ut pro- 

greilio gravitatum IpeciAcarum a fundo A ad 

Aimmitatem Fluidi continua reddatur; &  in dif- 

tantiis quibufvis continue proportionalibus, SA, 

sn, SG, denAtates, AH, DL, GO, iemper exiAentes 

continui proportionales, manebunt etiamnum 

continui proportionales. Q. E. D.

Cbro/. Hinc ii detur denbtas Fluidi in duobus 

locis, puta A &  E, colligi poteA ejus deniitas in alio quovis loco

Q. Centro s, Aiymptotis redtangulis 

s Q., s x deicribatur Hyperbola iecans per- 

pendicula AH, EM, QT in <?, F, <y, ut 8c 

perpendicula Hx, MY, TZ, ad Afympto- 

ton sx demiRa, in ^  Sc A Fiat area 

y%%/z ad aream datam Y ^ x  ut area da

ta E<?yo_ ad aream datam E^A ; &  linea 

zf produRa abicindct lineam QT denli- 

tati proportionalem. Namque A lineae 

SA, sx, SQ_funt continue proportionales, 

erunt areae E^Q., E<?̂ A aequales; Sc inde arcae his proportionales 

Y ^ z ,  x^wr etiam aequales, Sc lineae sx, sy, sz, ideA, AH, EM, 

QT, continui proportionales, ut oportet. Et A lineae s A, SE, SQ. 

obtinent ahum quemvis ordinem in ierie continue proportionali

um,.

(°) Hujus condruRiohis in eo pofita ed ratio, quod ad omne* a centro didantias Iogarithmi ra
tionum inter dendtates cum rationum inter ipfas didantias iogarithmis ratione convenient. Inter 
didantias enim quafvis datas SA, SE (in d g . Sup.) capiantur quot libuerit continuA proportione 
mediz sa, sc, so. Erunt igitur dendtates a i, e t c ,  D L ,  inter dendtates A H , E M , continue propor
tione methae. Logarithmi rationum, quae didantiis SA, SB , dentitatibus AH, tB intercedunt, Cgnid- 
centur literis L , A .  Quot vero fumptae fuerint didantiae SB , s c , S D ,  inter duas SA, se, continui 
proportione mediae, tot lint in numero at — t unitates. Erit igitur WL logarithm s rationis quae dif- 
tantiis S A , SE intercedit. Cum vero inter dendtates A H , EM tot Ant alix B i ,  C K , b L  continui pro
portione mediae, quot inter didantias SA, se didantise; idcirco tot erunt denAtates n , en, DL inter 
duas A H , EM  continua.proportione media-, quot funt in numero w —  i  unitates. Quare rationis 
ejus, quae denBtatibus A H , EM intercedit, erit logarithmus. Jam vero w L : w A  —  H A .  Logarithmus 
igitur rationis inter didantias SA, ss, ad iogaritbmum rationis inter dendtates Att, Bi eandem ratio
nem habet, quam logarithmus inter rationis didantias SA, SE adlogarithmum rationis inter den- 
Atates AH, E M . Nec huic rationi ofEciet didantiarum, quse inter datas S A , sz, medice fumptse 
fuerint, multitudo, parra illa magnave fuerit. Qttare et numero earum infiniti auRo, ut partes

AB,

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
vm, lineae AH, EM, QT, ob proportionales areas hyperbohcas, 

obtinebunt eundem ordinem in alia Ierie quantitatum continue 

proportionalium (").
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DeAgnet s centrum, &  SA, SB,, sc,, SD, SE diAantias in pro-

greAione Geom etrici. Erigantur perpendicula AH, Bi, cx, &c. 

quae Ant u t Fluidi denAtates in locis A , B , c ,  B , E , & c. &  ipAus

A B , B e ,  CD, DE, necnon denAtatum AH, Bt, cx, DL, EM diderentixevane&ant; inter evanefcen- 
tes logarithmos, L, A , ratio data logarithmi rationis inter didantias SA, SE, ad logarithmum ra
tionis inter dendtates A H, EM vel ultimi manebit  ̂ Quse vero logarithmi evanelcentis L ad eva- 
nefcentem A ultima ed ratio, ea fluxionis logarithmi inter didantias ad duxionem logarithmi 
inter dendtates ratio erit. Quate fluxionibus hide data ratio intercedet logarithmi rationis inter 
didantias datas sA, SE, ad logarithmum rationis inter dendtates datas AH, EM. Eadem igitur 
fluentium inter ipfas ratio erit. Logarithmi igitur rationum inter dendtates eorum, qui ratio
num inter didantias funt logarithms, rationem condanter fervabunt. Jam vero in lineatione New- 
toni fe-A?. jfy. Ccr^^odtis SA, SE, sq.didantiis, d AH, EM, o r dnt inter fe ut dendtates in dif- 
tantiis illis; fpatia hyperbolica 4 AE;, eEQ  ̂ rationum inter didantias SA, se, sierunt logarith- 
mi: item fpatia hyperbolica 4xYM, YMtz rationum inter dendtates AH, EM, Q j  logarithmi. 
Quare Yw/z : -̂xYM =  ^EQj: EMA. Datis autem tribus didantiis SA, se, sq^ cum dendtatibus 
duabus AH, EM, fpatia tria EMA, eBQ ,̂ ^xYM magnitudine data funt. Quare tertii %xYM ad 
quartum Y^tz ratio data. Spatium igitur YM/z magnitudine datum. Quare re&& etiam sY 
magnitudine data, dabitur magnitudine sz, ct illi aequalis QJ (per Excerpt, ex Epid. 4 . § 7 .)

gravitates
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g W ^ s  ^ ciH c^  in ii&!ein tods enint ^  8tc. Unge

has gravitates uniformiter continuari, primam ab A ad B, fecun
dam  ̂B ad c, tertiam a c ad D , Scc. Et hre dudtce in altitudines 
AB, Be, CD, D E , Scc. vel, quod perinde cA, in diAantias S A , s n , 

sc, Scc. altitudinibus illis proportionales, conficient exponentes 

prefAonum Scc. Quare cum  denAtates funt ut lw

rdm predionum fhmmse, differentiae denAtatum A H - B I ,  B i - c k ,  

& c. erunt ut fnmmarum di&rentiae Scc. Centro s,

Afymptotfs SA, sc deferibatur Hyperbola qmevis, quae Acet per

A  . . . . . .

.t  " ....:
 ̂ V

^ — ..... ! B

l
!

_̂_  A
!........ .....

3 z j  jr x/ %

pendicula AH, Bi, e x , &c. in c, & c. ut Se perpendicula ad 
Afymptoton sx demiffa H/, iz/, Kt^in ^ ; Se denAtatum dif

ferentiae Mw, See. erunt ut See. Et redtangula

^wx^/, Sec. feu /̂ , 8ec. ut^Sp^^ &c. id efl, ut Â ?,

B ,̂ 8ec. EA enim, ex natar& hyperbolae, SA ad AH vel s?, ut 

^  ad At7, ideoque aequale At%. Et Amili argumento eA

aequale B̂ , See. Sunt autem A<?, B ,̂ cc, See. continue pro

portionales, Se propterea differentiis fuis A^?-B3 , B^-cc, 8ec. pro
portionales ; ideoque diAerentiis hifce proportionalia funt redlan-

gula

p )  Nimirum e natura hyperbola: erit ad r f u t s F a d s p . Unde c^— F/*: p/*rr FD: sc.
Red F/*: =  sA : SF. Et s A : SF — An : DF propter progreiEonem muiicaci. Qrrare Ff: Ac=
A D :n r. Cum igitur 6t D^-F^tF^— FDtSD^ et F f:A c =  A D : c F :  ex aequo perturbata

m i N c r p i A  3 ^

gula %!, K<y, See. ut &  Aimmis differentiarum AJ-ce vel A/y-Dt/Lm  ̂
fummse redfangulorum vel Sunto cjufmodi
termini quam plurimi, &c AuuntA omnium diAerentiarum, phta 
A%-F^ erit fummae omnium redlangulorum, puta pro^r- 
tionalis. Augeatur numerus terminorum Se minuantur diAantiae 
pundtorum A , B, c, Sec. in in Anitum, Se reAangttla illa evadent 
aequalia areae hyperbolicae ideoque huic areae proportionalis 
eA digerentia A < ? -F /i  Sumantur, jam diAantiae qualibet, puta 
SA , SD, SF in progreAione MuAca, SediAerentiao A^-D^ M -F / 
erunt aequales (̂ ) ; Se propterea diAerentiis hifce proportionales a- 
reae aequales erunt inter A, 8e denAtates sq sx, SB, id
eA, AH, D L , FN, continui proportionales. Q. E. D.

AbroA Hinc A dentur Fluidi denAtates duae quaevis, puta AH Se 
Bi, dabitur area harum diAercntiae ref]xmdensSe inde 
invenietur dcnAtas FN in altitudine quacunque SF, Aimendo are
am ad aream illam datam ut eA differentia A^-Ff ad dif
ferentiam A 4 -B & .

Simili argumentatione probari pote A, quod A gravitas particu
larum Fluidi diminuatur in triplicati ratione diAantiarum a cen
tro, Se quadratorum diAantiarum SA, SB, sc, See. reciproca (nem

pe fumantur in progreAione Arithmetici^

denAtates AH, Bi, cn, 8ec. erunt in progreAione Geometrica. Et 
& gravitas diminuatur in quadruplicati ratione diAandarum, Sc 

caborum diAaniiarum reciproca (puta &c.)-

Rimantur in progreAione Arithmetici; denAtates AHy Bi, cR)Scc. 
erunt in progreAione Geometrici. Et Ac in in Anitum. RurAis 
A gravius particularum Fluidi in omnibus diAanhis eadem At, Sc 
diAantiae Ant in progreAione Arithmetki, denAtates erunt in pro
greAione Geometrici, uti Vir CL invenit. Si
gravitas At ut diAanda, Sc quadrata diAantiarum Ant in progref-

?y*: Ac *  AD : so. Quare re&anguLa r/*x et Ac x  AD Inter & nqan!ia. Ruetum, 
propter hyperbolam, A c: Ac— D  ̂— *D : AD. Quare reRauguIa Ac— Dc'x m  etAcXAC tuter &  

aequalia. ReAangd^igitnr y/*x ac, A#— cJ x 'D interie ttqusKa. Qy?re A c- D</, r f
iater ie zquaies..

? Aone
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Rone Arithmetic^, denRtates erunt in progreHione GeometricL 
Et Rc in infinitum. Haec ita fe habent ubi Fluidi, comprefEone 
condenfati, denEtas eA ut vis comprefRonis; vel, quod perinde eA, 
Ipatium a Fluido occupatum reciproce ut haec vis. Fingi poRunt 
aliae condenfationis leges; ut quod cubus vis comprimentis Et ut 
quadrato-quadratum denEtatis, lep triplicata ratio vis eadem cum 
quadruplicati ratione denEtatis. Quo in caAi, E gravitas eA re
ciproci ut quadratum diAantiae A centro, denEtas erit reciproci ut 
cubus diAantiae. Fingatur quod cubus vis comprimentis Et ut 
quadrato-cubus denEtatis, 8t E gravitas eA reciproce ut quadra
tum diAantiae, denEtas erit reciproci in fefquiplicata ratione dif-

t antiae.
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( ) SED omnesgenerafim in duas Formulas concludam.
Sit s centrum ad quod gravia tendant; SA didantia qualibet data, per literam  ̂ dengnanda; 

(B alia quaelibet, generaliter deiignanda per literam as. Ea vero vis centripetse iit conditio, ut po- 
teiiatis cujufdam  ̂ didantia, cujus index Et /e, rationem ea femper fervet. Nimirum ut vis cen- 

tripeta in loco A Et ad vim centripetam in loco B ut SA* ad ss" , exidente nimirum indice m ve!
poEtivo ve! negativo, integro vel fraRo, modo nan E t— t. Jam E vis 
centripeta in loco dato A exponatur per re diam s A ,  vis centripeta ia

B ......... . D ,B<*
loco quovis alio exponetur per reRam -------cujus hoc erit fymbolum

SA**'

A

S

C  algebraicum -  ——. Ponatur reRa Ac cujufvts magnitudinis. Et Et

alia BD, quae ad datam Ac rationem habeat, quam ̂ denEtas in loco a ad 
-datam in loco A denEtatem. ReRaque BD generaliter deEgnetur 11-

**
iemjt. Jam-c^m gravitas, in loco quovis z , fymbolo----- - generaliter

RgniEcetur, hoc aim A-j? x  i ,  Suxionem vis eomprimentisgeneraliter deEgnarc liceat. QgtmeE 

talis ponatur denEtas materne Ruidae, quae vis comprimentis rationem ubique fervet, eEm Euxio 

quoque denEtatis Ruxionem vis comprimentis rationem fervare debeat, pohere licebit 1 -jta — ̂

**
-deEgnante mimirum illE E redam quandam judae magnitudinis. Quare J  ̂ She

i  ̂ *
a :     —  =  jt : E. Quare — —   ------— -----— sA logarithmus erit rationis etus quam

^  *  +  1 SA- - + '
BD habet ad Ac, Eve denEtas in loco B ad denEtatem datam in loco A, pro modulo E. Unde E 
tales fumantur diAantiae $B, ut earum potedates per quantitatem aa+ t indicata: arithmetice ufque 
credant, denEtatum progredio Geometrica erit.

a. Reliquis manentibus, talis ponatur denEtas, quz non Emplici vis comprimentis rationi, fed 
rationi potedatis alicujus E vi comprimente condanterrefpondeat. Ejus potedatis index Et #, po- 
Etivus quivis Eve integer Eve fraRus, modo non Et + 1, neve o. Neque omnino negativum ponens 
liceat indicem a, ne rarior edet materia Ruida, qua: majore vi comprimeretur: qualem ullius 
jpaterig conditionem rerum natura zgr&, ut opinor, patiatur. Dedguet liters c redam quandam

P P I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  

t:mtiue. Fingatur qu&l vis comprimens Gt in duplicata ratione^""* 
denbtatis, gravius in raUbhe du^c^diAantise, Sc
dcnlitas erit reciproce ut diAantia. Cafns omnes percurrere lon
gum edet ('). Caeterum per experimenta conflat, quod der fitts 
Aeris Rt ut vis comprimens vel accurate vel Altem qu.\tn proxi
me : propterea denHtas Aeris in Atmofjdiaera Terne cA ut ^wn-
dus Acris totius incumbentis; id eA, ut altitudo Mercurii in R a - 
rometro. '

e a  !cge ntutabdem, ut s b  m m pritneru rs rationem e a  F m p o  gerat. Erit Igitur rt' ve! y ut c * , 

e t j  Ut s^l, A!ittoe,<ut t ' ' c .  Et ut, e, nc p s^ d s^  * ^

erit ut ^ * c. ronerc igitur lite!)it js=s b——Z , Eve i-^y^dcEgpanteEMRsmquandatnjufiat

...............
m a p s h u d i n i s ^ G r w s . A r  veto talis inveniebatur Ruxio vis comprimewtis^qwveRanytM

iUitts, m tlo n e m -w n d ^ n te r  E w a r e t .  Citare se r ia  o talitetH debet, quae hujus teRauguti ratio*

tuens vet. Hast ac Wats eRitietur - y. ^  * -  # ts

A - t  . ! i : . ; .  : : .  <

—-----Et ex h a c fluxionum asquatiooe haec al!a Ruentium veniet, -------------- — ------------; ttttrtlA

4* 7
illud generaliter olytineat, dtdantii * mEnit& auRa, denEtatem item !enEm ttunmtui; ut dafA 
quEv̂ s tandem mitior Eat: i  oumrario, didant^ m nihilwm nedaAE, denEtatem -otMt datA u!- 
ttmo m^jorem Eeri. At E vere ponatur aquatio illa, diEantiarum potedat^, a quantitate w <

indicatas, earum E tlenEtatihus potcRatutn, qtsas quantitas - —1 indicaverit, ratiottemcontrari m

gerent.
Jam E m caEt primo pro *  numeri — ^  — 4, o, t ordine fubfUtuantu r; in o^s twtt^t Eteund# 

E pro w feribatur —  a , & pro H quantitates J, j ,  J ordine Eshrogentur, veridima itneaientur ea 
quas, in cafu utroque, a Netvtono aHirmata Etnt.

Crettfhtn in calh &etmdostcc^ eR wqmmsiatses a s+ t, L l l  erEtem pnadita Eat Egpss.rt
Nam E contraria fortis gerant, Eeri nequit ut di itantia m Enite sucta denEtas in nullam abeat t Et 
viciEim, diEantiainEnitis imminuta, ut dettiitas iaEnite creteat.

Formulas generales, noAratum haud multumabEmiles, poE Varignonium.pstres OoRiEtmi !.e 
Sscur & Jacquier ad Jocum potuerunt.

V o t. !!. X x P R O P .
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jf

Includi intelligatur Fluidum in fpatio cubico ACE; dein com?* 
preRione redigi in Ipatium cubicum minus %c<? .* &  particularum,, 
Rmilem Rtum inter le in utroque Ipatio obtinentium, diRantiso 
erunt ut cuborum latera AB, %t5 ; &  Mediorum denRtates reciproce 
ut ipatia continentia AB, 8 c ^  In- cubi majoris latere

plano, ABC D, capiatur quadratum,. 
D P , aequale lateri plano cubi mî  
noris, ^ &  ex hvpdtheR;, pref* 
iio, qu^ quadratum D P urget Flui
dum inclutum, erit ad preRio* 
nem, qu& illud quadratum ^  ur

get Fluiduaa inpluRgp, - u t. Medit denRtates ad iuviceni, hoceR, 
ut czz^. ad AB Sed preRio, qua quadratum DB urget Flui
dum inclutum, ett ad pretiionem, qua quadratum D P  urget klem 
Fluidum, ut quadratum DB ad quadratum D P , hoc eR, ut AB 

ad Ergo, ex sequo, preRio qu^ quadratum DB urget
Fluidum, eR ad pretiionem qua quadratum <% urget Fluidum, ut 
<3̂  ad AB ( )̂. Planis FGH,y^A, per media cuborum dudbs, diR 
tinguatur Fluidum in duas partes; 8 c hse te mutuo prement iif- 
dem viribus, quibus premuntur a planis A C, h o c eR, in
proportione ^  ad AB : ideoque vires centrifugae,, quibus hae pref-

Rones

(̂ ) Nempe cum (it preHus quadrati bc ad preHum quadrati &p, ut AB* ad o^*, Ave ut {otidum 
AB* x  <i4 ad ^ ; cum At etiam preHus quadrati DP ad preHum quadrati ^  ut ad AB*, ex se
quo erit preHus quadrati DB ad preHum quadrati ^  dt Midum AB*xo4 ad AB*, hbc eR, ut redia 
oi ad re&am AB.

(') Per Prop. xtx.
d) LiTERA E AgniAcetur denAtas Hquoris in (patium cubicum coaRi; literA r mi

nor ejufdem iiquoris denAtas, qua {patium amptius cubicum ADS impieat. Jam A tatrs 
jonantur vires, quibus cHicitur ut {btida Maoris corpu&uia {e mutuo fugiant, quae earum 
a centrorum diRantiis poteRatum, quae numero w indicate Ant, rationem contrariam gerant,

vire&

Rones luRinentur, i lunt in c&dem ratione. Ob eundem particu-LmKB 
larum numerum Rmilemquc Rtum in utroque cubo, vires, quas ^ 
particulae omnes fecundum plana FGH, ^  exercent in omnes, 
font ut vires quas lingulae exercent in lingulas. Ergo vires, qua? 
lingulae exercent in lingulas fecundum planum FGH in cubo ma
jore, funt ad vires, quas lingulae exercent In lingulas fecundum 
planum in cubo minore, ut ^  ad AB, hoc eR, reciproci ut 

djiRantiae particularum ad invicem. Q. E. D.
Et vice ver A, li vires particularum lingularum lunt reciproci 

ut diRantise, id eR, reciproce ut cuborum latera A B , ; liimmae 
virium erunt in eMem ratione, 8 c prelRones laterum DB, ^  ut 
Rimmse virium; &  preRio quadrati DP ad preRidnem latetis DB 
ut ^  ad AB Et, ex sequo, preRio quadrati DP ad
preRionem lateris ut cz/3 . ad A B  f#3 . id eR; vis comprcf- 
lionis ad vim compreRiohis ut denlitas ad denRtatem. Q. E. D.

- ycMk/TZ.

: Sipiili argumento, Rparticulamm vires centrifugae Rntreci- 
proce iu duplicata ratione diRantiarum inter centra, cubi virium 
cdmprimentium erunt ut quadfato-quadrata dcnRtatum. Si vires 
centrifugae Rnt reciproce in triplicati vel quadruplicati ratione 
diRantiarum, cubi virium comprimentium erunt ut quadrato-cubi 
vel cubo-cubi denRtatum. Et univerlaliter, R D ponatur pro 
diRantii, 8 c E pro denRtate Fluidi compreRi, 8 c vires centrifuge 
lint reciproce ut diRantiae dignitas quaelibet D*, cujus index eR 
numerus ;z; vires comprimentes erunt ut latera cubica dignitatis 
E*+% cujus index eR numerus 73 + 2 : &  contri (I). Intclligenda 
vero lunt haec omnia de particulamm viribus centrifugis, quae 
terminantur in particulis proximis; aut non longe ultra diffun
duntur. Exemplum habemus in corporibus Magneticis. Ho
rum virtus attradhva terminatur ferd in lui generis corporibus Rbi

vires H)  ̂ Ami!ium a reflis AB poteRatum contradam rationem gerent, et preHus quadra
ti <33 erit ad preHum quadrati DB ut AB* ad Quare cum At preHus quadrati na ad pi*ef- 
fum quadrati DP ut AB* ad ^*, rationes haice componendo, e&cietur preHus quadrati ^  ad 

preHum quadrati DP nt AB**̂ ** ad #4*̂ "*. Sed E : e =: AB*: Ergo AB: ^  — R f; fT. Et
*+s "+s

AB*"*** ad ut E  ̂ ade  ̂ . Quare preHus quadrati ^  ad preHiun quadrati np ut

B ! ad <r  ̂ . Q ^E  D. .
X X 2
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proximis.



De Morv proximis. Magnetis virtus per interpoRtam laminam ferri eo&-
CpRfOaBM . .  r  . .  -  1 .  ,  ,trahitur, ar mlamma fere terminatur̂  Nam corpora ulteriora 

non tam a Magnete quam a laming trahuntur̂  Ad eundem mo
dum R particulae fugant alias fui generis particulas Rbi proximas,, 
in particulas autem remotiores virtutem nuRam exerceant, ex bn- 
)ihmodi particulis componentur Fluida, fle quibus adfum eit in h5c 
PropoRtione. Rpayticulae cpjulque vhtus in inRtiitum pm*
pagetur, opus erit vi majori ad. aequalem condensationem majoris, 
quantitatis Fluidi. An verb Fluida EiaRicaex particulis fe mutub 
friantibus confient, QuaeRio PbyRca eA. Nos propriet atem Flui
dorum ex ^ufmodi particulis conRantium Mathematici demon- 
RravimrH, ut Philolbphis anfam pnnbeamus quasRionem iilam; 
tradtapdi.

3^8 P H I L O S f ^ H I ^  N A T U R A L I S

3  E C T  I O VI.

P R & P .

( ')  CORPORA penduia, centns G, ^  funibus aequalibus GB, gA, fufpen&, arens ABC, <sAe, vel 
circuiaresvei aliosquofibet, dummodo fi mites inter te fint a  equates, centris ofciilationum B, A,, 
in fpaths vacuis ofcrilandofcrib^nt. Arcnum A B s ,.^  fumantur partes quassis inter fe HmHts 
Ctstquaies, & Cmibter intotis pofita?,, AD,. Dicit Newtonus tempora, quibus conficiuntur

arcu* AD, qasKkps iMtey ie hebere rationem, quam tampora qaibus ancusine^rlAdc,^ tdn- 
ficiendifunt. Dicit etiam wlocrtaans cocpc^nm In. iOest u, A  mdoMm.intur &  hhhere A ratio
nibus virium motricum et temporum, quibus arcus integri ABC, e&r conKeiuatur, cum contrarii 
materi^rationecompofitam. - . t

Primum vero quod dicit Neiv tonus, id nos afiendimus hoc rpado..
Exponatur recta p dat^ cujuivis longitudinis. Capiatur a)ia^, qu# ad illam̂  a rationem ha

beat, quam pondus corporis 1 ad pondus corporis B. Capiatur etiam alia M, qu* habeat adp ra- 
tiotiem eam, quam materia corporis B ad materiam corporis 1. Sint V , v reRse e l lege muta
biles, ut in omni magnitudine arcuum asqualimn AD, Hist Y ,  v  veloeitatum iulocis u, <1

' " ' inter

P R O P .  XXIV. T  H E O R. XIX.
SRCPMOPS.

Nam velocRas, qnam dat&vis in&t^m#erid, dato tempore: 
generare poteR, eA ut vis &r tempus diredte, materia inverfe^
^uo major eR vis, vel majus tempus, vel minor materia,, eo ma
jor generabitur velocitas. Id quod per motus Legem fecundam: 
manifeRum eR. Jam vero R Pendula ejtddem fint longitudims^ , 
vires motrices, in lixis a perpendieulotequaliterdiRantibus,.funt 
ut pondera : ideoque fi corpora duo oicillando deferibant arcu$ se*" 
quales, arcus illi dividantur ia. partes aequaleschm  temfMray 
quibus corpora deferibant Rngulas arcuum partes correfpondentes,
Rnt ut tempora ofcillationum totarum ; erunt velocitates ad m- 
vicem,, in corre^ondentibus ofcillationum partibus, ut vires mo- ! 
trices & tota ofcillationum tempora dircd^ & quantitates materiae 
reciproci (̂ ) : ideoque quantitates materiae ut vires & ofcillatio

num. ^

inter fe rationemUrvent. Sint ali3- etiam redhe TH, rA, eA tege mutabiles, ut ttmporutn, quibw 
conficiantur arcus sequates AB, hse rationem fervent. Et quando arcus it! i in integros creverint,

TH, /A longitudines To, to fint adeptae; arcubus autem diis primum nafcentibus, estmtem- 
yoribus, quibus arcus nafcentes conficiuntur, in nihilum ipfte tingulatim abeant. OAendere opor
tet redlas TH, /A eum Hits To, to proportione convenire. Ia reRas BG, quay i  punctis arcuum.
ABC, mediis, ad perpendicuium fuerint ereR^, ducantur ab arcuum priticipiis A, n, nec non 
a punRis n, <f, reRa: AF, DE, cum piano horixontis paraHetx., Jam arcuum AD, gg'dux- 
iones rationem inter fe habebunt, e ratione veiocitatum in locis D, eunt eA quz temporum, qui-

—̂ -u b-
hns arcus iili conficiuntur, fiuxionibus intercedit, compofitam. Hoc eA An :<uf—V XTtttYX ;A.- 
At vero cum taiiafemper Aut tempora TH, /A, qt arens AD,4</fgtnper tint inter fe aequales, arcuum
otiam eorum fluxiones, AD, femper erunt inter & aequales. Qgate et re&angulaVxTH,
u xrA  erunt iuter fe aequaiia; et temporum TH, rA fluxiones veiocitatum V, v contrariam intep 
& rationem gerent. At vero ex funt corporum in iocis n, J veiocitates, quas in iocis a, e adep- 
taefTeur, A e iocis F, _/*, vi proprii, utrumque ponderis reR^ cecidif&nt. Eam igitur velocitate*- 
iUte inter fe rationem gerent, qme etBcitur a rationibus pondertun corpomat a, .A, temporumque 
quibus corpora iHa, .redta cadendo it iocis F, /^fparia aaquaiia FE, confecifient, cum contraria 
materisa, quae corporibus inefi, ratione compofitis. Hoc eA, eum fit pondus corporis B, ad pondus ̂  
corporis ut p ad /, et materia in corpore Aad materiam in corpore B, u tp  ad M r natio reRw 
V  ad v ea erit, quae componitur e rationibus reRae p adM, temporifque, quocorpus B reRa cadendo 
eoniceifiet fpatium FE, ad tempus quo corpus aiterum A, reRA itidem cadendo, confeciflet fpati- 
um/i'. Sit igitur 3 reRa quadam ea )ege mutabiiis, ut admutabiiem TH eam femper rationem 
gerat, quam tempus, quo corpus A fpatium /r cafu reRo confeciflet, ad tempus quo corpus B cafu 
ccRo confeciflet fpatium FE. Igitur V  erit ad vut reRanguium p x  TH ad reRanguium M x&. A t

y a m c r p i A  \ r A T H E M A T t c A .
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*num tempora diredte Se velocitates reciproci. Sed velocitates re
ciproce funt ut tempora: atque ideo tempora diredte Se velocitates 
reciproce funt ut quadrata temporum; Se propterea quantitates 
materiae Rmt ut vires motrices Se quadrata temporum ; id eA, ut 
pondera Se quadrata ternarum . Q. E, D.

Caro/, i . ldeoque fi tempora funt aequalia, quantitates materiae 
an fingulis corporibus erunt ut pondera.

C&ro/. a. Si pondera funt aequalia  ̂ quantitates materiae erunt 
ut quadrata temporum.

CprpA

uerdcAmcorpora, ofcillando per arcus ABC, in locis a perpendiculo a;qua1 ihcr remotis, qua- 
lia temper erunt itia D, a vtribus urgeantur quae ipfam ponderum rationem inter fe conitanter 
gerant; fieri nequit, quin tempora, quibus corpora e locis r , /j in ioca E, e, vi proprii utrumque 
ponderis, reda cecidiilent, ad tempora quibus conficiuntur arcus Amites et aequaies At), *<Z, lt- 
milem Angulatim rationem gerant. Hoc eR, Aeri nequit, quin At TH ; / A T n  : 9. Fieri igitur 
nequit, quin Ant aequales red^iliae /Z<, 9, et rectanguia M x  9, M x/Z<interie sequalia. Cum igitur 
At V : v — P X T H : n x 6 ,  .erit etiam V t v  — P X T w t M X / A .  A t vero jam  antitoileqdimuseAe,

V  ad v ut /Z) ad TH* Erit igitur / 4 :  TH r s  P X TH.:.M X /4. Quare x rZrt/Z-XTH 
p X TH : M x  /4. ^ed /4 x  TH t yn x  TH — M x  /4 : M X TH* Ex wquo igitur /4 x /4 .m  x  TH=

p : M . Quadrator-um autem e redis /A, TH Ruxiones redangulorum, /Z<x / A, TH X TH interie. 
rationem gerunt. Quare Ruxionibus ibis conRans redarum r, M ratio intercedet. Eadem igi
tur et Anentibus,; ipAs utique redarum./4, TH quadratis j Aquidem quadratailla, cum redis ip- 
As arcubufque AD, ^  Amu) generari incepermt. Redarum igitur TH, /4, quarum duplicata ratio 
data eR, earum propria eertb inter ipfas ratio dabitur. Et A arcus AD, <n/, temper inter fe ae
quales, in totos ABC, nir creverint, et redae TH, /4 in illas TO, /o; erit TH ad /A ut ro, /se 
et tempora quibus arcus equates At), conAciuntur, quorum utique temporum rationem reda 
TH, /4 referunt, ea cum temporibus, quibus arcus integri conAciuntur, per rcCtas a o, /a expvR- 
tis, proportione convenient. Q^ E. D.

Jam vero quod aiterum Newtonus dicit, eAe V  ad v ut r x*ro ad M x kl ex iis qux oRenfa 
funt, facite obtinendum eR Nempe oRendimus Tn eRe ad /A ut To ad /a. Erit igitur p x f n  
ad M X /A ut PX TO ad M x/s. Sed ittud etiam oRendimus, eRe V  ad v u t P X TU ad MX/4. 
Quare V : v  =  PX T0 :MXW. Q^E. D.

CETERUM PropoAtio ipfa, cujus approbandae gratia haec vetocitatum ratio allegata eA, ve! ex 
eo fatis in aperto poAta cR, quod modd nos oRendimus, redas M, r rationem inter ie habere, 
ejus qua: temporibus TH, /Z?, quibus arcus equates conAciantur, intercedit, duplicatam. Cum 
enim At M : p : ^ T H * ;; 4 *  — To\:/o'; ratio M ad/, quae componitur e rationibus re d t uad y. 
redaeque p ad / , ea componetur e rationibus redae p ad/ ct quadrati ex TO ad quadratum ex /a. 
Sed ratio redae M ad /  ea eR qua: materiae in corpore B ad materiam in corpore %; et ratio redae 
p ad/ea eR quaeponticriscorporis B ad pondus corporis %; et ratio mutua redarum TO, /s, ea tem
porum, quibus corpora arcus integros ofcillando confecerint, mutua eR ratio. Ratio igitur ma- 
teriz ad materiam compoAta eR e ratione ponderum cum duplicatA temporum ratione. Q^E. D.

O  CoRpoKA A, <t, a centris c , y, funibus longitudine inzqualibus, G B , ^3 fufpenfa, arcus 
A B C , a#* Rve circulares, Ave ados quoAiber, inaequales quidem, fed inter fe AmHes, in fpatits 
vacuis ofcillando, centris ofcillationum B, $ fcribant. Pofuit Newtonus in Corodario quarto, tem
porum, quibus corpora arcus Amiles A B C , <tgs confecerint, quadrata eAe inter fe Acut longitu
dines c e , <̂3, A corpora A, g tam pondere quam materia inter fe fuerint aqualia. Inde veto confe- 
qui ait, pondera corporum, A , a ,  longitudinum, GB, yl?, rationem inter fe fervare, A aequalis At in 
utroque corpore materia, et A tempora ofcidandi per arcus idos Amiles aequalia Ant. Et in Corol- 
!ario quinto, id univerie conRituit, materiam corporis cujufcunque penduli rationem & tribus ra-

tionibus

R H I L  O S O P H I %  N A T U R  A L I S
Û ro/. 3. Si quantitates materiae sequantur, pondera erunt re-L'SEt 

eiproce ut quadrata temporum. Ecnovs.
Coro/. /j.. Unde cum quadrata temporum, caeteris paribus, fint 

ut longitudines Pendulorum; fi & tempora 8c quantitates mate
riae aequalia funt, pondera erunt utlbngitudines Pendulorum;

Coro/, g. Et univerfaliter, quantitas materiae pendulae eA ut 
pondus & quadratum temporis dired ,̂, & longitudo Penduli in- 
verfe^^.

Cord/.

P R I N C I P I A  M A T  HE M A T I C A .  33 1

tionibus conspoAtam, ponderis, duplicate temporis, contraria longitudini:, conAanter Rervare. 
Nos primum quod pofuit Newtonus Rc oRendimus.
Fer punda A,c, arcuum Amitium A B c,.g . extrema, ducanturredse Ac, qua:redis GC, 

yjS, qug  ̂ mediis arcuum illorum pundis ad perpendiculum fuerint eredse, in pundis y, p occur
rant.  ̂ Jam cum Rmiles Ant arcus ABC, ^3«, idcirco in locis, quae & perpendiculo sequalibus va-

cillantium funium inclinationibus remota fuerint, corpora, per arcus ABC, ofcillando, i  viri
bus incitabuntur, qum ipforum ponderum rationem inter fe conRanter gerent. Ac propterea Aeri 
nequit, quin .tempora, quibus corpora, A c locis p, f ,  cecidiRent, vi proprii utrumque ponderia 
ia ioca B, #cafu redo delata ef&nt, ad tempora, quibus arcus Amites ABC, ofcillando confi
ciantur, Amilem rationem gerant. Quare et duplicata illorum ratio horum etiam duplicata efit. 
Atqui fpatia ra, ^3; citm corpora ponantur tam pondere quam materia inter fe zqualia, rationem 
inter fe habebunt temporum, quibus cafu redo confeda eRent, dupiicatam: quare et eorumtom- 
porum duplicatam, quibus arcus Amilcs A B C , corpora ofcittando confecerint. Sed cum Amiles 
Ant arcus illi A t e ,  <t̂ «,.qu5e fpatiis F B , eadem longitudinibus G B , ^,3 inter ipfas ratio erit. 
Quare et longitudines ilia: temporum, quibus arcus A B C , *& t conAciantur, rationem inter fe du- 
piieatam gerant. Sicut in Corollario 4, Newtonus pofuit. Q_E. D.

Inde vero quod inOeroHario quinto Newtonus univerie conRituit, facili argumento obtinebimus. 
Manente enim corporum A , w , cum materia tum ponderis aequalitate, inteiiigatur corpps 
quodpiam tertium i  centro g , fune gi, qui illius GB longitudine aquatis, Rt fufpenfum, arcum 
ofcillando fcribere illius ABC Amilem et sequalem. Jam materia corporis ad materiam corporis 
A, Ave ad materiam corporis a, rationem habet  ̂ratione ponderis corporis a ad pondus corporis 
A vel a, chm temporis, quo conAcitur arcus c4<r, ad tempus, quo conAcitur arcus ABC, duplicad 
ratione compoAtam (per Prop. xxtv .) Sed temporis, quo conAcitur arcus ad tempus, quo 
conAcitur A B C , duplicata ratio componitur b duplicata temporis quo conAcitur arcus ad teas* 
pus quo arcus et duplicata ejus quo arcus <t#x ad tempus quo Asc. Qu% poRrema eadesn 
eR quae longitudinis ^̂ , ad. longitudinem GB vel^-' Rcut Newtonus pofuit, et A nobis oRenfum 
eR. . Quare materia corporis scad materiam corporis % rationem habet ex tribus compoAtam;

ponderis <
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cojtuSSL ' ^ * ^ 4  6 * jSed &  m Medio non a?eRReate -quantitas muriae 
jpendulae eR ur pondus comparativum -Sc quadratum temporis di- 

&: longitudo Penduli in verie, Nam pondus con ĵ ârativum
eR vis motrix oorporis in Medio quovis gravi, ut lupra. -expiacw; 
ideoque itieni pr^Ra.t m tali Medio non reRRente atque ppndfas 
^blolutum in vacuo.

y. Et hincHquet ratio tum comparandi corpora inter ie, 
quoad quantitatem materise in lingulis ; tum comparandi R u
dera ejuldem corporis in divertis locis, ad cognoicendam variatio
nem gravitatis. Fadtis autem experimentis quam accuratiRimts 
inveni femper quantitatem materise in corporibus lingulis eorum 
peradcd proportionalem eEt.

P R O P .  XXV. T  1 1  E O R. XX.

_/7777^/^77 7/ 7 7 / 3  %%
V  7770777^/07*77777 /^//T^or/i, c o r p o r a  ^  ty%/o&6%

7 7 0 7 7  7*^/t?77A? 7 7 7 0 1 ^ 7 7 /77 7 ,̂ 0 /^7^ 7 /7 0 7 7^  777

^07^777 /f777/)OT*g'y^7*77g7777/y ^  777 07777777 7 ^ ' /^7777-
^ /0 7 * 7 ^ 7 ^ 7 .

Sit A B  Cycloidis arcus, quem corpus D, tempore quovis in Me
dio Ron peiiflente, olcil- 
lando delcribit. Bilece- 
ttM* Mam in ^  ^a ut e 
lit inRmum ejus puao- 
tum ; St erit vis accele- 
ratrix, quA coipus urge
tur in Meo quovis D, vel 
<%, vel ,E, ut longitudo ar
cus CD, vel c/?, vel CE. 
Exponatur vis illa per 

fundem arcum; &  cbm rcRRentia Ut ui momentum temporis,

poaderi* # adpondus<a, Utmaporum queboat^tiAciuntur-arous *&. dupHcatA, etlongttutihmti
y/, y  ̂conttariA. Q^E. D.

H neverorveritatemejusquod mOeyoHtMWiqnavno NewtoncmAit-nwvit, quivis eoMget. Cor- 
fwuiat pendulorum ^  .  poadem AguiAcwMr Mitris n, ^ ; materia itluw ItterA as; hupts, lh o i 
y .  T<aoqMM'^t!b'w a r w  &mi!ea -*tn, <*#. ta&iHuwdo-MuAewiM 'MteA 7, *. Cum At w

.6 ponantur w, ^  inter te asqiMles, er<mt taxA xyj?, <KXt*x°d inter 
;& *patHA. Usde Axtqttaha ^Ht <t%^twWMiuaa -%x ^3 iuter te  ^qttalia. Ac prop-

$ terca

ideoque detur (<1), exponatur eadem per datam arcus Cycloidis LtsE* 
partem CG ; St fumatur arcus Go? in ratione ad arcum CD quam 
habet arcus GB ad arcum CB : St vis, qua corpus in </ urgetur in 
Medio reRRente, cum lit exceRus vis ct/ lupra reRRentiam CG, 
exponetur per arcum Gd; ideoque erit ad vim, *quA corpus D ur
getur in Medio non reliRente in loco n, ut arcus G7? ad arcum 
CD; St propterea etiam in loco B ut arcus GB ad arcum CB. Pro
inde R corpora duo, D, d exeant de loco B, St his viribus urge
antur : cum vires lub initio Rnt ut arcus CB &  GB, erunt veloci
tates primae St arcus primo delcripti in e&dem ratione. Sunto ar
cus illi BD 8 c B;?; St arcus reliqui CD, Gt?erunt in eAdem ratione.
Proinde vires, ipRs C D , proportionales manebunt in eAdem ra
tione ac fub initio, 8 t propterea corpora pergent arcus in eAdem 
ratione Rmul delcribere. Igitur vires St velocitates St arcus reli
qui C D , G<7 temper erunt ut arcus toticB, GB ; St propterea arcus 
illi reliqui Rmul delcribentur. Quare corpora duo b, <7 Rmul 
pervenient ad loca c St G ; alterum quidem in Medio non reRf- 
tente ad locum c, 8t  alterum in Medio reRRente ad locum G.
Cum autem velocitates in c St G Rnt ut arcus CB, GB ; erunt ar
cus, quos corpora, ulterius pergendo, Rmul delcribunt, in eadem 
ratione. Sunto illi CE St Go. Vis, qua corpus D in Medio non 
reRRenteretardaturin E, eR ut CE ; 8 t vis, quA corpus in Me
dio reRRente retardatur in 4?, eR ut lumma vis c% St reRRentiae CG, 
id eR ut G^; ideoque vires, quibus corpora retardantur, lunt ut 
arcubus CE, G  ̂ proportionales arcus CB, G B ; proindeque veloci
tates, in data illA ratione retardatae, manent in eadem illA dat A 
ratione. Velocitates igitur, St arcus iifdem delcripti, lemper lunt 
ad invicem in data illa ratione arcuum CB St G B; St propterea R 
fumantur arcus toti AB, #B  in eadem ratione, corpora D , 77 Rmul 
delcribent hos arcus, St in locis A St 77 motum omnem Rmul a- 
mittent. Ilochronae lunt igitur olcillationes totae, St arcubus to-

terea c  : a — 3̂ : Pondera ut longitudinem. Q. E. D.
(c) — MM Hoc eA, in fpatio materia quadam conlperlo, modo u!!a taiis co-

gitari podit, quse, cum gravitate prtedita e(iet, vi tamen inertiae deAitueretur. Corpora, in ta!i 
materia, Ave pendula ofeiiiarent, Ave quovis modo per eam iter facerent, nuHam quidem ex ejea 
oSenAbus mutationem mot&s fubirent, licet minore vi deorlum traherentur, qu^m quae in inani 
conAituta edent.

C) —  ̂ r , ]  i. e. conAans At.

VoL. II. Y  y tis,
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vy^yyr /#y. r^y/w^ vf^c/7 ^ / ^
o/c/Ẑ y/ô ĵ M QY*A?;<%? yi/ ŷ //ac^ycw.

 ̂ ', . i . ' ' ! . : ! " '
Nam R corpora duo, a centris fuipenRonvm aequaliter diRat^

tia, ofcillando defcribant arcus inaequales, 8c velocitates in arcuum 
partibus correipondentibus lint ad invicem ut arcus toti; reRRen- 
tiae, velocitatibus proportionales, erunt etiam ad invicem ut iidem 
arcus. Proinde R viribus mdtricibus a gravitate oriundis, quae 
Rnt ut iidem arcus, auferantur vel addantur hae reRRentiae, e- 
runt differentiae vel fummae ad invicem in eadem arcuum ra
tione : cdmque velocitatum incrementa vel decrementa Rnt ut hae 
diRerentiae vel fummae  ̂ velocitates temper erunt ut arcus toti. 
Igitur velocitates, R Rnt in aliquo caiu ut arcus toti, manebunt 
temper in eadem ratione. Sed in principio motus, ubi corpora 
incipiunt defcendere &  arcus illos detcribere, vires, cum Rnt ar
cubus proportionales, generabunt velocitates arcubus proportio
nales. Ergo velocitates temper erunt ut arcus toti detcribendi, 3 & 
propterea arcus illi Rmuldetcribentur. Q .B .IX

P R O P .

tis, BA, B<7, proportionales 

fimt arcuum partes quae

libet BD, B ^ vel BE, B<? 

quae Rmul detcribuntur. 

Q. E. D.
Caro/. Igitur motus ve- 

locitRmus in Medio re
RRente non incidit in 
pundtum inRmum c, Rd 
reperitur in pundto iHo 

c , quo arcrrs totus detcriptus B̂ biiccatur. Et corpus, tubindc 
pergendo ad iitclem gradibus retardatur quibus antea accelera
batur in detcentu tuo & B ad G.

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I A

P R O P .  XXV!!. P R O B. XXH. L "" ,

q/h#%y?'c%;M% /r ŷ /M-

^ y^ y/y pr^r/wyg&ty

Nam pendulis aequalibus in Medio reRRente deicribantur ar
cus inaequales A, s ;  &  reRRentia corporis in ateu A, erit ad ne- 
RRentiam corporis in parte correfj)ondente arebs a, in duplicati 
ratione velocitatum ; ideR, ut AA ad BB, quam proxime. Si re
RRentia in arcu B eRet ad reRRentiam in arcu A ut AB ad AA; 
tempora in arcubus A g forent aequalia, per PropoE donem tu- 
periorem. Ideoque reRRentia Aki n artu A, vel AB in arcu a, 
efEcit exceRum temporis in arcu A fupra tempus in Medio non 
reRRente; 8c reRRentia BB efEcit exceRum temporis in arcu B 
fupra tempus in Medio non reRRente. Sunt autem exceRus illi 
ut vires efEcientes AB Sc BB quam proxime, id eR, ut arcus A &
B. Q. E. D.

Caro/. 1. Hinc ex otcilladonum temporibus, in Medio reRtj 
tente, in arcttbus inaequalibus fa&arum; cognbtci poRunt tem
pora ofcillationum in ejufdem gravitatis tpccidcae Medio non re
RRente. Nam diRerentia temporum erit ad exceRum temporis 
in arcu minore fupra tempus in Medio non reRRente, ut diffe
rentia arcuum ad arcum minorem.

Coro/, a. ORillationes breviores funt magis Ifochronae;* Scbre- 
viRimce iifdem temporibus peragbntur ac in Medio non reRRente, 
qu&m proxime. Earum verb quae in majoribus arcubus Runt, 
tempora funt paulo majora ; propterea quod reRRentia in defccn- 
iu corporis, qu  ̂tempus produdtur, major Rt, pro ratione longi
tudinis in defcenfu deferiptae, quam reRRentia in afcenfu fubfe- 
quente, qu  ̂ tempus contrahitur. Sed &  tempus ofcillationum 
tam brevium quam longarum nonnihil produci videtur per mo
tum Medii. Nam corporibus tardefeentibus paulo minus reRRi- 
tur, pro ratione velocitatis, & corporibus acceleratis paulo magis, 
quam iis quae uniformiter progrediuntur: idque quia Medium,

Y  y a eo
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D& MoTu eo quem 4  corporibus accepit motu, in eandem plagam pergen
do, in priore cadi magis agitatur, in poderiore minus ; ac pro
inde magis vel minds cum corporibus motis conipirat. Pendulis 
igitur in delcendimagisreddit, in alcen iu minus quam pro ra
tione'velocitatis, 8c ex utraque caudi tempus producitur*

P R O P. XXVIII. T U E O R .  XXIII.

7̂ 0-

Dedgnet Bc arcum ded endi delcriptum, arcum alcendi de- 
Icnptum, Sc Â ? diderentiam arcuum : 8c dantibus quae in Propo- 
dtione xxv. condrubta Sc demondrata lunt, erit vis, qua corpus 
olbillans urgetur in loco quovis D , ad vim teddentiaeut arcus CD

ad arcum CG, qui lemid 
ds ed diderentiae illius 
A<2. Ideoque vis, qu& 
corpus olbillans urgetur 
in Gycloidis principio, leu 
pun&o altidimo, id ed, 
vis gravitatis, erit ad re
ddendam ut arcus Gyclo
idis inter pundtum illud 
dipremum &  punbtum 

indmum c ad arcum CG; id ed (d arcus duplicentur) ut Cycloi- 
dis totius arcus, leu dupla Penduli longitudo ( )̂, ad arcum A<?. 
Q. E. D .

P R O  P. XXIX. P R O B. VI.

.* &cAy?^-^/A.

Sit B<3 arcus olcillatione integri deibriptus, dtque c indmum 
Gycloidis punbtum, Sc cz femidis arcus Cycloidis totius, longitu-

H ) Vide Cotefium de metu Pendulorum in Cycloide. Prob. & Lemm. IU.

dint

dini Penduli aequalis; 8c quaeratur reddentia corporis in loco quo- L"**
1"  ̂ A . SSCCKOU!.vis D. Secetur recta mhmta OQ_m punbtiso, s, p, Q_; e  ̂lege, 

ut (d erigantur perpendicula ox, ST, Pi, QE, centroque o Sc A- 
lymptotis o^, oQ,delbribatur Hyperbola T iG E  lecans perpendicu
la S T , pi, QE in T, t E, 8c per punbtum 1 agatur KF parallela 
Afymptoto 0Q_ occurrens Alymptoto ox in x, & perpendiculis sv 
8c QE in L 8c F) fuerit area hyperbolica piEQ.ad aream hyperbo- 
licam p i T S  ut arcua Bc, delbenda corporis deibriptus, ad arcum

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  357

ĉ f aibenfu delcriptum; Sc area iEF ad aream ILT ut oQ̂ ad os. 

Dein perpendiculo MN ablbindatur area hyperbolica piNM, quae 

dt ad aream hyperbolicam piEQ^ut arcus cz ad arcum BC delben  ̂

di delcriptum. Et d perpendiculo RG ablbindatur area, hyper
bolica PiGR, quae dt ad aream PiEQ_ut arcus quilibet CD ad ar

cum BC delcendi toto delcriptum; erit reddentia in loco D ad 

Vim gravitatis, ut area^iEF-iGH  ad aream PiNM-

Nam cum vires a gravitate oriundae, quibus corpus in locis 2r 
B, D, urgetur, lintut arcus cz, CB, cp, c<3, 8c arcus illi dnt ut 
areae PiN M , PIEQ,, PiGR, PITS ; exponantur tum arcus tum vires 
per has areas relpedive. Sit infuper Ipatium quam mini
mum, & corpore delbendentc delcriptum, & exponatur idem per 
aream quam minimam R G ^r, parallelis RG, ^  comprehenlam ; St 
producatur ^  ad ut dut GH^, RG^ contemporanea area

rum iG H , PiGR decrementa. Et arcae j^ iE F - iG H  incrementum,. 

G H ^ - - ^ I E F ,  leu R f x H G - ^ i E F ,  erit ad areae PiGR decremen

tum, R G jr , leu R fx R G , ut HG-^^ad R G ideoque ut O R x iiG -  

I OR
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De MoTu ^  is?  ad OR x GR., leu o r x P i ;  hoc eA (ob sequalix ORxHG,
-CoRFORUM OQ_

ORxHR-ORxGR, ORHK-OPIK, PIUR 8c PIGR + IGIl) Ut FIGR +  

IGH -^IKF ad OPIK. Igitur A area^IE F-IG H  dicatur^ at̂  

,que arese TicR decrementum RC^r detur, erit incrementum areae 
r u t  PIGR- 3 1

Qudd A ZdeAgnet vim a gravitate oriundam, arcui deferiben- 
l̂o cn proportionalem^ qua. corpus urgetur in D , Sc R pro re- 

AAentia ponatur; erit Z - 7? vis tota, qid corpus urgetur in D. 

^A itaque incrementum velocitatis ut Z -  R 8c particula illa tem
poris, in qu& fadum  eA, conjundim : Ad 8c velocitas ipia eA ut 
incrementum contemporaneum ipatii de&ripti direde &  particu
la  eadem tRmporis. in ver A. Unde, cum reAAentia per hypo- 
theAn At: ut quadratum velocitatis, incrementum reAAentise (per 
Lem. 11.) erit ut velocitas 8c incrementum velocitatis conjunc- 
tim, id eA, ut momentum fpatii Z - R  conjundim ; atque id
eo, A momentum (patii detur, ut Z - R ; id e A, A pro vi F  Ari- 
batur ejus exponens piGR, &. reAAentia R exponatur per aliam 
aliquam aream Z, ut PiGRr-Z.

Igitur areA PIGR per datorum momentorum fubdudionem 
uniformiter decreAente, creAunt area Z  in ratione piGR-3  ̂ 8e 
urea Z  in ratione piGR-Z. Et propterea A areae i '  8c Z  Amul in- 
eipiant, Se fub initio aequales Ant, hae, per additionem aeqpaliumr 
momentorum, pergent eAe aequales, ^  aequalibus itidem momen
tis Aibinde decreAentes Amul evanefeent. Et vidAim, A Amul 
incipiunt et Amul evaneAuht, aequalia habebunt momenta, 8c 
iemper erunt aequales: id adeo quia A reAAentia Z  augeatur, ve
locitas, una cum arcu illo c% qui in aAenAi corporis deAribitur,

diminuetur;

(0 MtRA corte argumenti RibtHitas, neque tamen evidentia minor; niR quod iUttd fort& ob
scurius didum iit, cur arese Y, z, ii initio Rve creicendi Rve decrefeendi equates fuerint, iemper 
aequales maneant. Hujus autem ratio hac nititur PropoRtione.

T H E O R E M  A.

MMM-yr ^ys/yy yyw ŷr yrwa: Fatyr y}

Magnitudines zquales AB, CD RnuliterrRuant, i. e. vet creicendo utraque velutraque decreicen. 
-do, et earum iub initio RuxRs, iint AE, cr (feniu Def. Geom. Flux.) Ruxiones. Sint Â , cJ;

cl Ruentium magnitudines Ruendo iimul fa<3:z; quarum etiam Ruxiones (feniu Def. g. Geom.
noArse

diminuetur; 8e pundo in quo motus omnis, un̂ t cum reAAentia, LiBsa 
ceAat, propius accedente ad ptm dum c, reAAentia citius evaneA 
cet quam area 3 1  Et contrarium eveniet ubi reAAentia dimi
nuitur.

Jam vero area Z  indpit deAnitque ubi reAAentia nulla eA ; 
hoc eA, in principio motus, ubi arcus CD arcui CB aequatur,.
&: reda RG incidit in redam QE; &  in Ane motus, ubi arcus 
en arcui aequatur &  RG incidit in redam ST. Et area 3^ Au 

^ iE F -iG H , incipit deAnitque ubi nulla eA^ideoque ubi S^iEF 

Sc iGH aequalia Amt ;  hoc eA (per conArudionem) ubi reda RG

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

incidit AiccefAv6 in redas oy &  sy. Proindeque areae illae Amul 
incipiunt 8c Amul evaneAunt; &r propterea Amper Ant aequales. 

Igitur area ^IEF-IGH  aequalis eA areae Z, per quam reAAentia 

exponitur, 8c propterea eA ad aream PiNM, per quam gravitas ex
ponitur, ut reAAentia ad gravitatem (f).. Q. E. D.

<37717 A

e r
-!-H-

B

noRfa: Flux.) Rnt Ay, q/7 A<, c ? ; 
mg. St magnitudines utique in eodem genere

F A % in quo funt Ruentes. Ea denique iit
**-{—I—^— -i-t— {-r- Ruendi le::, ut iint EB, ro, nec aon 

B A. l  inter fe aequales. . Di--
co Ruentes eitefempeF inter ie aequa
les, R ese conferantur magnitudines, 
quae Ruendo iimul exiiilant.- Hoc eA 
dicoA^rt c^,,et Magnitu
dinibus enim AB, ca  eas manere Rn- 

. gatur Hmmdt velb^Rates; qttasluhlo RbxM qutque bsbuit, ufquedum novas illas longitudines 
A ,̂ c/f6 nt adepts: inde.vero velocitates Ruendi in alias fubito mutari, qua: iint ad priores ut 
rsdaeA#, c^ad iHas AB,. ey. Atque ntrlum magtutuditiibus Ruentibus hs6 novx Rbendi veloci
tates mantmat,. uRypedum Ruentes A^, c^.in iRas A^, c l  Inde vero velocitates

-+ -H ----- !-!-!
F /   ̂ C  ̂ D
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Caro/, i .  EA igitur reAAentia in loco  in  Am o u  atl v im  gravitati?, 

ut ad aream PINM.
Cara/. 2, Et autem m axim a, ubi area PIHR eA  ad aream iEF 

ut OR ad OQ- Eo enim  in cafu m om entum  ejus (n im irum  picR 
-  3^ evadit nullum  (S).

Cara/. 3. H inc etiam innoteAit veiocitas in locis A n gu lis : quip
pe quae e A in fubduplicatA ratione reAAentiae, Se ip io  motus ini
tio sequatur velocitati corporis in e&dem C ycloide Ane om ni reAf- 
tentis oAillantis.

Cteterinu o b  diAIcilem calculum , qu o reAAentia velocitas 
per hanc PropoAtionem  inveniendae Rmt, v iium  eA PropoAtio- 
nem  iequentem  A ibjungere.

P R O P .  XXX. T  H E O R. XXIV.

r̂ /ŷ  aB ^ 7̂ /fj CyrZ9K%r <3 ra^i, #̂d77% rar/) r̂ a/a/F̂ ^̂ a &/rr/- 
/̂7 , n a r ^ ^ ^ r  Dx,

^  /ar^i/^^aw Par^/(* vf ra/̂ ?ar//̂  aar/<ar/7, /77 cra&J 
/)M%<V/faarra/̂ a%&73̂ Mj', ^  17/777 ̂ 7-<3u^//7 .* ^ao, ^ a^ ^ arar- 
//̂  /;̂ /ar r̂aẑ w, ^/aar/^ /a/a â/ar(7^ ^ , a?ra^w, ?̂/aar/̂  
7a/a ŷ /̂a<ŷ ar̂ a ^ /ar^ /^ , ///7^/77 r̂â /̂7% aar^r&777 yaw/-

*  '

r s
Fig. t.

i? ^

Fig. a.
. e  % )3

In alias hirtum fubito mutentur, que 
tint ad primas u t A', cp ad illas AE, 
e r . Ita erit B̂  ad ut AE ad AF: 

et ad ut Ae ad A/l
Jam vero cum E B , E D  inter te e* 

quales tint, id enim potuimus; cum 
tint etiam A B , co inter &  equates, 
nam et illud potuimus; erunt nimi
rum AE, c F  inter te equales. Ergo

E

,t_',

) t t t 
A B

! t t 1

" n  1 ) 1 < IT* 
E A B

^  *

f  /  p

i 1 ") *1 

C ^ ^
p /  F C D

B%, D̂ f inter fe aquales erunt. Qstare 
et Ai, c<f, quzHuendo timui fafl* tunt, entnt inter & equates, necnon illse ei, F̂/. Rurfum 
catn ei, r<7 tint inter te aequales, ctim tint etiam ei, _/T7 inter te equates, id enim potuinws, et 
Ef, ty*inter te aequales erunt. Qgare cum iHae AE, CF tint etiam inter te aequales, id enim of-, 
tentum e&, equates erunt Ae, c/1 Unde iiiaei ,̂ ferunt etiam inter te aequales. Et propter 
aequales jam otlentas Ai, ca, ali:e ilise Â 9, ci, fluendo utique timui fa&ae, erunt etiam inter 4 a:- 
quales ; necnon illae ?$,/?. Unde rurtum cum Rnt etiam t#, inter tie aequales, id enim po
tuimus, et e,, inter te aequales erunt; et propter aequalea illas A<-, c/̂  erunt At, cy inter te 
aquales, illarum utique A0, ci fluxiones. Neque huic rationi ofHciet illarum si, A!, ĉ , ^  
magnitudines, magnae parvaeve fuerint. Quare et numero earum Bi, i^; D̂ , ^  inHnit̂  au&o, 
magnitudinibus lingularum infinite imminutis, Ruentium, qu* fluendo timui fadhe fuerint, squa
litas mutua manebit. E. D.

Hinc autem facilis etl probatio ejus quod & NewtonoafRrmatum etl. Conflantem enim areae ptGR 
#uxionem ̂ ^ ^ q )  ponere licet dato redangulo ortK aequalem. (Geom. Flux. Def. g.) Unde

cam

PTTIN C t P I A ' M A T H  B MA T  I OA;r
. ^ 77!77M7W^&M^ #P77 777*^ J

Exponatur enith tuih ^cus, jd l̂la ĉiRe .integri
icriptus, per redtam hlam Abi aequalem B̂, tum arciis qui deleri- 
beretur m vacuo ^er longpudmem _AB. ^E^^tar.AB^ c,_3c

, pun&um' repu^Antabit 
 ̂Ip^ um C y^ oiA ^ p^ ^JLtyjp ...*** -& ent CD ut vis a gravitate 

in u
, J I&cAndum tang t̂er^C yclo- 

1 /  i " -̂ dis urgetur; eamqhp habe-
L—h . --------- /  I * t bit'rationem ad longitudi-

Bem pMduh, quam habet 
vis in D ad vim gravitatis. Expohatur igitur vis illa per longi
tudinem CD, & vis gravitatis per longitudinem Penduli; & A in 
DE cacatur DK, in ei ratione ad longitudinem Penduli, quam ha
bet reAAentia ad gravitatem, erit DK exponens reAAentiae. Cen
tro c 8r intervallo CA, vel CB, conAruatur Amicirculus BE#A. Dc* 
Icribat autem corpus, tempore quam minimo, Ipatium DJ; 8c 
eredtis perpendiculis DE, & circumferentiae occurrentibus in E 8c 
r, erunt hsec ut velocitates, quas corpus in vacuo, de&endendo

cUm fit Y: F!GR =  P!GR^Y:OFfK, id enim il Ncwtctto otlcntum c(l, erit Y=:PtcR"-Y. Sive 
Y s: HGR. At vwo et RnxjoarcsEZpoa^da eft tpatio *rsR-.z srqnsli) (Ik detw^HrstMc 
Mwtono.) Quare z+ z  — n o z ^ Y + Y . Unde 6 areat Y, z tiHoeUucrinmquale), temper g-
quales erunt (per noltram Propo&tionetn). Q^E. D.

tq  NlMraUM R — PIGR — Z ÎPIGR — Y r̂piGR + rca--— lEF =  ptHK- —  rFF.
- pq̂  oq.

FoEtqigltur R=o, vt ft  a. maxima, erit prm =: —  !RF. Sive Frm : tEt—ot : oq. Q^E. D.

Si igitHr captatur o, talis, ut 6t ô  ad r . Rcut datum teRatgalum or ad datum fRatium !EF ; 
tduR^que ad perpendiculum TedBl ŷ, quas nyperbohe in y occurrat, ti capiatur arcus cA qui ad 
arcum CB rationem habeat quam fpatium hyperboheum Ft̂ y ad tpatium piEQ̂ , vi* rtnutR? 
ma erl̂  in toco A. Non enim, h  alio igitur loco; puta in loco n; du&aque *G, qua:, cum 
alymptoti ox parallela, abteindat aream rren, cujus ea St ad aream nEqjatio qua; arctis co ad 
smAmheay dHt YMtaauUF^atm^(pro eo quod modorttlenfumed). Sed p a: CQ=PKMa:pstrq. 
(Rcm. swsS^l Qpare .^tu* : ttF — OKHR : oarRt Permutando F!H* : OKHR, tive yz :oR — 

a n  ^PF. -IstvCrtendoos :̂ YR^OF ;zayi=o^: ?(. Dhidendo or : n ^ o p  : pp, Aquales 'gitqr 
CFuat FaL,f t-y-. Quare pwtRum a  cum illo ipto ,  congruet, et ardip^a te  cum 1#  (T- Atyer^ 
uum lpcus- D-alius &t locoa. arcuOfCp, oA snssquahu r̂unt ; et iaaquahum ad arcum qs haud 
una erh raaio. ;Ne^te igitur amanmt tT^, ru o  ad aream !PE<t.una erit ratio. Aree igimr 

rraa,' que ab e&dem ordinata tr iaMtum fumuut, inequale* erunt. Minime tgn^i con. 
gruent ordinate iit* ?y, RO. Qgodefl abfurdum; quoniam congruere qRenf* funt. . Non igi- 
WintHioioBo preter ̂  vis-renixtis nMtximaerit. Qyare in ipto loco A. Qt E. D.

Z z . apunRe

Ltunti *



Pe MoTV a pundlo B, acquireret in locis D. Sc Patet hoc (per Prop. In. 
OEPORU i.)  Exponantur itaque hae velocitates per perpendicula illa

DE, <%?; Atque DF velocitas, quam acquirit in D, cadendo de B.im 
Medio reARente. Et A centro c, Sc intervallo CF, deAribatur Cir? 
culus F/M occurrens redtis &  8e AB in Se M, erit M locus, ad 
quem deinceps, Une ulteriore reARentia, aicenderet; Se ^velo
citas, quam, acquireret  ̂in <% (h). Unde etiam A F j deAgnet ve
locitatis momentum? quod corpus. B, deAribendo fpatium quams

minimum D% ex reARen
tia Medii amittit; 8e fuma
tur CN aequalis c j ;  erit N 

lbcus ad quem corpus de
inceps Ane ulteriore re A A 
tentia aAenderet; , Se MN 

erit decrementum a Aenius 
ex. velocitatis illius amifR- 

one oriundunu- Ad ^  demittatur perpendiculum FW; Se velo
citatis DF decrementum^, a reARentia DK genitum, erit ad ve
locitatis ejufdem incrementum ^ ,  a vi cn genitum, ut vis ge
nerans DK ad vim generantem CD. Sed &L ab Amilia triangula 
F ^  F ^ ,  FDC, eRy^.ad F7%, Au D^ ut cD. ad DF ; Se exaequo- 
F j  ad D^ ut DK ad DF. Item F^ ad F j  ut DF ad c F ; Se ex ae
quo perturbate, F^, Au MN, ad n^ ut DK ad CF, A u  OM; ideo
que Aimma omnium MN x CM aequalis erit fummse omnium 
DK. Ad pundtum mobiA M. erigi Amper intelhgatur ordinata 
rc&angula aequalis indeterminatae CM, quae motu continuo du
catur in totam longitudinem A%; Se trapezium exilio  motu de-* 
A:riptum, Ave huic aequale re&anguhim Ag x l ?̂B, aequabih.tr fum-̂  
mae omnium Mtf.xicd!-(% ideoque* R:m!h!&.'pmhium M x  DK, icL 
eR, areae BKVT^ Q. E.

. ' :  ' . * /  CoroA
(**) FerRciatur enim lemicircuius- MF̂ i ut rCdte MC iterunrF-in Roccurrzt% Jamveiocitas 

DF ea eR, quam corpus, in tpaftiis vacuis ct&iUando, in ioco V adeptum edet, R  ̂ioco<9, ur
gente vi quas edet ut e0, cecidiHet. (Lib. Dmr.) CAm igitUr corporis, in ipatio inqsedito 
oiciUantis; eadem Rt in ioco u velocitas ac R i& vacuo, e loco B, urgente Ibi vi Cj3, ofciihre in- 
cepiRet; Rextingui ponatur vis renixRs in toco o, idem efit corpohs deiaceps motus, icihcet 
pef materiam vi fuA renitendi p̂oiiatam̂  ac R motus ab initio  ̂toco B vi c0 inchoatus eRitt. At 
vero motu in vacuo ita inchoato corpus, in toco o, veiocitatem adipifeerotur; et iocmm uique 
M afeenderet, ubi vetocitas ejus omnis extinguefetur. (Lib. E EM.) < ^

(') Trapezium motu ii!o deferiptum iri, exeo patet, quddordinata mobitis, ad perpendicuiuns 
tum redA ea, que poRtione dataeR, eduda, redse CM inter ipfamet datum pundum. c inter

cepta
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CoroA Hinc ex lege reARentiae Sc arcuum c%, CB diAerenti  ̂Ltsra 
Â ? colligi poteR proportio reARentiae ad gravitatem quam proxime.

Nam A uniformis At reARentia DK, Agura BXTa reRangulum 
ent A b  B% Sc DK; Sc inde re&angulum fub^Bt? &  erit aequa
le reAangulo A b  B% Sc DK, Se DK aequalis erit j  A#. Quare cum 
DK At exponens reARentiae, 8c longitudo Penduli exponens gra
vitatis, erit reARentia ad gravitatem ut j  A  ̂ ad longitudinem pen- * 
dtdi; omnino ut in Prop. x x v m . demonRratum eR. .

Si reARentia At ut velocitas, Agura BKTB EllipAs erit quam 
proxime. Nam A corpus, in Medio non reARente, oicillatione 
integra deferiberet longitudinem BA, velocitas, in loco quovis D,
Aret u t  Circuli, diametro AB deferipti, ordinatim applicata DE.
Proinde cum Bt? in Medio reARente, 8r B A in Medio non reARen
te, aequalibus circiter temporibus deferibantur; ideoque veloci
tates in Angulis ipAns B<? pundtis, Ant quam proxime ad veloci
tates in punRis cprrefpondentibus longitudinis BA, ut eR B<% ad 
B A ; erit velocitas in pun&o D, in Medio reARente, ut Circuli, vel 
Ellipfeos, Aper diametm a# deferipti, ordinatim applicata; ideo
que Agura BKVT# EllipAs erit qu^m proxime. Cum reARentia 
Velocitati proportionalis Apponatur, At ov exponens reARentiae 
in pumRo medio 0 ; 8c EllipAs BRVSJ, centro o, femiaxibus oz, 
ov deferipta, Aguram BKVT/7, eique EequaloreRangulnm A ^  so, 
aequabit quamproxime. ER igitur A%x BO ad ovx BO ut area El
lipfeos hujus ad ovxBo : id eR, As? ad oy ut ai^a Amicircuii ad 
quadraAm radii, Ave ut 11 ad 7 circiter: et prepterea ^Ag ad 
longitudinem Penduli ut corporis ofcillantis reARentia in o ad e- 
juAem  gravitatem. -

Qubd A reARenAa!DK At in dupHcat& ratione velocitatis, Agura 
-BKVTg fere Parabola erit, verticem haben8 v  axem ov (^);

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  363

ceptse (emper Rt zquaHs. Atque Idcirco mobilis Illa faRIgio Rm tanget lemper fe&am poRtione 
datam. (Simlon. Loc. Plan. Lib.I. Prop. xxm. Caf.r.) Trapezium autem tHud redanguio 

X §̂ B ĉquaie eRe Kc oAenditur. Trapezii iiiips iatera .paEaHeta per punda A,,<s cbm Rnt 
redis cX, CA Rnguiatim stquaiia, trapezium arqttaie erit redanguio §CA+^MXA^.: hoc eR 
proptercA, cBinterte*quaies, redanguto^cB+pcAXA*, Rve%4BXAA.

(̂ ) CRm ehim cx Rt ut<n#*, erit nx XA=DF*r:^o X DM, deCgnante Adatam quaedamptdie 
iongitudinis. Sed redanguium Rn X DM redanguio ao x jropemodum eR aquate. Qgare 
DK x  A, em x DA propemodum inter te seqUaHa. Si vtr̂  zquaiia edent, pundum K edet ad Pa- 
raboiam cujus parameter A; axis veco redam M, quam ad perpendienium inSReret, mediam di
videret. Neque !ong& ab-ittius Paraboiae dudu pundum x abteetierit, propter non magnam ii. 
derum o x x  A, em XD#inaequalitatem.

Z z  3 ideoque
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Mbpqtte aequahs erit re<Aangulo Ârb 85 e v  quam  prox!m &  

EAiigitur rdAangulum  lub ^ B ^ 8c A# aequale re d ta n g u lo A ib iB i!' 

8c ov, ideoque o v  aequalis  ̂ * 85 propterea corporis oAiHanbs

reAAentm in  d  ad  ipAus gravitatem  ^  ad longitudinem 
PehduR^
-Atquehas concluAones in rebus pradbcis abundi latis accura- 

taseAbcenleo. Nam cumEllipAs vel Parabola BRVŜ  congru b̂ 
cum AgurA Bxvr^ in pundto medio v, haec, A ad partem alteru*- 
tranl BRV vel vs^Cxcedit Aguram illam, deAciet ab eAdem ad pari-- 
tesmdtemm, 8c Ac eidem aequabitur quam proximi.

P R O P .  XXXL T H E O R. XXV.

t iA?/ ;;

Oritur enim diderentiailla ex retardation Penduli per reAAen- 
tiMn Medib ideoque e A ut retardabo tota eique proportionalis rê - 
ARentia retardans# In A^eriore PropoAtione redlangulum Atb̂  

8c ar^um^oruaaoBy ern d^srentiA, A4r, aequaMs eratt 
n̂eaec x&T%!*, E t,Brea Hl̂ : A maneatt loagitudo <**„. augemr veH 

dh^mmdtw da yxboae dtdm^im applicatarum h x ; bee eA, in râ - 
tionerreARemi^ddcoque eA at ,leag#odo ax̂ *8c reAAenba con- 
jsm^Rhd Promdeque re îangnlum Atb Aar Re ^B  ' cAut 8c 
t^AAenda<^njw^b^^ Rĉ m̂opterea A# ut r^iA^Aa^ Q E . p.

C)r<?A T. Unde A reAAentia At ut velocitas, . di8^^nba amuum  ̂
m  e^em ^M ^io'^it ^ ar^ s^ otus dem ptus : 8c contda#
: a* Si rsAAenttaAt in duplicat mtMmeveBk;itabs, dM^
rentia illa erit in duplicati ratione arcus totius : 8c contra.

jdjSî t l̂Aer,.., A reliRenba At in triplicatA veUaliA 
quAvis ratione velocitatî  diAerentm erit in ê dem rabone arcAs 
totids : 8ccontrL

GsrW. 4# Et At reAAentia At paxtim in ratimte AmpRei velocAâ  
bsj, partim in ^u^m?mtionedu^&&, diA&entia qrA pattun in 
rabone atcAstobus 8c partim; m^us mbf!medupHcatA t! 8̂ . brntt̂ .

. .'.'"itr--.. -RadenA

PR I N C I P I A M A TH-EM A T  I C A. 
Eadetm&A: lex 8c rabo reAAente pro velocitate, - quae bAf(AAeren̂  1 
bse illius; pfo longitudine arcAs. r ** - ? ^

Core/. 3. Ideoque A Pendulo inaequaleŝ  arcus luccelAvAdelcri- 
bente inveniri pote A rabo incrementi ac decrementi diAerentise 
hujus pro longitudine arcAs deAripti habebitur etiam rabo in- 
ctemedb ac dect^^nb-iisaARenb^Jfp^^^^^el majote- vel 
minore. * J, . 'j ; *" /'* " '* *'

Ex Ius PropoAtionibus, per o^Uatwne^Pea(Mwtm in MeiAis 
quibuAunque, invenire licet ." 'Aefh veiA
iseAAentiam inveibgavi per Experimenta lequentiar  ̂  ̂ -

Globum ligneum pondere unciaium ̂ ^ ^ ^ r ^  
tro digitorum 61 fabncaUim!̂  Alo tequi-ab unco la
tis Armo lulpendi.; ita ut inter uncum 8c centrum oAillatiduis 
Globi diAantia eAet pedum !*Py.- J1 Iq^bpun^mn hotaVi pedibus 
decem 8c uncii un& & centro lulpenAonis diAans; 8c  ̂ regione 
puncti illius collocavi Regulam, in digitos diRinAam, quorum 
ope notarum longitudines arcuum i  Pendulo Scriptas. Deinde 
numeravi oicillationes, quibus Globus odtavam motAs lui partem 
amitteret. Si Pendulum deducebatur & perpendiculo ad diRam 
tiam duorum digitorum, 8c mde demittebatur.̂  ita ut toto luo 
delcenlu deAriberet arcum duorum îgitorum̂  totfique oAilla- 
bqne prima, ex delcenluRc aAeniu Atblequente compoAt̂ , arcum 

quatuor: ii^m pAillatippibps amiAt odHvam 
motus lui partem ̂  Ac ut, ultimo Aro aÂ fnAq deferiberetwarcum 
digiti unius dum tribus partibus quarAs'digiii. ' Sî primo deAen- 
Ar delcripAt amum./d̂ it(HARh' '̂ uabiorY* ^ 5iAt̂ (̂ tavhm motus 
partem o&illationibus 121 ; ita ut, aAenlu ultimô  dderiberet 
arcum digitorum; 3̂ . Si pbmo de^enlq deArlpA^a^cp^^gî -- 
rum odto, Axdecim, triginta duorum vel̂ exaginta qvratuor; a- 
miAt odtavam motAs partem olcillabqnibqs 6q,3̂ 1, 18j, 9*, re- 
Ipedtive. Igitur diRerenba inter arcus delcenlu primo 8c alcenlu 
ultimo deicriptos 'erat in calu primo, lecundo^tertio, quarto,, 
quinto, lexto, digitorum 1, ?, 1, 2, 4, 8 relpedive. Dividantur 
eae diAerentiae per numerum olcillationum in caAi unoquoque, 8c 
in oicillatione uni mediocrî  qu .̂arcus digitorum 3̂ , 7 j, 13, 30,.

? 60,
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60, T io  deferiptus fuit, diAerentia arcuum delcenRl 8c Rib&- 
quente alceniu delcriptorum erit yr, A, partes di
giti re$we&iv& Hae autem in majoribus oleiiiationibus Ault in

dupMcath

(') NzopK tamen univerf  ̂illud videtur bbtinere, ut quo majores Hut ofcillationes, eo prop!- 
&s vires renixus duplicatam attingant velocitatum rationem* Nam cum arcuum digerentia: ftt- 
erint quates a Newtono lunt delcriptm, 6 omnes ordine A prima dividantur, numeri a diriSone 
oriundi, earum omnium inter & & ad primam rationes exhibebunt. Atqui hi lunt numeri A di
viti one oriundi

T x ,7 t -9,307 36,96 S4',84 543
Motu igitur corporis penduli ad Cycloidem redaRo, quA ratione Newtonus mox dicturus ett, vires 
renixus, quales in mediis arcuum Cycloideos punftis fuiiient, R per taies arcus corpus pendulum 

piatum edet, eas inter le rationes habuident, quas hi numeri prse fe ferunt; arctis autem ipli Cy- 
cioideos eandem inter le rationem habuiHent, quam circulares quos corpus pendulum centro of- 
cillandi fuo revera (cribebat; quorum communis ratio minoris cujufque ad proximum, unitatis 
ad binarium erat. Velocitatum igitur, quibufeum in limilibus arcuum illorum Cycloideos punRis 
corpus pendulum iatum edet, et harum eadem inter i pias communis ratio, unitatis ad binarium, 
fuidetJ \ Velocitatum igitut illarum dupheataratio unitatis ad quaternarium fuidet. Hcc cAm 
ita dnt, quacnam fuiBet vis renixhs in medio archs cujulque Cycloidalis punRo, ii ad eam, quae in 
pun&o medio arcus proxime majoris regnAdet,-rationem hdbuidet velocitatum duplicatam; & 
quanam iui parte vis renixRs, in medio Arcus cujulque minoris punAo, major fuidet quam pro du- 
p ica.tA velocitatum ratione, ex fequenti numerorum delcriptione quivis ut opinor intelligat

6,' _
, 4  -  54!

4 ' ! =  14!,84 : 

4 "  -  36,9b: 

4H =  9,3::

4 :V= *,7 ' =

*3 5 .7 5

! 5.46

9.'4

**37

0,68

' 4 ',84 

36,96

9 .5*

*.7*

*4',S *  33
'.5

3 6 ,9
.*7

.34

*.7 '
i i
a

*5
_  t

"  35
1

-  JL
JO

Hic in maximis arcubus, minds quidem qu&mjn mediis, fervatam videre ed inter vires renixus 
duplicatam velocitatum rationem; A quA quantum et in aliis Newfoni experimentis vires Hits 
abicederint, haud inutile er̂ t Amili numerorumdefcriptione oculis fubjecide.

E X P E R I M E N T A  I N . G L O B O  n q N B O  

Q^ijn AaKE.ofcillabat^cnec pars qnAXTA Motds extinAa erat.

Arcuum Diderentise -A  
749

s -4 - 6 *4 rx
"*7* 333 '*5 " 5 *7*

Diderentiarum ratioues r *375 9, a' 35,9 ' 43.6 33$.
Velocitatum communis ratio t : a

4 : s-i= 3A : :3s ' 43,6
" ,6  _  3 
' 43*6 "* ta

4: '  =  ' 43,6 : 33,9 35,9 0

4  = '  =  35,9 ' '8,97 9,at .'4

9,* ' 38
4 : ! =  9,at:  3,30 ',75

.45 _  t 
*.75 "" 6

4 ! ' =  *,75 ' 0,69 l l  =: J-
t *" !Q

BXPB-
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(Mplicata ratione arcuum deicnptorum qu^m proxim i; - in mino-Ltaea
.. . , _  . * f .  * ' . t, L V SEcvancs.

nbus vero paulo majores quam m ea ratione; &  propterea (per 
Corol. 1 . Prop. x x x i. libri hujus) reARentia Globi, ubi celeri(i& 
movetur, eR in duplicati ratione velocitatis quam proxime; ubi * 
tardius, paulo major qu^m in e& ratione (*). <

DeAgnet ja m v  velocitatem maximam in oiciliatione quAvis,
RRtque A, B, c  quantitates datae; 8c Angamus quod digerentia ar
cuum iint AV+BV^+cv\ . CAm velocitates maximae Ant, in Cy-

! cloide, , ,

E X P E R I M E N T A  IN G LO R O PLUMBEO 

Qui in ABXE ofcillabat donec pars OCTAVA mot&s extinAa erat.

Arcuum Digerentis:
t8o8 9:1 386 !40 r8r 33

Digerentiarum rationes r, , 3,98 4,86 n ,qi 39,96 336,4

. Velocitatum communis ratio t ; s *

A - '
'5

48?.' C

4 H  =  48a, t : ! 30,$

4:

4 :

136,4.3 34,' 39,99

39,96 : 9.99 '* ,9 '

13,91,: - 3.*3

00
......... 

.

4,6 8 : ' ^ 7

',98 : o,49 , t,

1 3 *.4 ' 5,9 —  '.0
'36.4 ^86 -
5,9

39.9 "  y  /
3 i __ t

" ,9 *** 4J*
'.45 -  J _ '
4 .6 8  3,x
,8s _ i
1.98 "  *H

^  ^  J_
s x

E X P E R I M E N T A  IN E O D E M  G L O B O  P LUM BE O'  

Quj in AERE olcillabat donec pars. oyAaTA motQs extinRa erat., 

r r 1 r r 8 8
3040 . 3036 ; 430 : 339 ; 5t '** 35 =

',97 4*86 !:,&3 40, '34.9 466,3 ,

Velocitatum communis ratio t : :

'8.3 '

Arcuum Didefeatise 

Differentiarum rationes a

4 :1  =  466,3 : n6,6 

4: t =  134,9 : 33,5 

4J ? =  40 : so, .

4 t s = <1,83 1 3,as 

4 . : s =  4,86: a,at

4 :  s =  !,97 : 0,49

' 34,9

40
!
'*,93

4,86

'.97

' 34.9 7
6g
40 6
*.8 _  _t̂  ,
!a,8 4,6
',6 ; _n_ -
4,86 "  3 - 
.76 _
',97 *,6.
ll -  JL
r "  3
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cloide  ̂ ut femiRes Aixuum o&il^h^-Je&MptQyuHiy m Circulo 
'* W & ,' arcuum $Mo#^^€hprd3&-.;t:-ideoquc;p^dbuy ar-̂

C:ubw majdre§ #int m Cyclade qu^mimiCircuIo, raMona feHiiP 
Rum arcuum ad eorundem <;hdrda§ ; tempora autem in Circulo 
Rut majora quam in Cycloide in vdocitatis ratione reciprpc^; -pa- 
^t at^ u m  di^erentias (qtMB Amt Ĥ hi-
pt#is^eoa)UMAim) eafHem fbre quamprt^im^ m utr^pie^Guryd^ 
dolxirentcnim differentiae i!laein Cyeloide augetiyunacumroA^ 
tentiAy in duplicati circiter ratione arcus ad chordam, ob veloci
tatem in ratione illa iimptUci audiam; 8c diminui, una cum qua
drato temporis, in e&dem duplicati ratione; Itaque ut redudtio 
dat ad Cycladem, eaedem fumendae fimt arcuum differentiae, quae 
fuerunt in Circulo obfervatae; velocitates vero maximae ponendae

E X P E R I M E N T A  I N  G L O B O  P L U M B E O  M A J O R E .

Qui in AERE e&iBabat done* pars ojtARTA mot As extinda erat.

Arcuum differentiae -i- -A. -ii
33S iSy tyi 

DiHerentiarum rationes i 3,7$ 30
Veiocitatum rationes : 2 8

16:!=  $° = 3 ,^ 3

4:1 =  3,13 : 0,93
Mitte experimenta hujus Giobiin AquA oiciiiantis, propter errores ex vaSs angu&iA orhmdos.

E X P E R I M E N T A  I N  G L O B O  P L U M B E O  M I N O R E  

Qga in AQj?A tdcillstbat doaec pars qyARra metus extintRa erat.

Arcuum DiBettntiae —i -  - L  J L  - 1 . A  i i
4976 444 !36 a n  14$ *3 ^7

Diderentiarum rationes r 3,33 7,33 13,g 83,36 306,3 H79,$

Veiocitatum communis ratio 1 : E 

4:^ =  1 :x 94^9

4 : t =: 306,: : 76,33 

4  : t =  8̂3,36 : 30,39 

A'* = ^  L .$̂ 7

4 ' 1  =  7 ^ :  7.83

4 : ' =  3,33: 0,39

Rrnt

306,3

83,36

7 .3  ̂

.A,3$

3

H .3 -  _I
306,! ^  !7 
j d -  = -i
83,4

— —  
33,3 8
i,4$ —

7,3  ̂ ^
^ i-  = -i-
'^3$ 4 ,^

.4
'x  3 ^

lunt arcubus, vel dimidiatis vel integris, hoc eR, numeris y, T, 
. 2, 4, 8, 16 analogae. Scribamus ergo in cafu fecundo, quarto 

&  fexto numeros i ,  4&: 16 pro v ; 8c pmdtbit arcuum differen

tia jL -A  + B + c in cafu fecundo; ^=qA+8B + i6c in cafu quar

to ; &  —= 16A + 14B + 236c in cafu fexto. Et ex his aequationi

bus, per debitam collationem Se redudfionem analyticam, fit A s 
0,0000916; 6=0,0010847; &  0=0,0029338. ER igitur dif- 
ferentia arcuum ut 0,0000916v+o,0010847 v- + o,0029338 v': 
8c propterea, cum (per Corollarium Propofitionis xxx. applica
tum ad hunc cafum) relidentia Globi, in medio arctis ofcillando 
deferipti, ubi velocitas eR v, fit ad ipfius pondus ut -4AV + 
jL s v '(m ) +  ^cv* ad longitudinem Penduli; R pro A, B &: c fert-

bantur

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

(") NiMUVM vis renixus, quam Utera R Agni 6  care liceat, trifariam inteHigatur diilribui, five 
ex tribus viribus conflari, quas Angulatim literis r, r, { AgniEcabimus; ut fit x — r+ r+ { . 
Harum trium partium, ex quibus vis tota R conflata eft, prima r talis fit, qu# fimpbci temper 
velocitatis corporis penduli rationi refpondeat; ultima ? rationem velocitatis duplicatam fervet; 
media r rationem illam qu# fimplicis & duplicatae velocitatis media eti, quam Newtonus fequi- 

plicatam vocare folet. Vel ut clarius dicamus, fi Ent v, v ' duae reA# ei lege mu- 
tabiles, ut illa v fimplicem velocitatis rationem, illa v* duplicatam temper gerat; 

fit alia v- ea lege m u ta b ilis , ut duarum v, v* proportione temper medis Et. Et

tales ponantur vires r, r, ut illa r rea# v, illa t reft* v ',  illa ? ren# v^f&nper 
rationem fervet. Similiter arcuum, qui i  corport pendulo delceadcndo & afeendeq. 
do feripti fuerint, horum differentia i  vt renixus oriunda, qttam literi n EgtiiHca- 
birnus, ia partes tres d, 7 ditlribui cogitetur, a tribns viribtts r, r, f  Angulatim 

oriundas. Ut Et n = d + ^ + E  Ponatur autem d =  xv, d =  s v i .^ e v * .  Unde

efEcietur id quod Newtonus poni jutlit, nrtAV +  sv^ +  cv^. Et pro n & v numeris, quos ex
perimenta c memoratis fecundum, quartum, St fextum monflrant, ordine fubfiitutts, venient litc- 
rarum A, p, c atflimatione* ili#, quas Newtonus protulit.

Jam vero cum in punclo medio arcEs, quem corpus quodpiam pendulum feribat, vis rentxfls Et 
ad corporis pondus ut recta ov (in fig. Prop, xxx.) ad longitudinem Eli quo corpus fufpenium efl; 
eam prxterea, 6  talis ponatur vis renixus qu# Emplici velocitatum rationi utque refpendeat, ea 
erit ov qu# ad arcuum, qui defeendendo St afeendendo confecti ft erint, differentiam rationem 
habeat quam 7  ad 1 1  (per Cor. Prop. xxx.). H#c cum ita fint, E Egura Propoiitionis xxx. ad vim 
r accommodata fuerit, erit ov rrj,-d. Ac proinde ea fuerit vis r, in pun&, arcus feripti medio, 
qu# ad corpmis penduli pondus rationem habuerit, quam 7 ) 4  Rve 7 r^^ ^  (HgniEcantc H* 
itera L longitudinem Eli, qtmporpus fufpenfum erat).

A t vero E talis Et vis reniXus, quae duplicatam velocitatis rationem fervet, ov ea erit qu* ad 
arcuum, quidefcendendo*& aE-endendoccnfiecti fuerint, diEerentiam rationem habeat quam 3 ad 
4 . QuareAEguraProp. xxx. ad vim {accommodata fuerit, erit ov^rj;. Ac proinde ea fu
erit vis ?, in tuedio arcEs confetti puncto, qu# ad corporis penduli pondus rationem habeat quam 

Eve ^ c v *  ad L .

Rurfum cum proportio rcR# ov ad ae, Eve quantitas — , I lege vis renix&s omnino pendeat;

et cum lex illa, qua: Emplicem intervires illas velocitatum confiituat rationem, illam —  huic 7r

aequalem efEciet; altera vero lex, quae duplicatam velocitatum rationem viribus remxus inducat, 
VoL. II. A  a a ittam

L t m
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bantu? numeri inventi, Ret reRAentia Globi ad ejus pondm, ut 
#,oooo^S^v+o,ooo7g9$v^ + o,oo22i6gv^  ad longitudinem 
Penduli inter centrum fufpenRonis &  Regulam ; id eR, ad 121 
digitos. Unde cum v  in cafu fecuntlo deRgnet 1, in quarto 4, 
in fexto 1 6 :  erit reddentia ad pondus Globi in cafu fecundo ut 
0,0030345 ad 12 1, in quarto ut 0,041748 (") ad 12 1, in fexto 
ut 0,61705 ad 12 1.

Arcus, quem pundtum in Rio notatum in cafu fexto defcripRt, 

erat 1 2 0 - ^ , feu 1 1 9 ^  digitorum (°). Et propterea, cum ra

dius effet 121 digitorum, &  longitudo Penduli inter pundtum 
fufpenRonis 8c centrum Globi effet 126 digitorum ; arcus, quern 
centrum globi defcripRt, erat 12 4 ^  ( )̂ digitorum. Quoniam 
corporis ofcillantis velocitas maxima, ob reRRentiam Aeris, non 
incidit in pumRum inRmum arcus defcripti, fed in medio fere loco 
arcus totius verfatur : hsec eadem erit circiter, ac R Globus, de- 
fcenfu fuo toto in Medio non reRRente, defcriberet arcus illius 
partem dimidiam digitorum 6 2^(9), idque in Cycloide, ad quam 
motum Penduli fupra reduximus : 8c propterea velocitas illa ae
qualis erit velocitati, quam Globus, perpendiculariter cadendo 8c 
gafu fuo defcribendo altitudinem ancus illius Rnui verfb aequalem, 
acquirere poffet. ER autem Rnus ille verfus in Cycloide ad arcum 
sRum 6 2 ^  ut ancus idem ad Penduli longitudinem duplam 252,

propterea aequalis digitis 15,278 Quare velocitas ea ipfa 
e&, quam corpus cadendo  ̂ 8̂  cafu fuo fpatium 15,278 (̂ ) dî -

gitorum

t H T L O S O P H I A  N A T U R A L I S

Mtasc —  huse {  stqwaiesn reddat: cev^lex ptiosasm geometrice qvaA iaiermedia, qua: viribus re-

nix&a rationem Anqdicis & dupHcatat velocitatum mediam induxerit, haec illam —

tadem yseAaterit, quae earum, qua, prioves reaixua leges dabant, geometrica ratione 
quaii media At. (Id quod Emerionue ad locum reRe monuit.) Sed quantitatum ^  

ieges priore, d a b w . eA geometrica ratione quaA media. Quare & Sgura
PropoAAoms xxx. ad vim r accommodetur, erit ^  Ave Aveov Ac

V  y i  Y* proinde ea fuerit via r, in punAo medio arc As ofei liando confe<Sti, quas ad pondus 
corporis penduti rationem habeat q u a m A v e ^ a v -  , ad L. 

igkw  ia medio ptmRp arch c,. ofcillando conecti, ea fuerit vis r, que ad pondus corporis 
penduli rationem habeat quam A v ad L : ea autem vis r qu^ ad pondus corporis penduli ra-

habeod quam nd t : en denique vis p qux ad pondus corporis penduli rationed
habeat quam ^cv* ad L : idcirco ea fuerit vis R, A tribus r, r, g condata, in pundo illo o&il- 
lationis medio,, quse ad pondus corporis penduli tatlor êm habent quam ^  Av +  ^  Bvlq-^cv* ad-

gitorum deferibendo acquirere poflct. Tali igitur cum velocitite Lttra 
Globus reRRentiam patitur, quae Rt ad ejus pondus ut 0,61705^"""^* 
ad 121, vel (R reRRentise pars illa fola fpedtetur quae eRin velo*s 
citatis ratione duplicata) ut 0,56752 ad 12 1.

Experimento autem hydroRatico inveni, quod pondus Globi 
hujus lignei effet ad pondus Globi aquei magnitudinis ejufdem ut 
55 ad 97 : 8c proptefea cum t2 t Rt ad 213,4m  cMem ratione, 
erit reRRentia Globi aquei, praefati cum velocitate progredientis, 
ad ipRus pondus ut 0,56752 ad 2t3,4, ideA, ut 1 ad 3?6^(s),
Unde cum pondus Globi aquei, quo tempore Globus cum velo
citate uniformiter continuati deicribat longitudinem digitorum 
30,356 ('), velocitatem illam omnem in Globo cadente generare 
poffet; manifeRum eR, quod vis reRRentiae eodem tem ere uni* 
formiter continuata tollere poffet velocitatem minorem in ratione 

1 ad 376^ C), hoc eR, velocitatis totius partem (̂ ). Et prop

terea, quo tempore Globus, ei cum velocitate uniformiter conti
nuati, longitudinem femidiametri Riae, feu digitorum g?L, de- 
feribere poffet, eodem amitteret motAs Rii partem

Numerabam etiam ofcilladones, quibus Pendulum quartam 
motus fui partem amiRt. In iequente Tabuli numeri fiipremi 
denotant longitudinem arcus defcenRi primo defcripti, in digitis 
Se partibus digiti expreffam: numeri medii RgniRcant longitudi
nem arcus afcenfu ultimo defcripti; Sc loco inRmo Rant numeri 
ofcillationum. Experimentum defcripR tanquam magis accura-

P R d N C I P I A  M A T H E M A T I C A ,  37:

x, longitudinem Hli quo corpus fulpenfum erat. (Et. v. 24.) Q.E. D.
(") Lege 0,041778, Acut recte emendavit etiam EmerAmus.

(°) ERAT ut opinor arcus digitorum 120, ne minimA quidem parte major ve! minor; A, quod 
Newtonus vo!uiAe videtur, media ejus longitudo maximam inter minimnmque iumenda At. Cum 
enim arcus, quos corpus pendutum motu fuo, ob aeris renixum ienGm !angueA:ente, icribebat,Ieri* 
em quandam arithmeticam conAituerint, data longitudine dig.) ulque minuentes, media 
omnium longitudo maximae minimseque limui fumptarum (emidis fuerit. At vero arcus de&enfus 
primi in experimento e memoratis itxto erat digitorum 64. Arcus igitur aicenfus primi partibu, 
^  unius digiti contraRior. Unde arcus totus primus, idemque maximus, !28 — Rqrfum ar. 
cus afceitfuB ultimi Crat digitorum $6. Arcus igitur defcenfus ultimi parti!)us unius digiti lon* 
gior. Arcus igitur totus ultimus, idemque minimus, 1 n  +  ̂ *. Primi igitur ultimique fumma 

* n 8 —i^ +  t n  +  §^=i240. Atque hujus iemilEs n o .
f) ^4.958.
(") 6^479.
C) ,̂490.
(-) Lege 376^.
C) go,9St4.
(") TT4U* .

A 2 2 i  tum,A 2 2 2
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tum, qu&m cum motus pars tantum odtava amitteretur. Calcu
lum tentet qui volet (x).

2 4 8 16 32 64
z/ /̂w ŷ iy  3 6 12 24 48

374 272 162^ 83^ 41^ 22^

PosTEA Globum plumbeum, diametro digitorum 2, &  pon
dere unciarum .Rc77a37z%7̂ ;% 26  ̂ Aifpendi Alo eodem ; Rc ut in
ter centrum Globi Sc pundum AifpenRonis intervallum eHet pe
dum 1 oj, numerabam ofcillationes quibus data motus pars a-
mitteretur. Tabularum fubfequentium prior exhibet numerum 
oicillationum, quibus pars odtava motus totius ceflavit; fecunda 
numerum ofcillationum, quibus ejufdem pars quarta amiRa fuit.

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

2 4 8 16 32 64
7
4 3 T 7 14 28 56

N ^ ^ ^ y  O/r/A?/. 226 228 193 140 9 °y 3 3 30
D ^ ^ ^ y  /)/7 W%y 1 2 4 8 16 3 3 64

M/qw ŷ i IT 3 6 12 24 48
A^w^^y 310 5 1 3 420 318 204 121 70

In Tabuit priore, feligendo ex oblervationibus tertiam, quin
tam ieptimam, 8c exponendo velocitates maximas in his ob- 
fervationibus particulatim per numeros 1, 4, 6 refpe&ive, 8c ge
neraliter per quantitatem v  ut fupra: emerget in oblervatione

tertii
U) NoB!s autem tentantibus exitus operis hujufmodi fuit; computatione utique fuper expe- 

runento fecundo cum quarto 8t fexto inAituta
A =0,0003098. B = 0,000388:. €=0^0023783. Unde

In Exp.a. In Exp. 4. In Exp. 6.
r 0,0003244 
r . 0,0004: :y 
{ 0,00:9340
R 0,0026701

0,00:2976
0,003293b
0,0309440
0^33333*

0,003:904
0,0263488
0,493:040
0,326643*

Igitur in experimento fexto .pars illa vis renixus, quse duplicatam velocitatis rationem fen abat, 
erat ad pondus corporis penduti ut 0,493[04 ad :2t.

Longitudo autem arcus, quem Ali punctum iiiud fcripRt cujus b regione Reguia collocata e A,, 
digitorum erat 1:2. (Vide^iot. °.)

Dupius Imus verius dtmidii arefis cycloidalis, quem globus centro ofcilland: fcripbfietr: 26,988.
Motus globo aqueo amittendus, qui diametrum t igne i Newtoniani aequalis e fiet, quo tempore 

cum velocitate aequabili, quam fpattum digitorum t3,494 reda cadendo vi proprii ponderis a- 
deptuseSet, fjpatium caius tiiius duplum, 26,988, confectilet; motus, inquam, hoc tempore globo 
aqueo amittendus pars edet totius.

Motus tali globo aqueo amittendus, quo tempore eadem cum velocitate femidiametrum fuatn 
tonMMHet, pars edet totius.

Illud

373P R I N C I P I A  M A T  H E ^  A  T I C  A. 

tertia A + B + c ; m quinta ^ = 4 *  + 8B + i 6 c ; in le p tim a ^ ^ ^  

— - 1 6  A +  64B+ 236c. Hse vero aequationes redu&ae dant A =

0,001414; B=o,ooo2g7; c = o ,000879. Et inde prodit re- 
RAentia Globi, cum velocitate v moti, in ea ratione ad pondus 
Aium unciarum 26 ,̂ quam habet o,000QV + 0,000208v̂  + 
0,000639 V* ^  Penduli longitudinem 121 digitorum. Et R 
lpeRemus eam Alummodo reRAentiae partem, quae eA in dupli
cata ratione velocitatis ; haec erit ad pondus giobi ut 0,000639V* 
ad 121 digitos. Erat autem haec pars reRAentiae, in experimen
to primo, ad pondus Globi lignei unciarum 37^ ut 0,00 2217 v* 
ad 121 : 8c inde Rt reRAentia Globi lignei ad reRAentiam Globi 
plumbei (paribus eorum velocitatibus) ut 3 7 ^ in 0,002217 ad 
26  ̂ in 0,000639, id eA, ut 7  ̂ ad 1. Diametii Globorum duo
rum er&nt 6 j 2 digitorum, &  harum quadrata Rmt ad invi
cem ut 47^ &  4, feu 1 1 ^  & 1 quamproxim^. Ergo reRAentiae 
Globorum aequivelocium erant in minore ratione quam duplicati 
diametrorum. At nondum cohRderavimus reRAentiam Ali, quae 
certe permagna erat, ac de Pendulorum inventi reRAentia fub- 
duci debet. Hanc accurate deRnire non potui, fed majorem ta
men inveni quam partem tertiam reRAentiae totius minoris Pen
duli ; &  inde didici; quod reRAentiae Globorum, dempti Eli reRE* 
tentia, funt quam proxime in duplicati ratione diametrorum.
Nam ratio 7 I - I  ad 1 -} , feu 1 0 }  ad 1, non longe abeA a dia
metrorum ratione duplicata, 11 j i  ad 1 (y).

Illud autem hac in re minimi praetereundum judico, quod nequeo non mirari i  Newtono prte- 
termiiTum: computationem, fi in experimento primo, cum tertio & quinto, five horum, five eorum 
qute ant& memorata funt, fimiiem ad modum inAituta fuerit, coefHcientpn s negativum promere.
Nec aiiter eveniet, in experimentis iiiis qttx in Gtobo plumbeo minore in Aere ofciilante fadta 
funt, fi in primo, cum tertio St quinto, vei in fecundo, cum quarto et fexto utriufque eorum ciaflis, 
eomputatio peraRa fuerit.

(y) Quon A in.experimento tertio, cum quinto et feptimo, fecundz clafEs eorum quae in 
hoc globo faRa funt, Rr.it!is computatio inftituatur, veniet A =0,0013066. a =  0,0003308. 
c =0,0007233. Unde vis renixus, tn punRo arcus cujufque medio, ad pondus hujus giobi rationem 
habuerit quam o,ooo83i6v +  o,ooo243yv2+o,0003427V* ad u t .  Et pars ea hujus vis, qua: 
rationem velocitatts duplicatam iervaverit, live pars f, ea fuerit ad pondus giobi ut 0,0003427 V* 
ad 12: Sed in Globo ligneo, ex experimento 2% 4°, et 6" eorum in quibus pars quarta mo
tus extiuguebatur, eam invenimus vis e ad pondus giobi iignei rationem, qua: eA 0,00:934V* 
ad 12:. (Vide Nor.*.) Aquatis igitur globorum velocitatibus. efHcieturvi* ? in globo lig
neo ad vim ; in giobo plumbeo ut 0,00:934 X 37^ ad 0,0003427 x 26̂  ; hoc eA ut 7,79:4 ad :.
Vel ablam utrinque parte illa renixus, qua: Alo trihuenda erat, ut 7 ,7 9 :4 - !  ad t -^ ,  hoccA ut 
7,46 ad vel ut 2 2 , 3 8  ad 2 ; vel ut : :,t9  ad t. 8ed ratio n , :9  ad : a ratione duplicati, 
diametrorum n  jy, Ave 1 1 ,8 : 2 3  ad haud ionge abeA.

3 Cum
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Cum reARemia All in Globis majoribus minoris iit momenti, 
tentavi etiam experimentum in Globo, cujus diameter erat 1 81 di
gitorum. Longitudo Penduli, inter punetum AilpcnAodis M
tentrum oicillatiOnis, erat digitorum t s 2 y ; inter pUndtum AiA 
jpcn Aonis &  nodum in A1 6  f dig. A itus primo Penduli d c  
AcnAi  ̂nodo deicriptus g 2, dig. Arcus aAcdfu ultimo, poA of- 
till^tion^S quinque ( )̂, ab eodetti UOdO delcriptus 48 dig. Sum-* 
rna arcuum, Au an us totus oicillatiohe mediocri deleriptus, 60 
dig. i)idcitUtia arcuUm 4 dig. Ejus pafs decima, &u diReren- 
tia inter delbenftim &  dfcenium in olcillatione mediocri, y dig, 
Ut radius ib g ja d  radium 1 1  i  j, ita arcus totus 60 dig. olcilla*
tione mediocri a nodo deicriptus ad arcum totum 67^ dig. ofbilla- 
tionc mediocri A ccntio Giobi deicriptum ; 8c ita differentia j  ad 
di^r^ntiam -novam 0,4475. 8i longitudo Penduli, manente 
longitudine arehs deferipti, augeretur in ratione 116  ad i l i ^ * 
tempus Oicillationis augeretur, 8c velocitas Penduli diminueretur 
in ratione iM  lubduplicata; maneret verb arcuum delbenfu St 
lublequente alcenlu defef^ptomm differentia 0,4473. Deinde A 
attus deicriptus augeretur ifi ratiotle 12 4 ^  (^) ad 671, differes 
lia l#a 0,4473 augeretur in duplicati ill& ratione, ideoque evade- 
iret t,3^93 (^ ). Hoec ita ib haberent-, ex hypotheA quM feAf- 
tentia Penduli edet in duplicati ratiotle velocitatis. Ergo A Pen
dulum deAribCrCt arcum totum 1 a4-̂ - (^) digitorum, &  longi
tudo ejus inter purhAum fulmen Aonis centrum ofcillationis eRet
126 digitorum, differentia arcuum deicenAt 8r fubfequente af- 
cenfu deicriptorum foret 1 ,519 3  digitorum (^ ). Et hsec diffe
rentia dudla in pondus Globi penduli, quod erat unciarum 108,
producit 318 ,136 RurAts, ubi Pendulum fuperius ex glo
bo ligneo conRru&um, centro oicillationis, quod a pun<Ao fufpen-

(qLe^eMumottititnoi?^. IdquodadlbcntaEhterfb&ust^^HWAuit.
(-) 124,938. Vide Net. **.
(*") !,!So8+.
e-) s,33&8 % x $08 = 322,$y$.
P  ) Vide "%
("') Talem enim arcam feribebat Globus ligneus minor, in experimento fexto eorum quae om. 

nium prima memorata funt.
 ̂ Nimirum in dat& Bli longitudine.

( 9  Ut numeri 321,373 & 49,396 (vide Not. ".)
(^) Vt 0.36732 ad 0,61703. Vide fupra. 
f " )  U t4;,i ,-  ad 19,396.
(") Ut 322,373 & 43,431 quam prodr#.

Aonis

Aonis digitos 12,6 diAabat, deferihebat arcum totum 114^  (̂ -)r,txra 
digitorum; differentia arcuum deiccnlu &. aAenAt ddcripiorum^"^^^*' 

fuit ^  in (^ ); quse dudfa in pondus globi, quod erar uncia

rum 37yL, producit 49,396. Duxi autem dif^rentias haAe in 
pondera Globorum, ut invenirem eorum reARentias. Nam diffe
rentiae oriuntur ex reARentiis, Aintque ut reARentiae directe 
pondera inverfe^. Sunt igitur reARentiae ut numeri 318,136 &
49,396 (A). Pars autem reARentiae Glob; minoris, quae eR in 
duplicati rationie velocitatis, erat adreARentiam totam ut 0,5673a 
ad 0,61675 (88), id eR, ut 45,453 ad 49,396 ( ^ ) ; &: pars re
ARentiae Globi majoris propemodum aequatur ipAus reARentiae to
ti; ideoque partes illae Amt ut 318,136 8c 45,453 quamproxi- 

("), id eR, ut 7 &  1 (^ ). Sunt autem Globorum diametri 
:8 j  6 1 ; &  harum quadrata 3 51^  &; 47^ Ript ut 7,438
1, id eR, ut Qloborum reARentiae 7 & t quamproxime. Dif^- 
rentia rationum haud major eR, quam quae ex Ali reARentiA oriri 
potuit. Igitur reARentiarum partes illae quae Amt, paribus Glo
bis, ut quadrata velocitatum; Amt etiam, paribus vebci^tibuSy 
utquadmtadiametmrumGb^rum.

Cauterum Globorum, quibus uAis fum m Ais experimcndSy 
maximus non erat perfode iphstricus, & pmpterea in calcule hfc 
allato minutias quadam, brevitatis gratis, neglexi; de calculo 
accurato in experimento non fatis accurato minime foHicitus., Op
tarim itaque, cAm demon Aratio Vacui ex his dependeat, ut expe
rimenta cum Globis &  pluribus Se majoribus & magis accuratis 
lentarentur. Si. Globi fumantur in proportione geometrici, puta 
quorum diametri Ant digitorum 4, 8, 16, 32; ex progrefAone 
experimentorum colligetur quid in Globis adhuc majoribus eve
nire debeat.

(R*) — y,t ^  t] Ngc alia veniet ratio, 6 hoc idem experitoent^na, io Globoligoeo majore,, 
conferatur cum fexto fecunda! claiUs eorum, qme in ligneo minore faRa funt; qurcjm facillime 
3d hunc modmp conferatur.. Arcua, quem gltAua muror, centro 6toofci!landi, in fexto illo expe
rimento, feribebat, digitcuann erat ta ; hocefl 116,628. Inveniatur igitur numerus (280,998) 
ad quem numerus ille ante inventus 322,373 rationem habeat duplicatam ejus quam 124,938 ad 
H6,6^8. Tum inveniatur numerus (42,232) ad quem 0'mi r̂ns 49,396 ratiocem habeat quent

ad Vires renix&s fuerint ut numeri 280.998; 42,132. Sed in experimento illo, de quo a- 
gitur, in globo minore, fexto utique fecundx claSs eorum quy ip illo faRp funt, vis tota R a<% 
partem ^eratut 0,32664323d0,493^4 (vid.Kot. .) Et0,3266432:0,493:04 —42,tt2 : 39,609.
%t in Glcbomajore pars , toti R tantum non aequalis erat. Vires igitur renixas in globos ligneos, 
qt.a parte utraque duplicate v. iocitatts rationi refponderit, fuerint inter fe ut numert 280,998 ;
$6)609. Sed 289,998 : ^ 0 9  ^  y,t : 1.

JAM
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JAM verbcouferendo reRRentias diverforum Fluidorum inter fe 

tentavi fequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum 
quatuor, latitudine &* altitudine pedis unius. Hanc operculo nu
datam implevi aqua fontani; fecique ut immerfa Pendula in Me
dio aquse ofcillando moverentur. Globus autem plumbeus pon
dere i6 6 { unciarum, diametro 3  ̂digitorum movebatur ut in Ta
bula fequentc defcripRmus; exiRente videlicet longitudine Pen
duli a pun&o fufpenRonis ad punctum quoddam in Rlo notatum 
116  digitorum, ad ofcillationis autem centrum 134^ digitorum.

P H I L O S O P H I j E  N A T U R A L I S
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In experimento columnae quartae, motus aequales olcillationi- 
bus 333 in Aere, &  iy  in Aqua am illi funt. Erant quidem ol- 
cillationes in Aere paulo celeriores quam in Aqua. At R ofcilla- 
tiones in aqua in ea ratione accelerarentur, ut motus Pendulorum 
in Medio utroque fierent aequi veloces, maneret numerus idem 
olcillationum i j  inaqua, quibus motus idem ac prius amittere
tur ; ob reRRentiam audiam, &  Rmul quadratum temporis dimi
nutum, in eAdem ratione illa duplicati. Paribus igitur Pendulo
rum velocitatibus, motus aequales in Aere ofcillationibus 333 & in 
AquA. ofcillationibus 1 j  amifR funt; ideoque rebitentia Penduli in 
AquA eR ad ejus reRRentiam in Aere ut 333 ad i j .  Haec eR pro
portio reRRentiarum totarum in cafu columnae quartae.

DeRgnet jam Av+cv* differentiam arcuum, in defcenfu & Rib- 
fequente aicenfu defcriptorum, aGlobo in Aere cum velocitate max- 
imA v moto; &  cum velocitas maxima in cafu columnae quartae 
Rt ad velocitatem maximam in cafu columnae primae, ut 1 ad 8 ; 
&  digerentia illa arcuum in cafu columnae quartae ad differentiam 

In cafu columnae primae ut ad d i, feu ut 83 j  ad 4280 : feri"

bamus

('') Sed ad partem Mam vis renixits in aere definiendam, quae dnpiicatam velocitatis rationem
fervaverit,

377
Lamus in his caRbUs 1 8c 8 pm velocitatibus, atque 83!- 8c 4280T'sEa 
l̂ ro differentiis arcuum, 8c Ret A + c-83^; 8c 8A + 6Ab=438o;. 
feu A + 8c=333 ; indeque per redudtionem sequat i on um pmve- 
niet 70-449}; 8c c -6 4 ^ ; 8c A=2i}: atque ideo reRRentia, cum 
Rt ut -frAV+icv% erit ut i3-Av+48^v".^ Quare in cafu co
lumnae quartae, ubi velocitas erat 1, reRRentia tota eR ad par
tem Riam quadrato velocitatis proportionalem, ut 13^  + 48^, fbu 
6 1 ad 48^; idcirco reRRentia Penduli in Aqua cR ad redf- 
tentiae partem illam in Aere, quae quadrato velocitatis pronoi tin- 
nalis cR, quaeque fbla in motibus velocioribus conRderanda venit, 
ut b i j i  ad 48^ 8c 333 ad 1} conjundtim; id eR, ut 371 ad t  
(M). Si Penduli in AquAofcillantis Rlum totum fuiffet immer- 
fum, reRRentia ejus fuiffet adhuc major; adeo ut Penduli in A- 
qua ofcillanRs reRRentia illa, quae velocitatis quadrato proportio-' 
naiis eR, quaeque fbla in corporibus velocioribus conRderanda 
venit, Rt ad reRRentiam cjufdem Penduli totius, eAdem cum ve
locitate in Aere ofcillantis, ut 830 ad 1 circiter; hoc eR, utden- 
Rtas Aqu^ ad denRtatem Aeris quamproximb.

In hoc calculo fumi quoque deberet pars illa reRRentiae Pen
duli in AquA, quae effet ut quadratum velocitatis, fed (quod mi
rum forte videatur) reRRentia in aquA augebatur in ratione velo
citatis plufquam duplicate. Ejus rei caufam iuveRtgando, in 
hanc incidi; quod arca nimis anguRa effet pro magnitudine Glo
bi penduli, 8c motum aquae cedentis, prae anguRiA RiA nimis im
pediebat. Nam R Globus pendulus, cujus diameter erat digiti 
unius, immergeretur; reRRentia augebatur in duplicatA ratione 
velocitatis quam proxime. Id tentabam conRrucndo Pendulum 
ex Globis duobus, quorum inferior 8c minor ofcillaretur in AquA, 
fuperior Sc major proxime iupra aquam Rlo afRxus effet; 8c, in 
Aere ofcillando, arljuvaret motum Pcndttli, cumque diuturniorem 
redderet. Experimenta autem hoc modo inRituta fe habebant 
ut in Tabula fequente deferibitur.

P R I N.G I P I A  M A T  HE M A T  I C A.

fervaverit, cur non hic ut ant& Newtonus pofuit A v  4  ev  ̂4 - c v * r : c  ? NcmpHt poituiTet, ex 
tribus iiiis rjuse in Aere fadta funt experintentis, coeiHden* A negativus prodiiCet.
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Conferendo reARentias Mediorum inter fe, effeci etiam ut Pen. 
dula ferrea ofcillarentur in argento vivo. Longitudo Aii ferrei 
erat pedum quaA trium, diameter Globi penduli quaA tertia pars 
digiti. Ad Alum autem proxime fupra mercurium afHxus erat 
Globus altus plumbeus Attis magnus ad motum Penduli diutius 
continuandum. Tum vafculum, quod capiebat quaA libras tres 
argenti vivi, implebam vicibus alternis argento vivo & aqu& com
muni ; ut, pendulo in Fluido utroque fucccRive ofcillante, inve
nirem proportionem reARentiarum : 8c prodiit reARentia argenti 
vivi ad reARentiam aquae ut 13  vel 14 ad 1 circiter: id eR, ut 
denAtas argenti vivi ad denAtatem aquae. Ubi Globum pendu
lum paulo majorem adhibebam, puta cujus diameter eRet quaA 
Y vel Y partes digiti, prodibat reARentia argenti vivi in ea ratione 
ad reARentiam aquae, quam habet numerus 12, vel 10 ad 1 cir
citer. Sed experimento priori magis Adendum eR; propterea 
quod in his ultimis vas nimis anguRum fuit pro magnitudine Glo
bi immerA. Ampliato Globo, deberet etiam Vas ampliari. Gon- 
Ritueram quidem hujuAuodi experimenta in vaAs majoribus, Sc 
in liquoribus tum Metallorum fufbrum, tum aliis quibuAlam, tam 
calidis quam frigitAs, repetere : fed omnia experiri non vacat, Sc 
ex jam defcriptis fatis liquet reARentiam corporum, celeriter mo
torum, denAtati Fluidorum, in quibus moventur, proportionalem 
eRe quam proxime. Non dico accurate. Nam Fluida tenaciora  ̂
pari denAtate, proculdubio magis reARunt quam liquidiora; ut 
Oleum frigidum quam calidum, calidum quam Aqua pluvialis, A - 
qua quam Spiritus Vini. Verum in liquoribus, qui ad fenfum fa
tis Ruidi funt, ut in Aere, in Aquff feu dulci feu ArlR, in Spiritibus

Vini,

(""") ZX E O tT tO W E  EZFM A.

HaAehus experimentis ufi {unius ofcillantium Penduicrum, e& quod eorum motus facilBs & 
accuratius of fetvari, &c manlurari pofiint. Motus autem Penduicrum in gyrum aOorum, &, itv 
orbem redeundo, circuios deferentium, propterea qut d (int uniformes, & eo nomine ad in* 
vtdigaadam reliilentiam datu velocitati competentem longb aptiores videantur, in ton&Hum ett-

am

P R I N  C I P I A  M A T  H I E M A T  I C A .  g fq

Vini, Terebinthi & Salium, in Oleo a fsecibus per deRiHationem 
liberato 8c calefadto, Oleoque Vitrioli &  Mercurio, ac Metai As li
quefactis, 8c Aqui Ant alii, qui tam Attidi Amt, At, in vaAs agi
tati, motum impreRum diutius confervent, eRuAque liberrime in 
guttas decurrendo refolvantur; nullus dubito quin regula allata 
fatis accurate obtineat: prae ferti m A experimenta in corporibus 
pendulis 8c majoribus, &.velociu3 mods, inRituantuf (!^ )̂. <

D^NiquE cum nonnullorum opinio At, Medium quoddam ae
there um & longe AibtilAAmum extare, quod omnes omnium coi
porum poros & meatus liberrimi permeet; a tali autem Medio, 
per corporum poros Ruente, reARentia oriri debeat: ut tentaferh 
an reARentia, quani in motis corporibus experimur, tota At in 
eorum externa fuperAcie, an Verb partes etiam internae in RipeT- 
Aciebus propriis reARentiam notabilem iendant, excogitavi expe
rimentum tale. Filo, pedum undecim longitudinis, ab unco 
chalybco fatis Armo, mediante annulo chalybeo, Aifjfendebam 
pyxidem abiegnam rotundam, ad conAituendum Pendulum lon
gitudinis prsediRse. Uncus furfum praeacutus erat acie concavi, 
ut annulus, arcuJuo fuperiore acie annixus, liberrimd movere
tur. Arcui autem inferiori annedtebatur Alum. Pendulum ita 
conRitutum deducebam a ^rpendiculo ad diRantiam qtiaA pedum 
fex, idque fecundam planum aciei unci perpendiculare; ne an
nulus, ofcillante pendulo, fupra aciem unci ultro citroque labe- 
retur. Nam pundlum fufpenAonis, in quo annulus uncum tan
git, immotum manere debet. Locum igitur accurate notabam, 
ad quem deduxeram Pendulum; dein, Pendulo demiRo, notabam 
alia tria loca, ad quae redibat in Ane oicillationis primae, fecundab 
ac tertiae. Hoc repetebam Aepius, ut loca illa qu&m potui accu- 
ratiRime invenirem. Tum pyxidem plumbo &  gravioribus, quae 
ad manus erant, metallis implebam. Sed prius ponderabam pyx
idem vacuam, una cum parte Ali quae circum pyxidem volveba
tur, ac dimidio partis reliquae, quae inter uncum &  pyxidem pen-

am adhibui. Faciendo enim ut Pendulum circulariter latum duodecies revolveretur, notavi mag
nitudines circulorum duorum, quos prima & ultima revolutione defcripdt. Et inde Collegi ve- 
ôcitatea corporis fub initio 4rfme. Tunt dicendo quod corpus, velocitate mediocri deferibendo 

circulos duodecim mediocres, amitteret velocitatum imarum differentiam, collegi relidendam, 
qua differentia illa eo omni corporis per circulos duodecim itinere amitti podet; & relidentia id- 
venta, quaaquam hujus generis experimenta minus accurate tentare licuit, proM tamen cum prae
cedentibus congruebat.
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De Motv dulam tendebatur. Nam Rlum tenfum dimidio ponderis iui Pen

dulum, a perpendiculo digreRum, femper urget. Huic ponderi 
addebam pondus Aeris, quem pyxis capiebat. Et pondus totum 
erat'quali pars fbptuageRma o<Rava pyxidis metallorum plenas. 
Tum quoniam pyxis metallorum plena, pondere fuo tendendo fi
lum, augebat longitudinem Penduli, contrahebam filum, ut Pen
duli jam ofcillantis eadem eRet longitudo ac prius. Dein Pendu
lo ad locum primb notatum retradto ac dcmiflo, numerabam os
cillationes quafi feptuaginta 8c feptem, donec pyxis ad locum fe
cundo notatum rediret; totidemque fubinde donec pyxis ad locum 
tertib notatum rediret, atque rurfus totidem donec pyxis reditu 
fiio attingeret locum quartum. Unde concludo, quod re fi Rent ia 
tota pyxidis plenae non majorem habebat proportionem ad reRf- 
tentiam pyxidis vacuae quam 7 8  ad 7 7 .  Nam fi aequales eflent 
ambarum feRAentiae, pyxis plena, ob vim fuam infitam feptua- 
gies 8c oAies majorem vi iniit& pyxidis vacuae  ̂ motuum Rmm of- 
cillatorium tanto diutius confervam deberet, atque ideo completis 
femper ofcillationibus 7 8  ad loca illa notata redire. Rediit autem 
ad eadem completis ofcillationibus y y . .

Defignet igitur A reRRcntiam pyxidis in ipRus fuperRcie exter
n i  &  B reRRentiam pyxidis vacuae in partibus internis; &  fi re- 
RRentiae corporum aequivelocium in partibus internis fint ut ma
teria, feu numerus particularum quibus reRRitur, erit 7 8  B re
RRentia pyxidis plenae in ipfius partibus internist idebque pyxi
dis vacuae reddentia tota A+-B erit ad pyxidis pknae reRRentiam 
totam A + 7 8 B  ut 7 7  ad 7 8 ;  8c diviRm A + B ad 7 7 B ,  ut 7 7  ad 1, 
indeque A + B ad B ut 7 7 x 7 7  ad 1 ,  &  diviRm A ad B ut ^ q a 8  ^  

1. ER igitur reRRentia pyxidis vacuae, in partibus internis, quin
quies milites minor quam ejufdem reRRentia in extern^fuperRcie, 
&  amplitis. Sic ven  ̂ difjmtamus ex hypotheR qu&l major illa 
reRRentia pyxidis plenae non ab alii aliqui caufa latente oria
tur, fed ab adtione fola Fluidi alicujus fubtilis in metallum in
clutum.

Hoc expedimentum recitavi memoriter. Nam charta, in qu& 
illuti aliquando deferipteram, intercidit. Undefratflas quafdam 
numerorum partes, quae memoria exciderunt, omittere compulfus

fum.'

P H I L O S O P H I C  M A T  U R A L  IS
Ium. Nam omnia denub tentare non vacat. Prim^vicc, cbmL<m 
unco inRrmo ufus eflem, pyxis plena citius retardabatur. Caufam 
quaerendo, reperi quod uncus inRrmus cedebat ponderi pyxidis,
8c, ejus ofcillationibus ob&quendo, in partes omnes Redlebatur. 
Parabam igitur uncum Rrmum, rrt punctum RifpenRorus immo
tum maneret, &  tunc omnia ita evenerunt uti fupnt defcripRmus.

s E c  T 1 o  vn.
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7̂ rC7S9 .' 7̂ 00, <73707/  .S*p?Ĉ777/37777 / ^ 7*77777̂  /%rf / f 7̂ 077/ 777/C7*ŷ , /7*777- 
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Corpora Rmilla &  Rmiliter Rta tcm])oribus proportionalibus 
inter fe Rmiliter moveri dico, quorum Rtus ad invicem, in Rne 
temporunt illorum, femper Rmt Rmi!es: puta R particulae unius 
fyRematis cum alterius particulis correfpondentibus conferantur.
Unde tempora erunt proportionalia, in quibus Rmiles &  propor
tionales Rgurarum Rmilium partes  ̂particulis correfjwndenttbus 
defcrlbuntur. Igitur R duo Rnt ejuRnodi SyRemata, partict7lae 
correfjx^ndentes, ob RmiHtudinem incoeptorum motuum, u r 
gent Rmiliter moveri, ufque donec Rbi mutuo occurrant. Nam 
R nullis agitantur viribus, progredientur uniformiter in lineis rec
tis per motus Leg. i . Si viribus ahquibus fc mutuo agitant, Pe 
vires diae Rnt ut particularum correfpondentium diametri inverfe

Pc
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Rmiles &  vires propoitionales, vires totse quibus particulae cor
refpondentes agitantur, Cx!' viribus Rngulis agitantibus (per le- 

, ^um Corollarium fecundum) compoRtae, iimiles habebunt de
terminationes, perihde ad R centra inter particulas Rmiiiter Rta 

. refpicerent; 8c erunt vires illae totae ad invicem ut vires Ungulae 
componentes, hoc eR, ut Correfpondentium particularum diame
tri inverfe, 8c quadrata velocitatum diredld: 8c propterea effici
ent, ut correfpondentes particulae figuras fieniles dcicribcre per
gant. Haec ita fc habebunt (per Corol. i  8c 8. Prop. iv. Lib. i.) 
fi modo centra illa quiefeant. Sin moveantur, quoniam ob trans
lationum fimilitudinem, Rmiles manent eorum fitUs inter fyRe- 
matum particulas; fimiles inducentur mutationes in figuris, quas 
particulae deferibunt. Similes igitur erunt correfpondentium 8c 
fimilium particularum motus ufque ad occurfus fuos primos ; 8c 
propterea fimiles occurfiis, 8c fimiles reflexiones, 8c fubinde (per 
jam  oRenfa) fimiles moths inter fe donec iterum in fe mutuo in
ciderint, 8c fic demceps in infinitum. Q. E. D.

Coro/, i .  Hinc fi corpora duo quaevis, 'qtise fimilia fint ad 
SyRematum particulas correfpondentes Rmiiiter Rta, inter ipfas 
temporibus proportionalibus Rmiiiter moveri incipiant, Rntque 
-eorum magnitudines ac denfitates ad invicem ut magnitudines ac 
denRtates correfpondentium particularum : haec pergent tempori
bus proportionalibus Rmiiiter moveri. ER enim eadem ratio 
partium majorum fyRematis utriufque atque particularum.

Coro/, a. Et R Rmiles 8cRmiliter poRtae SyRematum partes om
nes quiefeant inter fe : 8c earum duae, quae caeteris majores Rnt, 
8c Rbi mutuo in utroque fyRemate correfpondeant, fecundum li- 

 ̂ neas fimiliter Rtas, Rmili cum motu, utcunque moveri incipiant:
hae Rmiles in reliquis fyRematum partibus excitabunt motus, 8t 

, pergent inter ipfas temporibus proportionalibus Rmiiiter moveri; 
atque ideo fpatia diametris fuis proportionaliadefcribere.

gSs P H I L O S O P H I ^  N *ATtJH *A C!S
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Nam reRRentia oritur partim ex viribus centripetis vel centri
fugis, quibus particulae fyRematum fe mutub agitant, partim ex 
occurRbus 8c reflexionibus particularum &  partium majorum.
Prioris autem generis reRRentiae funt ad invicem ut vires totae mo- 
trices a quibus oriuntur; id eR, ut vires totae acceleratiices 8c 
quantitates materi^ in partibus correfpondentibus; hoc.eR (per 
hypotheRn) ut quadrata velocitatum direRe, &  diRantise particu
larum correfpondentium inverfe, &  quantitates materiae in par- * 
tibus correfpondentibus djreRe: ideoque, cum diRantiae particula - 
rum fyRematis unius Rnt ad diRaptias correfpondentes particula
rum alterius, ut diameter particulae vel partis in fyRemate priore 
ad diametrum particulae vel partis correfpondentis in altero, 8$ 
quantitates materiae Rnt ut denRtates partium &  cubi diametro- 
ru m ; reRRentiae frmt ad invicem ut quadrata velocitatum 8c qua
drata diametrorum 8c denRtates partium fyRematum. Q. E. D. 
PoRerioris generis reRRentiae Rmt ut reflexionum coiTefpondenti- 
um numeri 8c vires conjun&im. Numeri autem reRexionum 
funt ad invicem ut velocitates partium correfpondentium direRe,
&* fpatia inter eafum reRexiones inverfe. Et vires reRexionum 
funt ut velocitates 8c magnitudines 8c denRtates partium corre
fpondentium copjunRim ; id eR, ut velocitates & diametrorum * 
cubi &  denRtates partium. Et conjunctis his omnibus rationibus, 
reRRentiae partium correfpondentium Rmt ad invicem ut quadra
ta velocitatum &  quadrata diametrorum &  denRtates partium 
conjunRim. $hE. &.

Cara/T i . Igitur R SyRemata illa Rnt Fluida dim ElaRica, ad mo
dum Aeris, partes eorum quiefeant mter fe: corpora autem duo
fimilia, 8c partibus Fluidorum quoad magnitudinem 8r denRtatenr 
proportionalia, 8c inter partes illas Rmiiiter poRta, fecundum li
neas Rmiiiter poRtas utcunque projiciantur; vires autem accele- 

$ lattices,
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ratriceg, qui!)us particulse Fluidorum ip mutuo agitant, dnt ut 
corporum projedtorum diametri inverfe, 8c quadrata velocitatum 

corpora ilia tenrqx)ribus .proportionalibus d miles excita- 
bunt motus in Fluidis, 8c ipatia dmilia, ac diametris fuis propor
tionalia, deicribcnt. -

Coro/. 2. Proinde in eodem Finido Projc&ile velox reddentiam 
patitur, quae ed in duplicata ratione velocitatis quam proxime. 
Nam d vires, quibus particulae didantcs fe mutuo agitant, auge
rentur ih duplicata ratione velocitatis, rciiilentia foret in eadem 
ratione duplicata accurate ; ideoque in Medio, cujus partes ab in
vicem didantcs fele viribus nullis agitant, reddentia ed in dupli
cata ratione velocitatis accurate. Sunto igitur Media tria A, B, c, 
ex partibus dmilibus, &  sequalibUs, & fecundum diRantias aequa
les regulariter dilpolitis, cenitantia. Partes Mediorum A 8t B fu
giant fe mutuo viribus quae iint ad invicem ut T 3 c v ; illae Medii 
c ejufmodi viribus omnino dedi tuantur. Et ii corpora quatuor 
aequalia D, E, F, G in his Mediis moveantur; priora duo D E iu 

.prioribus duobus A &  B, &  altera duo F 8c e  in tertio c : Ftqite 
velocitas corporis D ad velocitatem corporis E, &  velocitas corpo
ris F ad velocitatem corporis c  in fubduplicatR ratione virium T 

ad vires v : re fidentia corporis t) erit ad reddentiam corporis E,
reddentia corporis E ad reddentiam corporis o, in velocitatum 

ratione duplicata; &  propterea reddentia corporis n erit ad re
ddentiam corporis y Ut reddentia corporis E ad reddentiam cor-* 
poris G. Sunto corpora D 8c F aequivclocia, ut 8c corpora E 8to; 
&  augendo velocitates corporum D 8e F in ratione quAcunque, ac 
diminuendo vires particularum Medii B in e&dem ratione dupli
cata, accedet Medium B ad formam Se conditionem Medii e pro 
libitu; &  idcirco re fidentiae corporum aqualium &  aequivelocium 
E G in his Mediis, perpetub accedent ad aequalitatem, ita ut 
earum diderentia evadat tandem minor quam data quaevis. Pro
inde cum reddentiae corporum D &  F dnt ad invicem ut redden
dae corporum E G, acccklent edam hae dmiliter ad rationem ae
qualitatis. Corporum igitur h 8c F, ubi veiocifdm6 moventur, 
reddentiae funt aequales quam proxime: &  propterea cum refif- 
tentia corporis F dt in duplicati ratione Velocitatis, erit reddentia 
torporis n in eAdem ratione quam proxime. .

 ̂ Coro/.
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Coro/. 3. Corporis in Fluido quovis Eladico vclocifdm6 moti ea-1."^ 
dem fer  ̂ed reddentia, ac d partes Fluidi viribus fuis centrifugis 
dedituerentur, feqUe mutub noh fugerent: d modo Fluidi vis e- 
ladiCa ex particularum viribus centrifugis oriatur, &  velocitas 
adeo magna dt, ut vires non habeant fatis temporis ad agendum.

Coro/. 4. Proinde cdm reddentiae dmilium 8c aequivelocium 
corporum, in Medio cujus partes didantes fe mutuo non fugiunt, 
dnt ut quadrata diametrorum; funt etiam aequivelocium &  ce
lerrimi motorum corporum reddentiae, in Fluido Eladico, ut qua
drata diametrorum quam proximi.

Coro/. 3. Et cum corpora drniiia, aequalia 8c aequivelocia, in 
Midiis ejufdem dendtatis, quorum particulae fe mutuo non fugi  ̂
unt, dvepartieulas illae dnt plures & minores, dve pauciores 8r 
majores  ̂ in aequalem materiae quantitatem temporibus aequalibus 
impingant, eique aequalem motus quantitatem imprimant, 8c Vi- 
cidim (per motus Legem Tertiam) aequalem ab eadem feadionem 
patiantur, hoc ed, sequaliter reddantur: manifedum ed etiam, 
quid in ejudlem dendtatis Fluidis Eladicis, ubi velocifdmi moven
tur, aequales dnt eorum reddentiae quam proximi; dve Fluida 
ilia ex particulis cradioribus condent, dve ex omnium fubtilidi- 
mis condituantur. Ex Medii fubtilitate reddentia Projedilium, 
celerrimi motorum, non .multum diminuitur.

Coro/. 6. Haec omnia ita & habent in Fiuidis, quorum vis elaf- 
tica ex particularum viribus centrifugis originem ducit. Quid d 
vis illa aliunde oriatur, veluti ex particularum expanfione ad in
dar lanae vel ramorum arborum, aut ex aliA quAvis caufA, quA 
motus particularum inter fe redduntur minds liberi : reddentia, 
ob minorem Medii Fluiditatem, erit major quAm in fupeiioribus 
Corollariis.

P R I S C I  H A  M A T1R E M A T ! C A:'  , 9 ,
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Nam quoniam adio Medii in corpus eadem ed (per Legum Co- 
VoL. II. C c c roh
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rol. g.) Rvc corpus in Medio quiefcente moveatur, five Medii par
ticulae, ê dem cum velocitate, impingant in corpus quiefeens: 
confideremus corpus tanquam quiefeens, & videamus, quo im
petu urgebitur & Medio movente. DeRgnet igitur ABKi corpus 
Sphaericum, centro c, iemidiametro CA deferiptum; $c incidant 
particulae Medii, data cum velocitate, in corpus illud Sphaericum, 
fecundum redlas ipR Ac parallelas: iitque FB ejuRnodi reAa. In 
ea capiatur LB &midiametro CB aequalis, 8c ducatur BD quae fphse- 
ram tangat in B. In Kc 8c BD demittantur perpendiculares &Ey 
LD; 8c vis, qu  ̂ particula Medii, fecundum redtam FB obliqui 
incidendo, Globum ferit in B, erit ad vim, qu&. particula eadem 
Cylindrum bNGQ_, axe Aci circa Globum defcripturyi, perpendi- 
culariter feriret in %, ut LD ad LB, vel BE ad BC. Rurfus e&- 
cacia hujus vis ad movendum Globum, fecundum incidendae tuae

plagam FB vel AC, eR ad ejuf̂  
dem efRcaciam ad movendum 
Globum fecundum plagam deter
minationis fhae, id ^R, fecuti- 
dum plagam redfse BC qu4 Glq- 
bum diredt̂  urget, ut BE ad BC 

(^). Et conjungis rationibus, 
cibcacia particulae in Globum fe

cundum re&am FB oblique incidentis, ad movendum eundem fe
cundum plagam incidendae iuae, eR ad efRcaciam particulae e- 
jufdem fecundum eandem reAam in Cylindrum perpendiculari- 
ter incidentis, ad ipfum movendum in plagam eandem, ut BE 
quadratum ad ac quadratum. Quare fi in Ê, quae perpendicu
laris eR ad Cylindri bafem circularem, NAO, 8c aequalis radio Ac,

fumatur

P H I L O S O P H t ^ E  N A T U R A L I S

(') NAM 1 pundo c  in redam B!. redit DM ad perpendiculum demiSa, vis DL in duas Lm, MD 
refoivitur, quarum illa tw, cum axe Ac parallela, motui corporis fecundum axem adver&tur. Pars 
aitera MD, cum red& xr parallela, motum aliquem in corpore fecundum redam iiiam excitaret, nifi 
eSedus ejus vi sequaii et contraria toiieretur, a corpufculo itio oriunda, quod fuperHciei fphse- 
rica: in pundo 0  impinget, ubi reda  ̂ a in axem Ac ad perpendiculum demifTa cum fuperScie 
fpha:rica iterum concurrit. Vis igitur totius LB, pars BD tollitur per fuperHciei figuram. Re* 
liqua: LD pars pm tollitur per vim contrariam corpufculi pundo 0  impingentis. Relinquitur foia 
vis tM, qua-, in impetu corporis reflinguendo, ededum iuum edere poHit. Haec autem Lw ad to* 
tam LB rationem habet ejus quam reda m  ad redam LB duplicatam. Ac proinde, in 8phter&, 
duplicatam ejus quam BE habet ad ca. Et in omni Solido rotundo (Rotundum dico quod tali fi
gura. Iit prgditum, ut plana omnia, quae fuper red& quadam pofitione tlata, quam axem voco, ad 
perpendiculum erigantur, fuperHciem folidi fecando, circulos effecerint), in omni inquam iAius mo
di Solido, quod per materiam aliquam duidam raram, undique unifbrmem, fecundum axis fui 
diredionem progrediatur, par erit ratio via renixAs, quam fuperHciei pars -quseque percipiet.

Nempe

fumatur sequalis erit AH ad <̂E ut eRetRus particulae^^*^^
in Globum ad eReAum particulae in Cylindrum. Et propterea 
Solidum, quod & redis omnibus %H occupatur, erit ad Solidum, 
quod & re&is omnibus occupatur, ut eSeAus particularum 
omnium in Globum ad eReRum particularum omnium in Cylin
drum. Sed Solidum prius eR Parabolois, vertice c, axe CA, & la
tere reAo CA deferiptum (^); 8c Solidum poRerius eR Cylindrus 
Paraboloidi circumfcriptus : 8c notum eR, quod Parabolois fit fe
minis Cylindri circumfcripti. Ergo vis tota Medii in Globum eR 
duplo minor quam ejuRlem vis tota in Cylindrum. Et propterea 
R particulae Medii quiefeerent, 8c Cylindrus ac Globus sequaii cum 
velocitate moverentur, foret refiRentia Globi duplo minor quam 
itRRentia C^indn. Q. E. D.

E&dem methodo Figurae aliae inter fe quoad refiRentiam com-
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parari poRunt; eaeque inveniri, quae ad 
motus Rios, in Mediis reRRentibus, con
tinuandos aptiores funt. Ut R bafe cir
culari CEBH, quae centro o, radio oc de- 
feribitur, 8c altitudine oD, conRruendum 
Rt fruRum Coni (c) CBCF, quod omnium, 
e4dem baR & altitudine conRruAorum, 8c 
fecundum plagam axis fui verfus D pro

gredientium ffuRorum, minimi reRRatur: bifeca altitudinem 
OD in Q,, 8c produc OQ_ad s, ut Rt Qs aequalis Qc; 8c erit s vertex 
coni cujus fruRum quaeritur

Unde
Nempe ut vis corpufculi cujufque, quod in pun&um quodpiam B impingat, ad motum corporis 
re&inguendum, ad vim qu4 idem corpufculum polieret, C eadem cum vefocitate fuperHciem ad 
perpendiculum feriret, eam rationem habeat quse duplicata Rt ejus quam Hnus angufi LBD, ob- 
Hquitatia utique i&As in loco B, ad radium habet.

(*) NAM cum rtAangulum cB x Ĥ, Hve cA x ̂ tt, quadrato ex BE zquale Ht, hoc eft, reAan. 
gulo XE x Bf, Hve M%x%0, idcirco pundtum H erit ad Parabolam, vertice c,axecA, parametro 
quae datat CA Ht atqualis, ia piano redanguti c\ feribendam. Ac proinde, plano Hio poCtioae 
non dato, ad fuperHdem Paraboloideos, converHonetaiis Parabolae circa axem CA, pofitione da
tam, generandam.

(')ReRifcilicet.

(<*) Vts renixus quam fuperHcies Coni redi sca, cujus vertex s, baSs circulus cEBW, perci- 
piet, ad eam quam Cylindrus ReRus perciperet, qui eundem circuium bafim haberet, H eadem cum 
velocitate qua conus, per Hmilem materiam Ruidam, fecundum axem os Coni et Cyiindri commu-

C c c  a nens



DsM-w* - Unde obiter, cum angulus csB femper fit acutus, conlequens 
CHWMM ^  qubd R Solidum ADBE convolutione Rgurae Ellipticse vel Ova

lis, ADBE, circa a x e m A B  fa&a generetur, Sc tangatur Rgura. ge
nerans a redtis tribus, FG , GH, Hi, in pundtis F, B Sc i ; ê  lege, 
ut GH lit perpendicularis ad axem in pundto conta&^s p, Sc FG , 

Hi  cum eMem GH contineant angulos, FG B, B H i, graduum 1 $^ ; 

Solidum, quod convolutione Rgurae ADFG H iE circa axem eundem 
AB generatur, minus reRRitur qu^m Solidum prius ; R modo u- 

trumque iecundum plagam axis Ru AB progrediatur, Sc utriuique 
terminus B praecedat. Quam quidem Propobtionem in conRru- 
endis Navibus non inutilem futuram ede cenieo.

Quod R Rgura DNFG ejuRnodi Rt Curva, ut, R ab ejus pundlo 
quovis N ad axem AB demittatur perpendiculum NM, Sc a punc

to
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nem ferretur, eam rationem habet, quam quadratum ex co ad quadratum ex cs. Id enim ex 
iis qua; fupra oRendimus ( N o t . quivis opinor iutdliget. Simiiiter vis renixus, quam fuperficies 
Coni SFG  percipiet, ad vim quam perciperet Cylindrus, cujus bafis circuius F G , rationem habet 
quam quadratum ex FD ad quadratum ex F S , Cvc eam quam quadratum ex co ad quadratum ex 
cs. Hinc 6  vis renixus, quam Cylindrus, bah circuio C E B H , fuRineret, exponatur per c o * ,  erit 
yn* vis renixAs quam Cyiindrus bale FG perciperet, 5  eadem cum velocitate, qua alter cylindrus,

ferretur: erit autem co* x vis quam fuperficies Coni scB, et FD* x v i s  quam fuperRcjes 

Coni minori; s,G  percipiet. Unde yit Hia quam fuperficies conica, circulis FG, ca intercepta, per- 

cipiet, ea erit eo* — FD' x — . Sed vis renixfts quam frenum conicum ovea pereipiet, ea com

ponetur ex vi iUA, qudm fuperficies conica circulis FG, cc interjeda perceperit, et ex Hia quam 
circuius minor FG. Hzc ita {e habent, ii fruRum conicum rcBG, fecundum diredionem axm 
fui progrediatur, antecedente utique circuio anguRiore FG. Erit igitur vis renixus quam fruf-

tum Coni percipiet, ut co'— FD* x -f- FD*. Secetur Coaas scz piano per axem; quod ia bale

et fuperRcm Conica triangulum SBC exciat, & in piano circuii minoris redam FG. Per q̂ agatur qy 
cum bafium diametris, ey, Fc JparaHeia; quse coniiateri se ia X oc
currat. Et agatur a T cum axe so paralieia, quas redae Bc in r occur
rat. Propter zquaies oq_, qp, A tribus redis co, xq̂ , FD, media 
xo.eadem differentia minimam FD exfuperabit, quA ipfa A maxima 
coexfuperataeR. Erit igitur axqj=co+FD. Et co —FD=acT. 
Quare ^xq t̂ CT^-co-f-VD X co— FDrrco*— FD*. Mac vis renix

As, quam frudum conicum percipiet, exponetur per 4x3.x CT x —$

+ co —aer) . Hoc efi, quoniam co* : cs* =  CT* : cx*, per
XXqX CT* .  ̂ .. ,

-+CO—acTj . Vei R CT deCgnetur ittera z ; oq  ̂vel
ca*

____  Ta, Utera e ; oc Uteri %; vis renix&s in frudum conicum erit

ut 4^-4*-** , V — =  ^  -  4 *̂ + -  *4*3 +  4^ ^
#*+z* * ' n* + z* ' ^

+ 4o\, + 8a*^
Et hujus Huxio =-"** ̂  **'

+ 8o*̂ .

0*+.T* '*+^f
S.4v+

PT1 TM eY P I A  3 $^
w v  nubatur tet-ta on,
quae p aralle la  Rt re d a e  R - 

g u ra m  tan gen ti in  N, &  

a x e m  produdtum  ie c e t in  R, 

fu e r it  MN ad GR u t  GR 

ad  4BR x GB<7; S o lid u m , 

q u o d  Rgurae h u ju s  re v o lu 

tio n e  circa  a x e m  AB fa d ^  

J e fc n b itu r , i n M ^ i o  R a ro  

p n e d id o  a b  A ve rR is  B m o v e n d o , m in u s  reR R etur, qu^ m  a liu d  

q u o d v is , e^dem  lo n g itu d in e  8c la titu d in e  d e lcrip tu m , S o lid u m  d r -  

c u la r e  ( ^ .  P R  O  P .

SEcvnw.

Ut vis renixAs in fruRnm minima fiat, hstc BdtBe nihilo nquanda eR.  ̂Et ex Me Hmdone ni- 

hiioxquati veniet, <̂s*^4 + 8j*v-4Aa*3:o. Unde etiam Ex Me denique n-

qhotione Ac!!} eSiehur redarum qs, op inter & nquaitts*. JundS enim cn, eonfUtmatur aagu- 
ius Txv auguio neo zqualts. Et propter angulos,ad T, o redos, trianguia vvx, ooc erunt in-

txr & Umiiia; et vv erit ad TX vd o, ut Do vel an ad oc, veH. Qgare vv =  Et ar* +

VT^y —  c*; hoce#cT* +  YTXTC; five vex  CT— TS*. S! igitur capiatur vz Tqttaiis iiii ve, 
redanguium zT x  TC quadesto ex Tx nquaie erit; jundiqn# zs, angutus zxe ̂ rit redns. Punc
tum igitur x erit ad femicircuium, diametro cx conRitutum. Et S cx in puado x media divida
tur, junda xx utrique xc, xz atquaiis erit. Trianguium igitur xxz ifofceies erit, et angvH xxx, 
xzx erunt inter le nquaies. Sed propter zquaies cv. Tz, erunt CT, vz inter fe scqnaie:. Unde 
propter sequaies etiam xc, xz, erunt XT, xv inter A nquaies. Quare vx femifSii erit reda w . 
Sed et DQ̂ femiBis redae no. Quare vx eRadvr ue eq.ad oo. Sed propter trianguia eoo, svv 
inter fe hmiiia, anguiofqne eorum ad p et v, o et T dnguiatim inter fie zqmitt; erit vT ad vn 
dt Do ad Dc. Ex aequo igitur vx erit ad vx ut no_ad Dc. Trianguia igitur xvx, qpc inter 
fe Smiiia, et anguii xxv, Dcq.inter fe zquaies erunt. Rurfum propter anguios xxc, XTX redos, 
anguius xzT anguio est, ac propterea anguio eso, aequaiis erit. Sed et angulus avt saguio 
cDo. Hoc efi Rzv + vRz = cso-f-ocs. Qpare et vaz, nes inter fe equates. Totus igitur 
xxz, ex itiis xxv, vsz compo&tus, toti ops, ex iliis ocq  ̂ oes compo&to, ssqustis erit. Sed 
xxz ofienfus eR aequaiis t!ii xzx, cui etiam eso, five qfc. Anguii igitur q ŝ, q̂ c inter fe st* 
quaies. Quare et redse qc, qt inter fe aequaies. Q. E. D.

Gtr. Efi Him: frufium Cesti redi tenuiCmum, cni fecundum axis fui diredionem progredien
dum efi, minimum impedimenti A renutu materite circumfufs percipiet, S anguius ad vertieesn 
Coni, a quo frufium fuerit recifum, redus fuerit. Hoc eR R iatera Coni anguios femimdos eum 
baCum diametri; faciant.

Nam R frufium Coni redi, reae, tale Rt, cui, fecundam axem progredienti, renixus materi* - 
circumfufz minimum impedimenti aRerat, erunt qs, q$ mter fe squales, et anguii q;c, qps in
ter fe zquaies. Et evaaefeeate fruRi aititudiae on, redarum q#, qc, aoguforumque qsc, oes 
inter fe zquaiita; ufque manebit. At vero aititudiae iiiA oo in nuiiam tsndem redada, anguine ' 
qcp in niiuium abierit, et anguius qps in totum oes uitimo creverit. Pient igitur anguii oes, 
osc uitimo inter fe zquaies. Quapropter, dim redus Rt aoguius ad o,iiiarum osc, oes uterquo 
femiredus erit. Q. E. D.

f )  NiMtxoM R taie Rt SafMum, converRoae Curva aro circum axem ax genitum, quod, fe
cundum axem dium progrediendo, minas impethmeuti ex renixu materiz circumfufie percipiat, 
quAm aliud quodcunque Soiidam rotundum, quod eum eundem habeat axem, eandem axis iongi- 
tudinem, eofdemque circuio: extremos, pari cum vciocitate fecundum axis diredionem feratur:
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C^ i. Cylindruŝ  eMem diametro &. altitudine defcriptus, 
progredi inteHigatur, eMem velocitate, iecundum longitudinem 
axis iui, in eodem M d̂id. Et ponamus, qud(f particulae Medii, 
in quas Globus vel Cylindrus incidit, vi reRexionis quam maximi 
rdfiliant. Et cum reiiRentia Globi (per Propolitionem noviUi-

A ta!e inquam, fit SoUdum converRone Curva xFG circa axem ANG genitum, fuperRcies ejus ctm- 
vexavim renixAs omnt par.e minus percipiet, quam aliAs cujufvis Solidi convexa fuperRcies, quA 
parte circuit: eifdem hinc it.de intercepta eA. Nempe hoodico. Sint MN, aA dm qualibet 
Curva .MFGNbrdimata. Per punCta N, M, ducatur Curvae quaevis up*, a CurvA Mvo diverfa. Super

ficies convexa, quam, converRone fui 
circa axem AB, arcus K/t generaverit, 
vim renixRs miniis fentiet, quAm alia illa 
fuperRcies convexa, quam arcus N/* utU 
converRts generaverit. Nam R aliter fe 
res habeat, omnino Solidum, converRone 
Rgura n̂ /tFG genitum, vim renixus mi- 
hAs, vel non magis, percipiet, qulm 
illud, quod unrtm ex omnibus quAm mi- 
nimb eam percipere potuimus. QuodeA 
abfurdum. SuperRcies icitur, quam Cur- 

, va NFG arcus N* generaverit̂  vim re-
B  nixAs una ex omnibus, quae circulis

- quorum radii &mtMN,sXM intercipiantur, quAm mihimA percipiet: idque in ontni circulorum illo- 
rum diRantiA, magna iiia parvave fuerit. Accedat igitur Ordinata wn iilam MM, ut diAantia Ma, 
ienRm evanefcens in nihilum uitimo abeat. CorpuAula omnia, qua: fuperRciei Ab arcu evanef- 
cente MM genita: uitimo impinguht, vi iequaii AAm feriunt, cAm omnium RmlleS ultimo Rnt ob
liquitates. Quare via, quam fuperRcies iiia evanefcens ultimd percipiet, erit ut corpufculorum 
numerus et Rnguiorum vis cbnjundhn. Agatur per 6 reda eo cum axe AB parallela. Ef ca
piatur Go data: cujufvis iongitudinis. A pundo o in redam Gx deducatur ad perpendiculum 
vcda ox; et A pundo x in redamco ad perpendiculum deducatur KL. CAm angulus OGK Rt 
obiiquitas, quA corpufcula materia Ruidae Solidi fuperRciei in ioco N impingunt, erit vis uniufcu- 
jufque, ibi ioci impingentis, ad vim quA poiierent Rngula ad perpendicuium incurfantia, ut reda 
no ad datam ce (Not. *.) Numerus autem eorum, qua fuperRciei, evanefcente arcu Nx geni
tae, impingunt, eA uitimo ut circuitus circuit cujus radius MM ; hoc eA, ut reda ipfa MN. Vis 
igitur, quam fuperRcies iiia evanefcens uitimd percipiet, erit ut redangulum MN xno. CAm 
igitur fuperRcies iiia una ex omnibus, quae circuiis quorum radii MM, wa intercipiantur, vim re- 

, nixAs quAm minimA femper percipiat: ad naturam Curvae KFG deRniendAm, iiiud difquirendum 
eA, quaenam ejus Rgura eRe oporteat, ut in omni dat& magnitudine reda MM, redangulum 
MN x Lo minimum Rt. At vero minimum Ret redangulum iiiud, exRAente Lo minimi. EA au
tem Lo ad 06 ut ox* ad oG*. Et propter anguios ad x  et B redos, angulofque o c x , GXB,inter 
fe aequaies, tnaaguia OGX, GBB erunt inter fe Rmiiia, et ox*erit ad OG* ut.GB* ad ea*. Qpare 
no erit ad OG ut GB* ad Gx*. Soiidum igitur to  x Ga* dato Soiido od x CB* sequale. Ac pro
inde minimA exRAente xo erit GB maxima. Sed maximacxRRcnte oa propter datam̂ GA, erjt px 
quoque maxima. Quare minimA exRReqte to, erit xx maximâ  Et R iitera * redam quandam 

. magnitudine Rabiiem deRgnet, minimo exRAente redanguio MM X to, redanguium o x BX maxi- 
jmum erit. Ac proinde redanguiorum iilorum djHereptia maxima vei minima, prout exceffus pe- 

 ̂ nes

mam) Iit duplo minor qu^m reliRentia. Cylindri, &: Globus Rt ad Lrm 
Cylindrum ut duo ad tria ; & Cylindrus, incidendo perpendicula- s*"̂ ""** 
riter in particulas iplalque qu^m maxime reRe^endo, duplam lui 
ipRus velocitatem ipRs communicet: Cylindrus, quo tempore di
midiam longitudinem axis lui uniformiter progrediendo deferibit, 
communicabit motum particulis, qui Rt ad totum Cylindri mo
tum ut denRtas Medii ad denRtatem Cylindri; & Globus, quo tern
iore totam longitudinem diametri luse uniformiter progrediendo 
delcribit, communicabit motum eundem particulis; & quo tem
pore duas tertias partes diametri luse delcribit, communicabit mo
tum particulis, qui Rt ad totum Globi motum ut denRtas Medii 
ad denRtatem Globi. Et propterea Globus reRRentiam patitur,
nes hoc ve! iHud fuerit. Hoc eA fpatiam <sx Bx — MK x LO msxiatmm, vei nn x Lo—<sx Bx mi- 
nimum. IHud igitur hos difqnirere oportet, quanam Curva MFG Rgura eASciat, ut reRanguiorutn

iHoruth diAerentia maxima ve! minima Et. Hunc ih Rnem ponatur cXBR—MNXLo =  o. Erit 

igitur MM ad a ut Bx ad Lo. Sed propter Ho!idum to XGx* magnitudine datum, So!ida to x

cx*, SGX. cx.to inter fe aqualia erunt. Unde to ertt ad GX ut :to ad Gx. Rurfum propter 
quadratum ex ex duobus  ̂ GB, sx aquale, quorum iHudAGB datum eA; erunt reRanguia

GX x GX, x̂ XBX inter fe aqualia. Qpare cx erit ad Bx ut xx ad cx. CAm igitur Et to:GX=

3tn : 6x =5 3tqX^x ! BXXcx j et GX : $x=s Bx :GX3=BXX6X : 6x*; ex sequo erit Lo ad Ix
ut sLO x Bx ad GX*. At vero x erat ad MM ut to ad Bx. Qyare x erit atf MM ut n o  X BX a4  
Gx*. UtverA hoc femper obtineat in omni magnitudine re<Aa MM, manente magnitudine reRa 
x ; illa x haud pro arbitrio, fed certa fumendaerit longitudinis. Qga qualis eRe debeat, exore
mus. Puta MN in locum B transferri, ut Rt MN =  BC. Talis igitur fumenda eA x, qua Rt ad B& 
ut BtoxBR ad Gx*. At vero ordinata BG ad Curvam MFG neceRe eA angulo femiredo inclinata'
Et.: Aliter enim Solidum, converRonequt Curva circaaxem AB genitum, & ad circulum,Cujus 
radius BG, terminatum, minimb illud erit, quod, fecundum axis AB dire&ionem progrediendo, mi
nimum impedimenti a renixu materia circumfufa percipiet. (Vide Not. **, Cor.) Sed tale 
illud Solidum pofuimus. Ordinata igitur BG angulo femiredoad Curvaminclinata eA. Angulus 
igitur BGR, congruente MM cum BG, Rt femireAus. Reda igitur GB, Bx Rent inter fe aquales, et 
quadratum ex Gx duplum erit quadratum ex ca. Talis igitur fumenda erit x, qua Rt ad BG ut 
ai.o X GB ad 3GB*, hoc .eA ut no ad ca. Igitur fumenda erit illa x aequalis reda no, qualis 
Utique illa Rt, quando Ungulus BGX eA femiredus. Tunc vero, propter triangula GoK, xoa fem- 
per inter fe Emilia, angulus seco femiredus, et no femifEs erit reda Go. Quare x fumenda erit 
data Go femiHis. Et R talis fumatur x, erit femper x ad MM ut anox BX ad GX*. Hoc eA §Go 
erit ad MN ut 3L0 x xx ad cx*. Invertendo MN ad ^oo ut GX* ad :nox Bx. Quare MM xox 
erit ad ĜOXGR ut Gx* ad aLoXBx. Permutando MM erit ad Gx ut §Goxox ad sLoxxx,
Rve ut GX x Go ad ŝx x Lo. Habebit igitur MM ad ox rationem eam, qua componitur A ra
tionibus reda ox ad 4BR redaque co ad no. Sed ratio reda ca ad no eadem eA, qua qua
drati ex GR ad quadratum ex GB. Id enim fupra nosoAendimus. Ratio igitur reda MM ad redam 
GR componitur e rationibus reda Gx ad 4.BR, quadratique ex GX ad quadratum ex GB. Sed ex 
eifdem compoEtaeA ratio Cubi ex GR ad Solidum ̂ BR X GB*. Quare Mx : ox=cx*: 4BX XGB*,
Rcut Newtonus pronunciavit. Q̂  E. P.

ReconditifEmi Problematis, quod viros ingenio praRantMEmos, Fatium, Craigiuns, Hofpita- 
lium, Bernouillium, aliofque exercuit, R quid aut lucis aut elegantia pra aliis noAra fbrtb eno
datio habeat, illud qmnefummo viro MaclauVino referendum eA. Qui, R non eandem, EmHU- 
mam certA in eximio fuo Opere De Fluxionibus hujus Problematis refolntionem attulit.

^  F/xar/wr ^  Csfix § 606 6oi.I
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DiiMb-rv'
COEPOEHM

59*
Rt adVim, qÛ  totus ĵû  tndtn  ̂vel ^bferri poRlt, vei ge

nerari, quo tempore duas tertiat partes diametri ifuse uniformitet 
progrediendo defcribit,' utldenRt&s Mediî ad denRtatem Globit

2. Ponamus c[u&l partfculseMddii in Globum vel Cylin- 
drum incidentes non reReCtantur; 8c Cylindrus, incidendo per- 
pendiculariter in particulas, Rmplicem Aram velocitatem ipRs com
municabit, ideoque reRRentiam patitur duplo minorem qu^m in 
priore cafu; 8e reRRentiaGlobi erit etiam duplo minor qu&m 
pribs.' - ' '

Cq/i 3. -Ponamus qubd particulae Medii vi deflexionis neque 
maximi neque nullA, led mediocri aliqui reRHant a Globo; 
reRRentia Globi erit in eMem ratione mediocri inter reRRentiam 
in primo cafu 8c reRRentiam in fecundo. Q. E. I.

O?ro/. 1. Hinc R Globus & particulae Rnt inRnite dura, 8c vi 
omni elaRiĉ , 8c propterea etiam vi omni reRexionis, deRituta: 
reRRentia Globi erit ad vim, qu  ̂totus ejus motus vel auferri pof- 
Rt, vel generari, quo tempore globus quatuor tertias partes dia* 
metri Rise delcribit, ut denRtag Medii ad denRtatem Globi.

Core/. 2. ReRRentia Globi, cceteris paribus, eR in duplicati ra
tione velocitatis.

Coro/. 3. ReRRentia Globi, eseteris paribus, eR in duplicata ra
tione diametri. , ,

Coro/. 4. ReRRentia Globi, eseteris paribus, eR ut denRtas Medii.
Coro/. 5. ReRRentia Globi eR in ratione quae componitur ex du

plicata ratione velocitatis 8c duplicati ratione diametri ratione 
denRtatis Medii (^).

Coro/. 6. Et motus Globi, cum ejus reRRentia, Rc exponi po- 
teR. Sit AB tempus, quo Globus, per reRRentiam luam unifor

miter

P H I G g G P H I ' M A T  U R A  L I  ^

(') Vi! renixus dicatur a. Diameter globi V. Velocitas g!obi e. Tempus, quo velocitate e 
Ipatium con&cerit, dicatur T. Vis, quA, tempore T, motu! globi, celeritate c iati, ve! ge
nerari vei esttingui poCSt, dicatur v. Denbtas materiat Ruidae dicatur o, giobi A.

Jam ex hac Propo&tione a : v — D : A. Qpare a *   ̂  ̂ , Sed v erit ut  ̂  ̂  ̂?, Et
A T

T erit ut — . Quare v erit ut * ? , hoc eA ut <TxAxe*. Hinc autem a ( =C A
erit ut d* x  c* x n. Qgod eR Corollarium Quintum Newtoni.

Datis autem d, et c, erit R ut D : quod eR Quartum Newtoni Corollarium.
Et datis D et c, erit a ut d*: quod Tertium eR Newtoni Corollarium.
Et datis d et D erit a ut c* : quod eR Secundam Newtoni Coroiiarium. . -

„ (s) Modoiiludinteiiigatur, quod iatis apertum eR, regiam ca ad am rationem habere dupli
catam

Ad AB LuRR
Sitque BC motus i l le  totus, 8t  ^

miter continuatam, totum fuum motum amittere poteR. 
erigantur perpendicula AD, BC. 

per pun&um c, Afymptotis AD) AB, delcribatur Hyperbola CF.
Producatur AB ad pumAum quodvis E. 
Erigatur perpendiculum EF, hyperbole 
occurrens in F. Compleatur parallelo- 
grammum CBEG, 8e agatur AF ipR se 
occurrens in n. Et R Globus, tempore 
quovis BE, motu fuo pruno BC unifor

miter continuato, in Medio non reRRente, deferibat fpatium CBEO 
per aream parallelogrammi expoRtum; idem, in Medio reRRen
te, deferibet fpatium CBEF per aream hyperbolae expoRtum, St 
motus ejus in Ane temporis illius exponetur per hyperbolae ordi
natam EF, amiff̂  motus ejus parte Fc. Et reRRentia ejus in Rne 
temporis ejufdem exponetur per longitudinem BH, amifl̂  reRR 
tentiae parte CH. Patent haec omnia per Comi, r 8t 3. Prop. v. 
Mb. H(8). .  ̂ ,

pyrt?/. 7. Hinc R Globus, tempore T, per reRRentiam x unifor
miter continuatam, amittat motum fuum totum M: idem Globus, 
tempore ?, in Medio reRRentê  per reRRentiam R in duplicati ve
locitatis ratione decrefcentem, amittet motds Rti M partem
manente parte ; &: deferibet fpatium, quod Fit ad fpatium mo
tu uniformi M, eodem tempore /, deferiptum, ut iogarithmus nu
meri multiplicatus per numerum 2,30238309299^. eR ad 
numerum ^ : propterea qudd area hyperbolica BCFE eR ad re<3 - 
angulum BCGE in h4c proportione ( )̂.

P R I N C I P I A  M A T  H E M A T 1 C  A:

tatam ejus, quam eadem CB habet ad :F. Namque propter hyperbqtam erit c< ad zr ut A! ad 
AB. Et propter redas BF, BH inter iit paraiiela:, erit AE ad AB at ar, BH, Qpjtre erit cs ad EF
U t E F a d  BH.

(''J NEMPE R AB dicatur T; ea, M; BF, /; erit EF, pars motds reliqua, — '   ̂ — - I —.
- AB T X !.. .

Unde Fc, pars motu! amiCa, —M— IIL =  ,

Rurium, C pro Modulo logarithmorum ex hyperbola cr, ponatur r, et B pro Modulo Brig- 

giano, erit CBRF ad logarithmum numeri U i/ Briggianum ut r ad B. Unde CBEF =:

Log. x — * Sed — — vid. Cotef. Hannon. Menf. Prop. II. Quare cerr—

VoL. n. D d d Log.
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In h3 c PropoRtione expoRti reRRentiam 8c retardationem Pro- 
jedhlium Sphaericorum in Mediis non continuis ; 8c oRendi, qudd 
hsec reRRentia fit ad vim, qu& totus Globi motus vel tolli poilit, 
vel generari, quo tem ere Globus duas tertias diametri fuse partes 
velocitate uniformiter continuati defcribat, ut deniitas Medii ad 
denfitatem Globi, fi modd Globus 8c particulae Medii lint fumme 
elaRica, 8c vi maximi reRedfendi polleant: quodque haec vis At 
duplo minor; ubi Globus 8c particulae Medii funt inRnite dura, 8c 
vi reRedfendi prorfus deRituta. In Mediis autem Continuis, qua
lia fiunt Aqua, OleUm calidum, 8c Argentum Vivum, in quibus 
Globus non incidit immediate in omnes Fluidi particulas reRRenti- 
am generantes, fed premit tantum proximas particulas, 8c hae 
premunt alias, 8c hae alias; reRRentia eR adhuc duplo minon 
Globus utique, in hujuRnodi Mediis AuidiRimis, reRRentiam pa*- 
titur, quae eR ad vim, qua totus ejus motus vel tolli polRt, vel 
generari, quo tempore, motu illo uniformiter continuato, partes 
odio tertias diametri fuae defcribat, ut denRtasr Medii ad denfita- 
tem Globi. Id quod in fequentibus conabimur oRendere.

P R O P .  XXXVI. P R O  B. VIII.

WO/MW (').

Sit ACDB vas Cylindricum ; AB, ejus oriRcium fuperius ; CD fun
dum horizonti parallelum; EF, foramen circulare in medio fundi; 
G centrum foraminis; 8c Git, axis cyhndri horizonti perpendicula
ris. Et Rnge Cylindrum glaciei APQB ejufdem eRe latitudinis 
cum cavitate vaRs, 8c axem eundem habere, 8c uniformi cum 
motu perpetud deicendere; 8c partes ejus, quam primhm attin
gunt fuperRciem AB, hquefcere, 8c, in aquam converias, gravi
tate fua deAuere in vas, 8c cataradtam vel columnam aquae ABNFEM 

cadendo formare, 8c per foramen EF tranRre, idemque adaequate

Log.I2L fx i ,301585091994. ReAaBgwtum autem BG=tM. Sedpropter ABXBC, 6veTM,=: 

erit n =  -L. Quare BG — -L. Quare cpSF : BG Log. ULfx 1,30158509:99 :̂ J-.

implere.
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E

implere. Ea vero Rt uniformis velocitas Lm*
, . SttevHoet.

 ̂ Glaciei deicendentis, ut bc Aquae contiguae 
} in circulo AB, quam a(}ua, cadendo &  cafu 

Rio defcribendo altitudinem IH, acquirere 
poteR; 8c jaceant ia  8c HG in diredtum, 8c 
per pundfum ! ducatur ledla KL horizonti 
parallela, &  lateribus Glaciei occurrens in X 
8c L. Et velocitas aquae, eRluentis per fo
ramen EF, ea erit, quam aqua, cadendo ab 
i8 cca fu  fim defcribendo altitudinem to, 
acquirere poteR. Ideoquc, per Theore

mata erit LG ad ia  in duplicati ratione velocitatis aquae
per foramen eluentis ad velocitatem aquae in circulo AB; hoc 
eR, in duplicati ratione circuli AB ad circulum EF ; nam hi cir
culi Rmt reciproce ut velocitates aquarum quas per i pios, eodem 
tempore 8t aequali quantitate, adaequatd tranfeunt. De veloci
tate aquce hprizontem verius hic agitur. Et motus horizonti pa
rallelus, quo partes aquas cadentis ad invicemaccedunt, cum non 
oriatur a gravitate, nec motum horizonti perpendicularem  ̂ gra
vitate oriundum mutet, hic non coniideratur. Supponimus qui
dem, quod partes aquae aliquantulum cohaerent, &, percohaeRo- 
nem fuam, inter cadendum accedant ad invicem per motus hori
zonti parallelos; ut unicam tantum eRorment cataradtam &  non 
in plures cataradtas dividantur : led motum horizonti parallelum, 
a cohseRone ill  ̂oriundum, hic non conRderamus,
- 1. Concipe jam cavitatem totam in vale, in circuitu aquae
cadentis A B N FEM , glacie plenam eRc, ut aqua ^ r  glaciem, tan- 
quam per infundibulum, tranieat. Et R aqua glaciem tantum 
non tangat; vel, quod perinde eR, R tangat, 8c per glaciem, 
propter fummam ejus polituram, quam liberrime & Rne omni re- 
RRentia labatur; haec defluet per foramen EF eMem velocitate 
ac prius, 8c pondus texum columnae aquae ABNFEM im;iendetur 
ip defluxum ejus generandum uti prius, &  fundum vaRs fuRi- 
nebit pondus glaciei columnam ambientis.

(') Locum hunc de mptu Aquarum, quae e vafe cyiindraceo, tenui foramine pertn6,pro8ttant, 
mutth tranarunt Jurinu: in A&s Phtiotophich, Maciaurinut in prarciaru fuo Opere de Fiuxioni- 
bui, D. Bernouiliius in Hydrodynamics, et Toienui.

D d d 2 Liqudcat



DeMd+v LiqdeAaf jam glades in vale; &  efHuxus aquae, quoad velo-
ecm-oKuM Mem manebit ac pribs. Non minor erit, quia glacies

in aquaRt reAluta coiiabitur deAendere: non major, quia glacies 
in aquafh reAluta non poteA deAenrlerc, nili impediendo deAen- 

alAritts deAenAi Rio aequalem. Eadem vis eandem 
aquae ef&uentis velocitatem generare debet.

Sed fbfamen in fundo vaiis, propter obliquos motus particula
rum dqbse eRluentis, paulo majus eile debet quam prius* Natu 

'pattieulae hqiicejatn non tranAunt omnes per foramen perpendicu
lari ter ; ied i  lateribus vafis undique confluentes 8e in foramen 
convergentes, obliquis tranAunt motibus; curfum iuum dc- 
orfum Re6tentes in Venam aquae exilientis confpirant, quce exili
or eA paulo infra foramen qu^m in ipfb foramine ; exiAente ejus 
diametro ad diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel gy ad 6y quam 
proximi, A modo diametros re&e dimenAts A m . Parabam uti*- 
ique laminam planam, pertenuem, in medio perforatam; exif- 
tente circularis Graminis diametro partium quinque odfavarum 
'digiti* ' Et ne vena aquae exilientis cadendo acceleraretur, &  ac
celeratione redderetur anguflior, hanc laminam non fundo Ad 
lateri vafis afKxi; Ac ut vena illa egredereti.tr fecundum lineam 
horizonti parallelam. Dein ubi vas aqu& plenum cflet, aperui 
foramen, ut aqUa efhneret; Se venae diameter, ad diAantiam quaA 
'dimidii digiti a foramine, quam accuratiAimb menAirata prodiit 
partium viginti 8e unius quadrage ii marum digiti. Erat igitur 
diameter foraminis hujus circularis ad diametrum venae ut 25 ad 
21 quamproxime. Aqua igitur, tranfeundo per foramen, con
vergit undique; &  poAquam effluxit ex vaA, tenuior redditur 
convergendo; 8e per attenuationem acceleratur, donec ad diAanti- 
am femilhs digiti a foramine pervenerit, Rt ad diAantiam illam 
tenuior 8c celerior At, qu^m in ipfb Aramihe, in ratione 3 5 x 2 g 
ad 2 1 x 2 1 , Au 17 ad 12, quampmxime; id eA in Abduplicatd ra
tione binarii ad unitatem circiter  ̂ Per experimenta verb conAat, 
qubd quantitas aquae, quae, per Aramen circulare in fundo vaRs 
fadtum, dato tempore e Aluit, ea At, quae cum velocitate praedic
ti, non per foramen illud, fed per foramen circulare, cujus dia
meter eA ad diametrum foraminis illius ut 31 ad 25, eodem tem
pore e Aluere debet. Ideoque aqua illa eAluens velocitatem ha

bet
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bet deorfum, in ipfo foramine, quam grave cadendo, Sc cafuAtOLw* 
deAribendo dimidiam altitudinem aquas in vaA Aagnantis, acqui
rere pote A quamproxime. Sed poAquam exivit ex vafe, accele
ratur convergendo, donec ad diAantiam i  foramine diametro fora
minis propb aequalem pervenerit, &  velocitatem acquiAverit ma
jorem in ratione fubdupAcat& binarii ad unitatem circiter; quam 
utique grave cadendo, &  cafu fuo deAribendo totam altitudinem  ̂
aquas in vaA Aagnantis, acquirere poteA quamproxime.

In Aquentibus igitur diameter venae deAgnetur per Aramen il
lud minus, quod vocavimus EF. Et plano foraminis EF paralle
lum duci intelligatur planum aliud Aperius, vw, ad diAantiam 
diametro Araminis aequalem circiter, 8c Aramine majore ST per- 
tubim ; ^ r  quod utique vena cadat, quae adaequate impleat A - 
ramen inferius, EF, atque ideo cujus diameter At ad diametrum 
Araminis inferioris ut 25 ad 21 circiter. Sic enim vena per A - 
ramen inferius perpendiculariter tranfibit; 8c quantitas aquae ef
fluentis, pro magnitudine Araminis hujus, ea erit quam Alutio 
Problematis poAulat quamproxime. Spatium verb, quod planis 
duobus &  venA cadente clauditur, pro fundo vafis haberi poteA.
Sed ut Alutio Problematis Amplicior At &  magis mathematica,

K t jc pKeAat adhibere planum Mum in Atius 
A pro fundo vaAs, Sc Angere quod Aqua, 

quae per Glaciem, ceu per infundibulum, 
deAuebat, &  b vaA per Aramen EF in 
plano inAriore faAum egrediebatur, mo
tum Atum perpetud Arvet, Glacies 
quietem fuam. In Aquentibus igitur At 

€ y  D sv diameter Araminis circularis, centro
z  deAripti, per quod cataradfa efBuit ex vaA, ubi aqua tota in 
VaA Ruida eA. Et At EF diameter Araminis, per quod cataradfa 
eadendo adaequate tranAt, five Aqua exeat ex vaA per Aramen il
lud Apertus ST , Ave cadat per medium Glaciei in vaA tanquam 
per infundibulum. Et At diameter Araminis Apertoris ST ad 
diametrum inferioris EF ut 25 ad 21 circiter, &  diAantia per
pendicularis inter plana Araminum aequalis At diametro Aramt- 
nis minoris EF. Et velocitas aquae, e vaA per Aramen §T exe
untis, ea erit in ipA foramine dcorAtm, quam corpus cadendo a

dimidio
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dimidio altitudinis iz  acquirere poteA: velocitas autem cataradlae 
utriufque cadentis ea erit in foramine EF., quam corpus cadendo 

-ab altitudine tota io  acquiret.
2. Si foramen EF non At in medio fundi vaAs, fed fun

dum alibi perforetur: aqua efHuet eadem cum velocitate ac pri
us, A modb eadem iit foraminis magnitudo. Nam grave majori 

, quidem tempore defcendit ad eandem profunditatem per lineam 
obliquam, quam per lineam perpendicularem ; fed defcendendo 
eandem velocitatem acquirit in utroque cafu, ut demon-
flravit.

3. Eadem eA aquae ^locitas efHuentis per foramen in la
tere vafis. Nam fi foramen parvum At, ut intervallum inter fit- 
perAcies AB K L quoad fenfum evanefcat, Sc vena aquae hori-
zontaliter exilientis Aguram Parabolicam efbrm et: ex latere redio 
hujus Parabolae colligetur, quod velocitas aquae efHuentis ea fit, 
quam corpus ab aquae, in vafe Aagnantis, altitudine HG, vel IG, ca
dendo acquirere potuiHet. Fadto utique experimento inveni, 
qudd A altitudo aquae Aagnantis Aipra foramen edet viginti digi
torum, St altitudo foraminis fupra planum horizonti parallelum 
effet quoque viginti digitorum, vena aquae proAlientis incideret 
in planum illud ad diAantiam digitorum 37 circiter a perpendi
culo, quod in planum illud a foramine demittebatur, captam. 
Nam Ane rebitentia, vena incidere debuiAet in planum illud ad 

cliAandam digitorum 40, exiAente venae Parabolicae latere redo 
digitorum 80.

4. Quinetiam aqua efHuens, A furfum feratur, eadem e- 
greditur cum velocitate. Afcendit enim aquae exilientis vena 
parva mc^u perpendiculari ad aquae, in vafe Aagnantis, altitudinem 
GH, vel Gi; niA quatenus afcenfus ejus ab Aeris reAAenti^ aliquan
tulum impediatur; ac proinde ea efHuit cum velocitate, quam, 
ab altitudine ill^ cadendo, acquirere potnilfet. Aquae Aagnantis 
particula unaquaeque undique premitur aequaliter (per Prop. x ix . 
Lib. 2.) & , preAioni cedendo, aequali impetu in omnes partes 
fertur; Ave defcendat per foramen in fundo vaAs, Ave horizon- 
taliter efHuat per foramen in ejus latere, Ave egrediatur in cana
lem, 8c inde afcendat per foramen parvum in fuperiore canalis 
parte faAum. Et velocitatem, qua aqua efHuit,- eam efle, quam

in
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m h&c PropoAtione aHignavimus, non folum ratione colligitur, fed 
etiam per experimenta notifHma jam defcripta manifeAum eA. seccNBUK.

3. Eadem eA aquae efHuends velocitas, Ave Agura fora
minis At circularis, Ave quadrata, vel triangularis, aut alia quae- 
cunque circulari aequalis. Nam velocitas aquae efHuentis non 
pendet a Agur& foraminis, fed oritur ab ejus altitudine infra pla
num KL.

6 . Si vaAs ABDC pars inferior in aquam Aagnantem im
mergatur, Sc altitudo aquae Aagnantis fupra fundum vaAs At CR: 
velocitas, quAcum aqua quae in vafe eA, efHuet per foramen EF 
m aquam Aagnantem,. ea erit,, quam aqua cadendo, &  cabi Aio 
defcribendoaltitudinem m, acquirere peteA. Nam pondus aquae 
emnis in vafc  ̂ quaeinfeiior eA fuperAcie aquae Aagnantis, fuAi- 
nebitur in aequilibrio per pondus aquae Aagnantis, idcoque mo
tum aquae defcendenAs in vafe minimi accelerabit. Patebit eti
am hie cafus per experimenta, menAirando Ailicet tempora 
quibus aqua efRuiL

1. Hinc A aquae altitudo, CA, producatur ad K, ut At 
AK ad cx in duplicati ratione areae foraminis, in quavis fundi 
parte faAi,. ad aream circuli AB: velocitas aquae efHuentis aequa
lis erit velocitati, quam aqua cadendo, 81 cafu Aio defcribendo al
titudinem xc, acquirere poteA.

C1W9/. 2. Et vis, qu& totus aquae exilientis motus generari po
teA, aequalis eA ponderi Cylindricae columnae aquae, cujus baAs eA 
foramen EF,. &  altitudo 201 vel 2CK. Nam aquaexiliens, quo 
tempore bane columnam aequat, pondere Aio ab altitudine ci ca- 
cendo velocitatem fuam, qua exility acquirere poteA.

Core/. 3. Pondus aquae totius in vafe 
ABDC eA ad ponderis partem, quae in de- 
Huxum aquae impenditur, utAimma cir
culorum AB & EF ad duplum circulum 
EF. Sit enim io media proportionalis 
inter m 8c IG; & aqua per foramen EF 
egrediens, quo tempore gutta, cadendo 
ab i, deferibere poflet altitudinem IG, 

aequalis erit Cylindro cujus baAs eA circulus EF 8c altitudo eA 2iG; 
id eA, Cylindro cujus baAs cA circulus AB, altitudo eA 210:

1 nam
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namcircnlus EF eR ad circulum AB in fubdu plicat a ratione alti
tudinis IH ad altitudinem !G ,  hoc eR, in Rmplici ratione medias 
qeroportkmalis io ad altitudinem ic  : Se quo tempore gutta, caden
do ab r ,  defcribere poteR altitudinem IH ,  aqua egrediens aequalis 
critCylindro,cujus baRs eR circulus AB, &  altitudo eR 2iH: quo
tempone gutta, cadendo ab i per H ad G, defcribit altitudinum dif
ferentiam H G , aqua egrediens, id eR, aqu a tota in Solido ABNFEM, 

aequalis erit differentiae Cylindrorum; id cR, Cylindro cujus baRs 
eR AB, &  altitudo 2H O . Et propterea aqua tota in vafe ABBC eR 
ad aquam totam cadentem in Solido ABNFEM ut HG  ad 2 H 0 , id 
eR, ut H O + O G  ad 2 H 0 ,  feu iH  +  10 ad 2 1 H . Sed ^ndus aquae 
totius, in Solido ABNFEM,  io aquae deRuxum impenditur: ac pro
inde pondus aquae totius in vale eR ad ponderis partem quae in 
deRuxum aquae impenditur, ut tH  +10 ad 21H  ; atque ideo ut 
iumma circulorum E ? SC AB ad duplum circulum EF.

Cc;o/. 4. Et h in c  pondus aquae totius in vale ABDC eR ad pon
deris partem alteram, q u a m  fundum vaRs fuRinet, ut futnma 
circulorum AB 8c EF ad diRerendam eorundem circulorum.

Core/, g. Et ponderis pars, quam fundum valis RrRinet, eR ad 
ponderis partem alteram, quae in deRuxum aquae impenditur, ut 
<diRerentia circulorum AB EF ad duplum circulum minorem 
EF, Rveutarea fundi ad duplum foramen.

Core/ 6. Ponderis autem pars, qu& lolA fundum urgetur, eR 
ad pondus aquae totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, 
ut circulus AB ad fummam circulorum AB 8c EF ; Rve ut circulus 
AB ad exceRum dupli circuli AB fupra fundum. Nam ponderig 
pars, qua fol̂ . fundum urgetur, eR ad pondus aqUae totius in vale, 
ut differentia circulorum AB 8c EF ad fummam eorundem circu
lorum, per Cor. 4 : &  pondus aquae totius in vafe eR ad pondus 
aquae totius quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 
AB ad diRerendam circulorum AB &  E F .  Itaque ex aequo per
turbate, ponderis pars, qu&fol& fundum urgetur, eR ad pondus 
aquae totius quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 
AB ad fummam circulorum AB 8c E F ,  vel exceRum dupli circuli 
AB fupra fundum '

O?ro/. 7 .  Si in medio foraminis EF locetur circellus PQ_, centro
(*) Sextum hoc CoroMarium ACoteRo

P H I L  O S  O P  II N A T U R A L I S

De Morw

4 0 0

G de-

Gdefcriptus, &  horizonti parallelus : pondus aquae, quam cir- 
cellus ille fuRinet, majus eR pondere tertiae partis Cylindri aquae, 
cujus baRs eR circellus ille, aldtudo eR GH. Sit enim ABNFEM 

pataraRa, vel columna aquae cadends axem habens GH ut fupii;
&  congelari intelligatur aqua omnis in 
vale, tam in circuitu cataraRae quam fu- 
pra circellum, cujus Ruiditas ad promp- 
tiRimum 8c celerrimum aquae defcenfum 
non requiritur. Et Rt PHQ. columna a- 
quae fupra circellum congelata, verticem 
habens H, &  altitudinem GH. Bt Rnge 
cataraRam hancce pondere fuo toto ca
dere, & non incumbere in PHQ_, nec ean
dem premere, fed libere &  fine friRione 

praeterlabi; nili fort6 in ipfo Glaciei vertice, quocataraRa, ipfo 
cadendi initio, incipiat eRe cava. Et quemadmodum aqua in 
Circuitu cataraRae congelata, AMEC, BNFD, convexa eR in fuper- 
Rcie interni, AME, BNF, verfus cataraRam cadentem, Rc edam 
haec columna PHQ. convexa erit verius cataraRam ; &  propterea 
major Cono, cujus baRs eR circellus ille PQ_, &  aldtudo GH; id 
eR, major tertii parte Cylindri e&dem bale aldtudine delcripd. 
SuRinet autem circellus ille pondus hujus columnae; ideR, pon
dus, quod pondere Coni, feu tertiae partis Cylindri illius, majus eR.

Coro/. 8. Pondus aquae quam circellus valde parvus PQ. fuRinet, 
minor eRe videtur pondere duarhm tertiarum partium Cylindri 
aquae, cujus baRs eR circellus ille, 8t altitudo eR HG. Nam Ran- 
tibus jam poRds, deferibi intelligatur dimidium Sphaeroidis, cujus 
baRs eR circellus ille, 8c femiaxis Rve aldtudo eR HG. Et haec 
Rgura aequalis erit duabus tertiis pardbus Cylindri illius, 8c com
prehendet columnam aquae congelatae PHQ., cujus pondus circellus 
ille fuRinet. Nam ut motus aquae Rt maximi direRus, colum
nae illius fuperRcies externa concurret cumbaR, PQ., in angulo non
nihil acuto; propterea quod aqua, cadendo, perpetuo acceleratur, 
& , propter accelerationem, Rt tenuior; Scchm angulus illeRt 
reRo minor, haec columna, ad inferiores ejus partes, jacebit intra 
dimidium Sphaeroidis. Eadem vero furfum acuta erit, feu cufpi- 
data; ne horizontalis motus aquae, ad verticem Sphaeroidis, Rt 

V O L. 1L E e e inRmtd
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Dg Meiu infinite velocior quam qus motus horn*
zontem verfus. Et quo minor eA cm- 
cehus pq., eo acutior erit vertex coium- 
ase; Sc, circelio in infinitum diminuto, 
angulus P HQ. in in Anitum diminuetur^ 
Sc jpropterea columna jacebit intra dimi
dium Sphasroidis. EA igitur columna 
iAa minor dimidio Sphacroidis,. leu dua
bus tertiis partibus Cylindri, cujus baAseA 
circellus ille, 8c altitudo cm  SuAinet 

autem circe!Ius vim aquae ponderi hujus columnae aequalem, cun& 
pondus aquae ambientis in deAuxum ejus impendatur.

q. Pondus aquae, quam circellus vald& parvus, PQ_, fuR* 
Anet, aequale e A p u d eri Cylindri aqute, cujus baAs eA circellus* 
Ale 3 c altitudo eA jGH quamproxime. Nam pondus hocce eA 
medium arithmeticum inter pondera Coni Sc Hemiiphseroidisprae* 
diAae. A t A circellus Ale neo At vald^ parvus, led augeatur,, 
donec aequet ibramen EF ; hic AiAinebit pondus aquae totius AM 
perpendiculariter imminentis, id e A, pondus cylindriaquae, cujus 
TsaAs eA cireelhas ille Sc altitudo eA GH*

Coro/. 10. Et (quantum ientio) (l) pondus, quod circellus Arf- 
timet, eA femper ad pondus Cylindri aquae, cujus baAs eA circel- 
lus ille, 8c altitudo eA ut BF<y ad EF -̂TPQy, Ave ut eimû  
ius EF ad exceAum circuli hujus fupra. AmiAem circelli pq.quam- 
proxim i..,

L E M M A

j  Nimirum prtqjortio poadbrum,jquam ip'Koc CosvillarioNewtonus ooti-
Aituit, ha obtinebit, A is Attnotus aquae per rimam annutarem, quam circulus po_, in medio 
foramine Ep collocatus, circa te relinquit, quo per eandem rimam & vate cylindraceo ea proAu- 
eret, quod ba An haberet cireuhimnr, altitudinem re&ie aequalem. Qgodtic otlendimus.

Tantilla ponatur circuti pq_fuperAcies, ut foramini* totius EP pars At mutteAma. SuAinebit 
igitur vim, quae ponderi Cylindri aquei, cujus baAs circulus iHe pn_, atthudo dimidia redta an, se
quelis erit. Manente circulo pq̂  contrahatur ten Am foramen xr, quo datam circuli pô magtii- 
tudinem paulatim accedat. Sit v linea reAa eA lege mutabilis, ut in omni magnitudine forami
nis E F , illa v  ad datam quasdam n  nationem ha&eat, quamvis, quA premiturcirculuspo,, ad pon
dus Cytindri aquei, cujus baAs Pnjdiitudo JcH. Dico v  eAe temper ad p ut EF* ad.EF̂  — J 
modo is (it aquarum^per rimam EPQF proHuentium, motus, quo per eandem rimam e vale cylin
draceo, cujus baAs Ep, altitudo nu, prorumperent. Aqua enim per rinsam illam e tati vate.pm- 
Aliente, vis qua fundus ejus valis premitur, erit ad pondus Cylindri-aquei, qui in eodem vate fun
dum ad perpendiculum inAltit, ut E F * ad E F * + E F * —  rq ,̂ hoc eA ut EP* ad aEp*—'Pô  {per Cor. 
6.) Jam vero cdm v At ad p ut vis, qua aquse premant circulum p-o,, ad pondat Cylinrlriuquei 

jGu  ̂ cum pfseterea pondus hujus Cylindri At ad pondus Cylindri aquei, cujus baAs circu-

L  E M M A  IV. * LM..
' StCUN D U S.

C/rw/t

Nam latera Cylindri motui ejus minimi opponuntur: Sr Cy
lindrus, longitudine ejus ininRnitmh diminuti, in Circulum vet  ̂
titur.

PROP.  XXXVH. T R & O R; XXIX.
#% %p%

sf%//br%%a?r t?r̂ -
?Kr ^ %% F-

yMJ*
w/

i. , , .

Nam A vas ABBc fundo luo, cn, AiperAdem aquse Aagnantis 
tangat, 8c aqua ex hoc vale per canalem cylindricum BTTS, ho
rizonti perpendicularem, in aquam Aagnantem elRAat, Ibcetur 
autenn circdlus pq, horizonti parallelus ubivis in medio canalis, 

producatur CA ad K, ut At AX ad cx in duplicati rahone, quam 
habet exceRus oriRcii canalis EF lupra circellum pQ̂ ad drculum

lus idem p ̂ altitudo tota re&t 6H, ut r ad a : erit y  ad ip ut vis, quA aquss premunt circulum 
PQ,, ad pondus Cylindri aquei qui in vale cylindraceo, quale potuimus, circulum PQ_ad perpendi. 

yudumiinAAh; AoeoA u t ^  adaEP* —pof. EA autem aEP* — pt̂  ad Ev*—Jpq ût a ad r, hoc 
^eA ut^p adp. CRm igitur At v :ip  =  EF* :3EF*—PQ̂ . Et 3p:P=Mtr*—?Q̂ :EF*—Jpo ;̂ 
m3T!equoerity:P=EP*:EF*-JpQf. Q^E. B.

Habes, ni fallor, ArmitEmam hujus Corollarii probationem, modo vera Ant ea qua: in novem 
tuperioribus et in ipsa PropoAtione xxxvi. allegata lunt, atque illud praeterea concederis, mo
tum aquarum, & vate cylindraceo ampliHimo, ACDB, per rimam tenui&mam, EFQP, proAuentium, 
eundemfore, quo exanguAiUmo ejuRtenl altitudinis,.quod batemcirculum EF haberet, per eandem 
rimam Auerent. IUud autem Newton us cum per etxpenmenta non tatis exploratum haberet, id
circo iAud tuum ut opinor, interpofuit. Casterum hujus Corollarii rationes in Axto
poAtaa ede, & literis qetbufdam CoteAi ad Newtonum primum intellexi. In quibusCoteAus, poA- 
quam Axtum illud Corollarium expofuerit, hag inMungit. "  Hoc Corollarium lucem aliquam
tuo in Corollario decimo yM̂ mssyp̂ e oAunderepo&t."

Sed ae quid ditBmulem, cum iis fuAragium fsro, qui hanc PropoAtiontm xxxvi"*. cum decem 
qqm ei comitantur, Corollariis, tutpeRam habent.

E c e z
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AB : manifeAum eA (per GaA g. CaA 6. 
8c Cor. i .  Prop, x x x vi.) quod velocitas 
aquae, transeuntis per ipatium annulare 
inter circellum 8c latera vaAs, ea erit, 
quam aqua cadendo, 8c cafu fuo defcri- 
bendo altitudinem xc, vel iG, acquirere- 
poteA.

Et (per Corel. io^ Prop, x x x v i.)  A 
vaAs latitudo At inAnita, ut lineola m 
evane&at 8c altitudines IG, HG aequen

tur : vis aquae deAuentis in circellum erit ad pondus Cylindri, cu
jus baAseA circellus ille 8c altitudo eA yiG, ut EF  ̂ad EF^-  jFQ-? 
qu4 m proximi. Nam vis aquae, uniformi motu deAuentis per 
totum canalem, eadem erit in circellum pq., in qu&cunque câ  
nabs parte locatum.

Claudantur jam canalis oriAcia EF, ST, 8c afeendat circellus in 
Fluido undique compreAb  ̂ 8c, afcenAi Aio, cogat aquam fupe- 
riorem defeendere per fpatium annulare inter circellum 8c latera 
canalis: 8c velocitas circelli afeendentis erit ad velocitatem aquae; 
deicendentis ut differentia circulorum EF 8c pq,ad circulum PQ_; 

8c velocitas circelli afeendentis ad Aim mam velocitatum, hoc eA) 
ad velocitatem relativam aquae deicendentis, quAprseterAuit dr* 
celium afeendentem, ut differentia circulorum EF 8c pQ.ad circus 
lum EF, Ave ut EF<y-PQjyad EF<y. Sit illa velodtas relativa ae
qualis velocitati, qu^ Aipra oAenfum eA aquam tranAre per idem 
ipatium annulare, dum circellus interea immotus manet; id eA, 
velocitati,quam aqua, cadendo, 8c cafu fuo deferibendo altitudinem 
IG, acquirere poteA: 8c vis aquae in circellum afeendentem ea
dem erit ac prius (per Legum Gorol. v.) id eA, reAAentia circelli 
afeendentis erit ad pondus Cylindri aquae, cujus baAs eA circellus

ille

(") Hjtc diemonAratto  ̂CoteEo teta eA. C&m vero tota poFta eA m PropoHtione fupertore, 
cujm doArinam mutti fufpeRam habuere, et in Corollario ejur decimo, quod vel iple Newtonus 
non niA dubitanter allegavit, rem PhyAcia ut opinor haud ingratam fecero, A Viri ClarHEmi 
HenriciPembertoni PropoAtione! duas, quae in manus fort& noAras pervenerunt, in lucem emi* 
Aero. Quarum ope quae New tono in Mc PropoAtione tradita luat, de virenixus, quA liquores 
eompreAi ad motus corporum reAinguendos poiieant, ea fubtitidimis quidem, eiidem verb qulm 
maxime peripicuis, rationibus conArmantur; nuila iuipedz PropoAtionis xxxvt. ratione habit&. 
Sane quae fuper quaeAione graviAmA, et  ̂diAciilimis unA, quae in PhyAcis tra-flari folent, tanto 
viro tam feliciter funt elucubrata, apud nos premere & abfeondere piaculum eSet.

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

HEN-

Ale 8c altitudo eA y iG , ut EF% ad EFt? - 1  PQ.<7 quamproxim^. 
Velocitas autem circelli erit ad velocitatem, quam aqua, cadendo,
86 cafu Aio deferibendo altitudinem IG, acquirit, ut EF%-PQj? 
ad EF<y.

Augeatur amplitudo canalis in inAnitUm: &  rationes illae inter 
BF%-PQj? 8c EF̂ , interque EFy 8c EF%-YPQ.<? accedent ultimd 
ad rationes aequalitatis 4 Et propterea velocitas circelli ea nunc 
erit, quam aqua, cadendo 86 cafu Aio deferibendo altitudinem IG,* 
acquirere poteA ; reAAentia verb ejus aequalis evadet ponderi Cy
lindri, cujus baAs eA circellus ille 86 altitudo dimidium eA altitu
dinis iG, a qu&. Cylindrus cadere debet, ut velocitatem drcelli af
eendentis acquirat; 8c Mc velocitate Cylindrus, tempore cadendi, 
quadruplum longitudinis Aiae deferibet. ReAAentia alitem Cylin
dri, hac velocitate fecundum longitudinem Aiam progredientis, 
eadem e A cum reAAentia. circelli (per Lemma iv.) ideoque aequa
lis eA vi, qu  ̂motus ejus, interea dum quadruplum longitudinis 
Aiae deferibit, generari poteA quamproxime.

Si longitudo Cylindri augeatur vel minuatur : motus ejus ut &  
tempus, quo quadruplum longitudinis Aiae deferibit, augebitur 
vel minuetur indidem ratione; ideoque vis illa, qu^motus auc
tus vel diminutus, tempore pariter auRo vel diminuto, generari 
vel tolli pofAt, non i mutabitur; ac proinde etiamnum aequalis eA 
reAAentiae Cylindri, nam 86 haec quoque immutata manet per 
Lemma iv.

Si denAtas Cylindii augeatur vel minuatur: motus ejus, ut 86 
vis, qua motus eodem tempore generari vel tolli poteA, in eMem 
ratione augebitur vel minuetur. ReAAentia itaque Cylindri cu- 
jufbnnque erit ad vim qu  ̂totus ejus motus, interea dum quadru
plum longitudinis Aiae deferibit, vel generari pofAt vel tolli, ut 
denAtas Medii ad denAtatem Gylindri quamproximd Q. E. D. (")

Fluidum

H B N R I C I P E M B B R T O N I  
PP VI RENIXUS IN LlQyORIBUS COMPRESSIS PROPOSITIONES.
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Pluidum autem camprimi debet, utRt continuum!: continuum

compreCione
/or̂ wc-s /rvr̂ '̂t, wr# F/wa Jt̂ Asav, a
w/vcf/attê s ?r;V yM //yKVr /rc/??:,Y,

s
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Sit AB foramen iltud quo Liquor produit; CD fpatium quod corpus, redi 
progrediendo, ea cum velocitate qua iiquor fertur, dato tempore T  confece
rit. Ponatur CE aititudini xqualis, A qua 6 grave cadat, veiocitatem earn, quz 
produentis eA liquoris, adeptum erit. A c primum, datum tempus T illudip- 
fum flt, quo corpus, red i cadendo, fpatium CE confecerit. Erit igitur lon- 

: gimdo CD Alius c& dupla* A t vend Liquor omnis, qui dato tempore, T; fora
mine AB produxerit, Cylindri vel Ptifmatis, quipro bale foramen illud AB ha
beat, altitudinem ipfam CD, mole faA aequalis erit; hoc eA Cyiindri vei Prif- 

 ̂ matis qui bafem habeat A B , altitudinem duplam redae CE. Et velocitas pro- 
Auendi eadem eA, quam vis gravitatis tempore cafus redi per ce, hoc eA dato 

temporo T, generavarit. Motus igitur Cyiindri ejus vel Prifmatis, iAA eum velocitate profluentis, is 
erit, quornin eodem Cybudro vei Prifmate vis gravitatis,eodem tendore T^genefaverit.Nimi- 
rume&mtantundem fuerit materia: motae eademque velocitas.

Jsm votib tempus darum alwd At ab iiio, quo corpus grave, cafu redo^ fpatium ce cpbfe* 
cerit, hJihiiominuB iiiud omne iiquoris, quod foramine AB, dato tempore T, produxerit, Cyiindri 
vel Prifmatis qui baAm A B , altitudinem illam co hal)car, moie fu& atqttaie erit. Et illud omnd 
qttod teaspore eafhs redi per da produxerit, mole itidem fui, Cylindri vei Brifmatis qui hafeat 
habeat A p , altitudinem iCE, xquale erit. Unde iiiud omne liquoris, quod dato tempore T pro
duxerit, ad iliud omne quod produxerit tempore cafus redi per c E , rationem habebit quam On 
ad duplamca. Sed et -tempusdatum T ad tempus cafus redi per CE rationem habet quammn ad 
aC E n im irum  chm illa cb, acE dnt fpatia temporibus illis, p3ri velocitatis gradu, sequabiliter 
confb&a. Velocitates autem,.quae visgravitatis temporibus diverfs generat), funt femperiqtvt 
fe ut tempora, quibus generantur* Veiocitas igitur, quam vis gravitatis dato tempore T genera
verit, ad velocitatem quam tempore cafus red! per ce generaverit, hoc eA ad liquoris produonA 
velocitatum, ratitmem habebit quam cn ad aon. CAm igitur liqtmris ilhrd ontne  ̂quod foraaune 
A B  datp tempore T produxerit, ad illud omne quod ejufdem liquoris Cylindrus vel Prifmainfe 
Contineret, cujus badVAU, altitudo &!plaH!ius, a qUAJgrave ca&nddMqMor^^roHUentEvelocAib 
tem adeptum edittj, cum,iu!p!am,moles Ala liquoris, dato tempore v p ro fu ^ -ad  haqe t̂prs(tp 
ejufdem liquoris molem rationem habeat, quam co ad acE, hoc eA quam- velocitas dato tem
pore T & gravitate generanda ad ipfam produendi veiocitatem; motus utique iiquoris, qpi daCO 
tempore T produxerit, iliius aequalis erit, quem vis gravitatis dato tempore T  in mole illa alteri 
Cyl!ndrace& vel Prifmatica generaret. Nimirum propter materiae quantitate? velocitatum ratio-

-imibus contrarie refpondentts. Q*, E* D̂<
Car. r. Vis qua iiquor foramine dato Aa prorumpat, aequalis erit ponderi motis cujuidam 

ejufdem liquoris, dve Cyiindraoese five prifmatic^ quzbafbm A#, altituiHAeh^Verbejus Blthudiais 
duplam habeat, i  qui A grave cadat velocitatem adeptum erit aequabdis itlius, qua iiquor pmduit; 
aequaiem. Namque cum aequales femper dnt motus, quos vis ponderis hujus Cylindri vet Pnf- 
matis, vif^ue, qui iiquor pef foramen propellitur^ eifdem temporibus geuemviariat, virQB utique 
genetrices inter fe sequaies erunt.

Car. a. Motus varu, qubs liquor, Adato forathme variis cum velocitatibus produxerit, tem
poribus aequalibus generaverit, ii rationem inter fe velocitatum duplicatam gerent. Namque mo
tus iili fnnt iidem, quos vis gravitatis, dato tempore produendi, in Cyiindris vel Prifmatis iiquoris 
produentis generaverim quj pro bad foramen datum communiter omnes habeant, altitudines earum 
Angulatim dupias, ii quibus gravia A cadant veiocitates adepta erunt earum, quibufeum liquor 
produere intelHgitur, Kquales. Sedmotus,quos vis gravitatis in corporibtitdivef As dato tempore 
generat, quantitatum materia: in eifdem rationem gerunt; qua: corporum ipforum ratio erit, d 
ex dmiii materia condant. Corpora autem iiia, Cyiindraceavel Prifmatica, ex dmili materUcon- 

. Aant, et altitudinum inter fe rationem gerunt. Quare motus de quibus agitur, erunt inter fe !5cut 
Cyiindrorum iAornm veiPrifmatum altitudines. Aititudines autem iilae, fecundum Dodbrinam 

,-^aiiia:i, duplicatam velocitatum rationem gerunt. Qpare et 'motas de quibus agitur duplicatam 
Jnter. fe veiocitatuiu rationem fervant. ,
- . P K O P O -

compreOione oritur, propagetur in inAanti, 8c, in omnes moti r.,.va 

corporis partes aequaliter agendo, reRRentiam non mutet. Pref-^"""""'

Ro
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Puta iAiafmodi Liquorem aliquem per canalem cylindracenm 

ACD B, cum velocitate sequabiH, Acundum diredtionem axis C y
lindri ferri. Tum ia hoc canali ponatur circulus quidam t?, tsM 
dtu ut cum badbus canalis parallelus ft. His podtis, impetus 
liquorh G in hunc circulum videamus quMham erit.

Nempe Liquor, qui, dum nullus erat in canali circulus, omni 
parte lequabiliter progrediebatur, nunc incitatifs feretur inter 
latera canalis et circuium, quam ubi circuium nondum attigere: 
ea quidem ratione, qua canaiis bads fpatium Hlud inter latent 
canalis et circulum exfuperaverit. Quare f  canalis plano OH per 
circulum fecetar, alioque aa quod cum priore paraileium fit, ab 
e3 parte unde curfus f t  liquoris; velocitas liquoris in fpatio GEHF 
ad velocitatem ejus in plano in rationem habebiream, quam eif- 
eulus !K ad fpatium OEHF. Atqui major iila liquoris veiocitas, 
inter circulum et latera canalis, argumento eA, partem liquoris 
Aiam, quae circulum prseterlabitur, vi aliqua a partibus ulterio
ribus propelli. Unde hse vicifBm ab iHA repellentur. Unde fe- 
quetur, liquorem iater circulum & latera canalis velocius, aate 
circulum, ut ia plano ix, tardius ferri, qiAm d circulus ih 
canali nullus edet; licet ab eadem vi externa, 6ve adft circu
lus, fve ille abft, moles liquida incitetur. Quin et major li
quoris in fpatio GEHF velocitas ad minorem ejus in plano tu ve
locitatem eam necede eA rationem habeat, qua efHciat, ut de
crementum motus, dato tempore genitum, in tiquore qui per cir
culum m  produxerit, aquale At incremento motus, eodem tem
pore genito, in liqucve illo qui per fpatium cent evaferit. Ve

rum hunc in fmem velocitas qua, ab Ante circulo, iiquoris fuerit, ea velocitatum quando adft 
circulus, in plano ix , & in fpatio GEHF, inaqualium, proportione media ede debet, ita enim, 
quoniam velocitas in fpatio GEHF ad velocitatem in plano tx, quando adAt circulus, rationem ha- 
Bet quam circuius tx ad fpatium illud GEHF; circulus utique tx ad fpatium GEHF rationem ha
bebit dupiicatam ejus, quam veiocitas liquoris in fpatio GEHF ad primariam ejus, qualis abfente 
circulo ea fuerit, velocitatem; necnon duplicatam ejus quam velocitas haec liquoris primaria, ad 
hnminutam eju-, adveniente circulo EF, in plano ix  velocitatem. Circulus igitur tx erit ad fpa
tium GEHF, ut motus, dato quovis tempore in liquore illo genitus, qui, circulo EF in medio canaii 
poAto, per fpathtm GEHF evaferit, ad motum ecdem tempore generandum in iiquore, qui, ab- 
fiente circulo, cum primaria fu& velocitate per idem fpatium GEHF produxidet. (Prop. I. Cor. :.)
Sed ut circuins ix  ad fpatium GEHF, ita erit motus dato tempore in liquore ilio omai generan
dus, qui cum primaria velocitate per circuium ix  produxidet, ad motum, eodem tempore, in c&
Mquoris ejus parte generardum, qua:, cum eadem velocitate,per fpatium GEHF produxidet. Mo- 
tus igitur, dato tempore gemtas, in iiquore iMo, qui per fpatium inter circulum EF, in medioca* 
nati podtum, et latera canalis evaferit, ei zqualis etit, qui, abfente cireuio EF, in iiquore, cum 
primariA fu§ velocitate per circulum ix produente, eodem tempore generatus edet. (El. v. Q.)
Rurfum dim circulus tx ad fpatium GEHF rationem habeat duplicatam eius, quam velocitas li
quoris primaria ad imminutam ejus m plano :x velocitatem (id enim ant̂  oAenfum fuit) eam 
utique habebit circulus ille tx ad fpatium GEHF quam motus, dato tempore in iiquore generan
dus, qui cum primaria velocitate, abfente circulo EF, per circulum rx produxidet, ad motum 
eodem tempore genitum in liquore ilio, qui, circulo EF in medio canali poAto, per eundem cir- 
eu lu m  ix  taFdius produxerit. (Prop. I. Cor. s . )  Sed ut circulus tx ad fpatium GEHF, ita erit 
motus dato tempore in liquore illo omni generandus, qUi, circulo Er abfente, per circulum tK 
cnm primaria velocitate produxidet, ad metum ecdem tempore in ea iiquoris ejus parte generan-
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Ho utique, qu?e A motu corporis oritur, impenditur in motum 

- i .  partium
dum, quz cum eadem velocitate per fpatium GEHF proEuxiflet. 
Motus Igitur, dato tempore genitus, in liquore, qui, circulo E ?  

in medio canali polito, per circulum totum tx  cum imminuta, 
velocitate produxerit, aequalis erit ei, qui, circulo EP abfents, 
eodem tempore in liquore genitus edet cum primaria fuA veto, 
citate per ipatium GEHF profluente. (EI. v . q.) Ex hiice vero 
iequitur, quantum motus liquori in circulo ix  deceEerit, cir
culo utique E T in medio canali polito, tantundem ei in fpatio 
GEHF, inter circulum EF et latera canalis, reditui. Etenim 
quando motus in toto circulo tx in eum nunuerit, qui, E ab*, 
edet circulus EF, ia fpatio minore GEHF edet, tum motus in 
minore illo ipatio G E H F in eum increverit, qui ante in toto cir
culo tx  fuerat.

Jam Et baEs canalis, Eve circulus ix , ad ipatium GEHF ut 
M* ad Sit etiam o ad p ut velocitas liquoris primaria ad 
minorent eam liquoris per circulum tx  proHuentis, quando adEt 
mrculus EF in medio canali. Erit igitur r ad e ut N ad M, et 

T ad o —p ut N ad M — M, Eve ut N x  M +  st ad n* — N*. Soli

dum igitur p x  M* — H* Solido N x  M +  N x o — p aequale erit; et 

M*— N *x p e rit  ad M *xo — p ut N X M + M X o — p ad M*x 

o — p; boc ed ut NXM +tr ad M*, Eve ut w X  M+n* ad M*. 
Hinc omnis illa liquoris moies, cui circulus E F , in medio canali 
poHtus, tranEtum per ix  dato quovis tempore negaverit ; haec 
ad molem illam, qu:e, ut obEAat circulus E F , parte tamen quavis 
plani tx  circulo EF aequali, eodem tempore produxerit: moles, 

inquam, liquoris, cui circulus E F , in medio canali poHtus, per tx tranEtum negaverit, ad hanc 
alteram molem rationem habebit quam M* ad M X  M +  M*; Eve eam, quam bads canalis ad illud
habet quo circulum EF ipfa baEs exfuperat, unit cum illo quod hujus exfuperantbc et ipEus baEs
proportione medium ed. Namque prior moles ad alteram rationem habebit, qme componitur 
b ratione velocitatis, in plano ix  extind^, ad velocitatem in illo plano fu peril item (hoc ed e 
ra ione o — F ad p), cum ratione baEs canalis ad circulum EF ; hoc ed cum ratione ipEus M* ad 

M*— N*. Verum ex eiidern rationibus compoEta ed ratio iolidi M̂  x o  — p ad x ' — H*XP;  
Eve quadrati ex M ad ipatium MH +  N*.

Haec erit Circuli immobilis edicientia ad Edendum Liquoris curium. Deinceps diiquiramus, quae
nam Liquoris futura Et ad impediendum Circuli motum, A ille fecundum axem canaiis propellatur.

Quoniam ea erat Circuli EF immobilis edicientia, qua & ad liquoris curium objiciendo, mo. 
lemejus, quae dato tempore per canalis circulum quemvis ix  produeret, minorem redderet ; E 
circulus ille EF vim omnem molis ejus liquidae iudinuidet, cujus corpufcula ad perpendiculum ei 
illidebantur, omnem utique eorum corpufculorum motum extinxidet, Emul atque e& in eum im
pingerentur. Unde liquoris moles, cui circulus ide tranEtum per txdato quovis tempore negAHet, 
ea fuiilet, quae parte quavis circuit ut ipd EF aequali, eo tempore, proHueret. Unde circulus ip(e 
EF vim Etdinuidet ejus aequalem, qua liquor aliquis, .ejus Amilis quem in canali ponimus, tali fora
mine prorumpat; Eve eam, quae ponderi columnae cujufdam ejus liquoris cylindracese aqualis 
eEet, quae bafem haberet circulum EF, altitudinem verb duplam illius, & qua d grave cadat velo
citatem adeptum erit aequabilis illius aqualem, qttacum liquor in Canali per ix  produebat. (Prop, 
L  Cor. t.) Verum minor erat liquoris moles, cui circulus EF tranEtum negabat; Equidem M* mi
nus fuerit quam MN +  n * ,  modo circulus E F  pra latitudine canalis perexiguus Et. Liquor igitur, 
qui in circulum EF illidebatur, ea duntaxat velocitatis fua parte eum urgebat, cujus extinRione 
minor illa moles liquida, cui circulus EF tranEtum negabat, retinenda et curfu Edenda erat. Et 
cbm vis liquoris alicujus produeutis velocitatum proEuendi rationem duplicatam feryet (Prop. I, 
Cor. a.) vis, quam circulus ille EF immotus fudinebat, ad pondus columnae liquoris, cujus dixi
mus, cylindracese, ratiqnem habuerit ejus duplicatam, quam baEs Canalis ad illud quo baEs cir

culum  E F  exiuperet, una cum illo quod ejus exfuperantiae et ipEus baEs proportione medium Et.
. .Claudatur jam canalis,; & in liquore undique compredb et Aagnante, puta circulum E F , fecttn*

dum
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partium Fluidi generandum^ &  reHRentiam cr$at. PreHio autem Lnn

hECUNOUS.
quae

dum directionem axis canalis cylintlracei ACDB,verfusjK-incitari. Circulus, movendo, Liquori 
aliter immoto motum dabit; qui talis etit, ut velocitas liquoris, circulo cedentis  ̂ quacum in
ter circulum & latqra canalis feretur, ad circuli ipEus velocitatem rationem habeat, quam area 
circuli ad fpatium GEHF. Quapropter hse velocitates Amu! fumpta:, Eve velocitas illa omnis, 
qttAcum liquoaet circulus fe mutuo pr^terlabuntun, ad iblam circuit velocitatem, Eve ad eam 
quacum partes liquoris ulteriores ad circulum admoventur, rationem habebit quam tota baEs Ca
nalis ad ipatium GEHF.. Hinc motus liquoris, Circuli natione, idem prorfus erit, qui anthtrat; 
quando, Circulo immote, Liquor propio motu ineunt impetum faciebat. Igitur Circulus eam per
cipiet vim renixas, quae aequalis erif ponderi columnae cujufdam Liquoris cylindracese, quae bafem 
habeat circulum EF,. altitudinem vero, quas ad duplam, illius, A qua E grave cddat velocitatem 
circuli adeptum erit, rationem habeat duplicatam ejus, qua e(l circuli SH ad Ipatium GEHF unA 
cum illo, quod circuli oh et fpatii osar proportione me^am efL Atqui ratio illa duplicata, &  
amplitudo Canalis inHuite augeatur, ultimo unitatis ad quaternarium erit. Et vis, quam Circu
lus percipiet, sequatis Eet ponderi cylindracese cujuAlatn Liquoris columnae, qme bafem Circulum 
ipfum habeat, altitudinem verb ejus altitudinis dimidiam, a quA E grave cadat velocitatem circuli 
adeptum erit.

UniverR vis renixbs in Circulum ea etar, quae ad pondus cylindracese cujuiHam liqqtuis co
lumna;, cujus baEs circulus ipie, altitudo dimidia ejus a qua E grave cadat velocitatem circuli, 
adeptum erit, rationem habeat ejus rationis duplicatam,quam dupla baits canalis habet ad illud 
quo baEs illa circulum exfuperet, ana cum illo quod exfuperantiae illius &  ipEus baEs proportione 
medium Et.'*

' Hsee fere Pemhertonus; niA quM nonnulla, quse nimis breviter eum dixiEe exiAimavanus,nos, 
Latine convectentes quse ille Anglice ferip&nat, expheatibs dicere tenati fumus. Ex. Eis autem 
illud facile comprobari poHt, quod Newtonus in PropoAtionefua xxxvn. condituere voluit, de 
vi rcnixAs quA pollerent Liquares CempreHi, quorum moles infinitae edent, ad motum corporis cu- 
jpfvis Cylmdracei re&iagpendum, quod, fheundum axis iui direRionem in. tali liquore progredere
tur. Ea nempe illa vis renixus erit, quse ad vim aliam,, quse totum corporis Cylindraeei motam, 
vel generare vel extinguere poEet, tempore ejus aequali, quo velocitate fuA sequabili quadruplam. 
Longitudinem fuam Cylindrus iUe conEceret,. rationem habebit quam Liquoris den&ias ad.denAta- 
tem materiae in Cylindro.

Intelligatur b quavis materii Cylindirusbafa circul0'^,axcy3, 
qui in liquore aliquo inEnito, maximb compreffo, fecundum di- 
pê sonem axis fui y3 progrediatur. Sit o ad A ut denAtas liquo
ris addenAtatem tnateriz,quA Cylindrus- fa6fus eh. Signi- 
Ecet litera v datam quandam vitn, quae motum omnem Cylindri- 
illius vel generans vel tollere podet, tempore ejus aquali, quo 
velocitate Ata sequabili longitudinem 4^ Cylindrus ille conEce
ret. DeSgnet litera R vim renixus in liquorê  ad motum corpo
ris reAinguendum. Dico talem eCb x, quae Et ad v ut o 
ad. A .  Capiatur enim dimidia ejus altitudinis, a quA E grave 
cadat velocitatem adeptum erit ejus, quAnum cylindrus npyc pro- 
greditur,. aequafem. Balhcirculo EF, ipCunp aquali, alttttKline 
gi ipEus yj? aequali,, intelligatur Cylindrus e materia quadam, cui 
deuEtas eadem quae Liquoris Et. Hic Cylindrtts, pati cum al
tero illo, ipys, velocitate, fecundum axis fui <iireAionem in li- 
qpore progrediatur.. Motus cylindri totius ad motum in 
eA ejus parte, cujus longitudo rationem habet quam m ad 
yg. Eaedem vero tempus, quo cylindrus ille longitudinem 
ad tempus, quo longitudinem 4̂ 3 conEceret, habet. Vis igitur 
v, quae motnm cylindn totius vel generare vel extinguere potlit,. 
tempore ejuŝ  aequali, quo cylindrus ille longitudinem 4-/3 con
Eceret;. eadem, quo tempore cylindrus longitudinem.  ̂conE- 

. eeret,. motum ejus partis, cujus longitudo eA ŷ , vel generare
m ^  ^  vel extinguere poEet.. Jam verb.vis a, cum ex tis qtt̂  t)03 cum

Tembertbno oflendimns,pondbrt Cylindri,EFg3 xqualis At, c6m- 
qpe pondus eylindri tF^ motum ejus cylindri totum vel ge- 
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quae oritur a compreRione Fluidi, utcunque lords iit, fi propa
getur in inRanti, nullum generat motum in partibus Fluidi Con
tinui, nullam omnino inducit motus mutationem; ideoque re- 
%Reutiam nec auget nec minuit. Certe adlio Fluidi, quae ab ejus 
comprelHonc oritur, fortior eRe non poteR in partes poRicas cor- 
jxuis moti quam in ejus partes anticas, ideoque reRRentiam in 
Jbdc .PropoRtione delcriptam minuere non poteR : 8c fortior non 
erit in partes anticas quam in poRicas, R modb propagatio ejus 
inRnite velocior Rt,, quam motus corporis preRi. InRnit^ autem 
velocior erit, &  propagabitur in inRanti, R modo Fluidum Rt Con
tinuum, &  non ElaRicum.

i .  Cylindrorum, qui fecundum longitudines fuas in Me
diis continuis infinitis uniformiter progrediuntur, reRRentiae funt 
in ratione quae componitur ex duplicata ratione velocitatum &  
duplicata ratione diametrorum &  ratione denRtatis Mediorum (").

Core/. 2. Si amplitudo canalis non au
geatur in inRnitum, fed Cylindrus in Me
dio quic Icente inplufb fecundum longi
tudinem fuam progrediatur, interea 
axis ejus cum,axe canaliscoincidat: re- 
RRentia ejus erit ad vim, quii totus ejus 
motus, quo tempore quadruplum lon
gitudinis fuse deferibit, vel generari pof- 
Rt vel tolli, in ratione quae componitur 
ex ratione EFyad EF<y-yPQ_<y femel, 8c 

ratione EF  ̂ ad EF<y -  PQ_<? bis (°), 8c ratione denRtatis Medii ad 
denRtatem Cylindri.

Core/. 3. lifdem poRtis, quod longitudo L Rt ad quadru
plum longitudinis Cylindri in ratione quae componitur ex ratipne 
EF^-Y.PQ.? ud EF<? feme!, 8c ratione EF^-pQ,^ad EF  ̂ bis; re-

RRentia

nerare ve! toHere poRet, tempore ejus sequaii, quo cylindrus velocitate fua aequabili quadru
plum fuT longitudinis conticeret; Rquidem velocitas cylindri aequabilis ea eR, quam corpus 
-grave, re<Ra cadendo per fpatium adeptum erit; haec cum ita lint, vis a talis erit, quae, 
motum omnem cylindri Efg^, tempore ejus aequali quo longitudinem ^  ille conticeret, gene
rate vel tollere potiet. Jam vero c&m aequales tint Cylindrorum, E Fg% , progrediendi velo- 
citatcs, cum longitudines etiam ^3, inter te aequales tint, idcirco aequalia erunt tempora, qui
bus Cylindri illi longitudines aequales, 4 %̂, 4 yjg, conHciant. Vires autem R , v  erunt inter le, 
ut motus quos, temporibus illis aequalibus, generare vel extinguere potient; hoc eA ut motus 
C\ lindrormn aequalium, tpyjS, pari cum velocitate progredientium; Ave ut deoRtates mate- 

7 na?
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RRentia Cylindri erit ad vim, qua totus ejus motus, interea dum 
longitudinem L deicribit, vel tolli pofRt vel generari, utdenRtas^*^  ̂
Metiiiad- denRtatem- Cylindri.

In hac PmpoRtione ReRRentiam inveRigavimus, quse oritur A 
fbla magnitudine tranfverRe fedfionis Cylindri, negiedHt reRRcn- 
fiae parte, qute ab obliquitate motuum oriri poRit. Nam quem
admodum in cafu primo PropoRtionis xxxvi. obliquitas motuum, 
quibus partes aquae in vale undique convergebant in foramen EF, 
impedivit efHuxum aquariHius per foramen : Rc in hfte PmpoR
tione, obliquitas motuum; quibus partes aquae ab anteriore Cy
lindri termino preRae, cedunt preRIoni &  undique di vergunt, re
tardat eorum tranRtum per loca in circuitu termini illius antece
dentis verfus poReriores partes Cylindri ; eHicitque ut Fluidum ad 
majorem diRanttam commoveatur  ̂ &r reRRentiamauget, idque 
in fere ratione, qu& efBuxum aquae e vale diminuit, ideR, in 
ratione duplicate 2 3 ad 21 circiter. Et quemadmodum, in Pro
poRtionis illius cafu pnmo, effecimus ut partes aquae perpendi- 
culariter,- maximi copi& tranRrent per foramen EF, ponendo, 
qubd omnis aqua in vafe, quae in circuitu cataraRac congelata fu
erat; &  cujus motus oMiquus erat 8c inutilis, maneret Rne motu:
Rc in M c PropoRtione, ut obliquitas motuum tollatur,. &  partes 
aquae, motu, maxime diredfo &  brevifhmo cedentes, facillimum 
praebeant tranRtum Cylindro, &  fola maneat reRRentia, quae ori
tur & magnitudine fedfionis tranfverfae, quaeque diminui non po
teR niR diminuendo diametrum Cylindri; concipiendum eR, 
quod partes Fluidi, quarum motus funt obliqui & inutiles &  rc- 
RRentiam creant, quiefeant inter fe ad utrumque Cylindri termi
num, 8c  cohaereant Sc Cylindro jungantur. [Sit ABCO redangu-

Tue In Cylindris illis.. Sed denRtas materiz in Cylindro 1%; AmUtati Liquori? polita eR aequa
lis ; Uve ei. quae ad denRtatem materiae in Cylindro t&n? rationem habeat quant o ad A. Vis 
agitur a talia erit qme ad vim v rationem habebit quam tt ad A. E. I).

(") Hujus demonRratio eadem fere quae Corollarii $. Prop. xxxv.
(?) Pro hac ratione cotnpoRta, in hoc & proximo etiam Corollario, fubltituenda eR duplicata 

ejus quant habet a.er* ad tF* — Vt r * — pQj!, ut exits quat cum Pcmbertono odendimus 
ananifeRum eR. Catterum ratio Pambertoni duplicata a compoRta i)U, quam Xe * tonus pofuit, 
haud muhunt abibit, niR magnus fuerit circulus m,rattoneba6 s canali?.
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lum, 8c Ant AE Sc BE arcus due 
.Parabolici, axe AB dcdripti, la
tere autem reCto quod iit ad spa
tium no, delcribendum a Cylin
dro cadente, dum velocitatem lu

am acquirit, ut HG ad lAB. Sint etiam CF 8c DF arcus alii duo 
Parabolici, axe CD 8c latere reCto, quod lit prioris lateris redi 
quadruplum, delcripti] (P) ; Sc convolutione Rgurae circum axem 
EF generetur Solidum^ cujus media pars ABDC dt Cylindrus de 
quo agimus, 8c partes extremae, ABE 8c CDF, contineant partes Flui
di inter le quiefeentes, 8c in corpora duo rigida concretas, quae 
Cylindro utrinque, in q u am  caput 8c cauda, adhaereant. Et So
lidi EACFDR, fecundum longitudinem axis fu i FE in partes ver- 
fus E progredientis, relidentia, ea erit quamproxime, quam ia 
M c Propolitione delcripdmus; id elt, quae rationem illam habet 
ad vim, quU totus Cylindri motus, interea dum longitudo 4AC 
motu illo uniformiter continuato delbribatur, vel tolli podit vel 
generari, quam dendtas Fluidi habet ad denlitatem Cylindri quam
proxime. Et hac vi relidentia minor ede non poted quam in 
ratione 3 ad 3, per Corol. 7. Prop, x x x v i.

T H I L O S O d P H I ^  N A T U R A L I S

L E M M A  V .

RV C^̂ yyfryyj, ^  <ŷ $ryyw Aa^yy^yryyyyyy/
y% wy^yo cyyyyyyAr cyZwy^ycy y/yy y%yccg^p<?, yŷ  yyjrgj

yMfy? fo/yvn? ĵ yŷ yy77y yŷ yŷ r

Nam Ipatia inter Canalem 8c Cylindrum, Sphaeram., &  Sptun- 
roidem, per quae aqua tranlit, lunt aequalia : 8c aqua per aequalia 
Ipatia aequaliter tranlit.

Haec ita le habent ex hypotheli, quod aqua omnis lupra Cy
lindrum Sphaeram vel Sphaeroidem congelatur, errjus duiditas ad 
celerrimum aquae trandtum non requiritur, u t in Corol. 7. Prop, 
xxxvi. explicui.

1 L E M M A

C) A CoteEo lunt quat uncis induEmus. Eorum rationes ia Coroilaras PropoEtionis xxxvi.
feptimo

4^3

L E M M A  VI.

yyyyr^yr d'yyyyy r#-
yXyy<?;y/r. .

Patet per Lemma v. 8c Motus Legem tertiam. Aqua utique 
Sc corpora in le mutuo aequaliter agunt.

L  E M M A VH.

C/ yy<yyyy? yyy ̂ yyyy^ ^  co^ryy w M%%TV/ar
yryyyyŷ * /̂yyyŷ J rryy  ̂ ĉryyw

Condat ex Lemmate luperiore, nam motus relativi iidem inter 
ê manenti

P R I N C I P I A  M A t N  A T  I C A.

Eadem ed Tatio corporum Amnium convexorum &  rotundo
rum, quorum axes cum axe canalis coincidunt. Differentia ali
qua ex majore vel minore frictione oriri poted; led in his Lem
matis corpora ede politidima fupponimus, &  Medii tenacitatem 
8clriCtionem ede nullam; 8c qubd partes Fluidi,quae, motibus luis 
obliquis &  fuperAuis, Huxum aquae per canalem perturbare, im
pedire, &  retardare podimt, quielcant inter le tanquam gelu con- 
dtriCtee, 8c corporibus ad iplorum partes anticas 8c podicas adhae
reant, perinde ut in Scholio Propodtionis praecedentis expofui. 
Agitur enim in lequentibus de reddenti^ omnium minimi, quam 

corpora rotunda, dads maximis lectionibus tranfverds delcripta, 
habere podimt.

Corpora Fluidis innatantia, ubi moventur in direRum, edici- 
unt ut Fluidum ad partem anticam alcendat, ad podicam lubli- 
dat, praelertim d dgurA lint obtuli; 8c inde reddentiam paulo 
majorem lentiunt, quam d capite &  cauda dot acutis. Et cor
pora in Fluidis Eladicis mota, d ante 8c pdd obtula dnt, Fluidum 
paulo magis condenlant ad anticam partem, 8t paulo magis re-

Igptuno et oftavo poni nemq non inteliigit: ia Edo iane foio, ut mea fert opinio.

StCVMOU!.

laxant
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laxant ad poAicam; &  inde reAAentiam paulo majorem lentiunt,. 
quam A capite &  cauda Ant acutis. Sed nos in his Lemmatis 8c 
Proportionibus non agimus de Fluidis ElaAicis, led de non.Elaih- 
cis; non.de iniidentibus Fluido, led de alte immcrlis. Et ubi 
relidentia corporum in Fluidis non Eladicis innotelcit, augenda 
erit haec reddentia aliquantulum, tam in FRiidis Eladicis, qualis 
cd Aer, quam in fuperdeiebus Fluidorum dagnantium, qualia 
funt Maria Paludes..

P R O P. XXXVIII. T U E O  R. XXX.

G/o/'/, ;% F/77/t/b /7T/?7777c ,^ f  7ZC77

^^7/7^77/7/, rc^/?c77/777 727/̂ /777, <yz772 /o/zz/ /̂77/ 7770/72/, <7220 /̂ 777-

07V0 /̂ 71/777/ j^r/f/ 7/777777̂ /7*7 szt?/ /oZ%/x#/ ^/*
77/ & /̂//77j  F/zZ/oY ^ ^ 777p7*oar/ .̂

Nam Globus ed ad Cylindrum circumlcriptum ut duo ad tria;: 
Se propterea vis illa, quae tollere p od t motum omnem Cylindri 
interea dum Cylindrus delcribat longitudinem quatupr diametro
rum, Globi motum omnem tollet, interea dum Globus delcribat 
duas tertias partes hujus longitudinis, id ed, o<do tertias partos' 
diametri propriae. RejSAentia autem Cylindri ed ad hanc vim 
quamproximAut denAtas Fluidi ad. denAtatem Cylindri vel Globi 
per Prop. x^xvM. Sc ^ d d ^ tia  QIoM aequalis e& reAA^ntiee Gy.*- 
Endri per Lem, v , VT,,vu. Q.E*T)i

Coro/, i .  Globorum, in MediiscomproAib inAnitis, reddentiae 
lunt in ratione, quae componitur ex  duplicati ratione velocitatis,, 
Sc duplicati ratione diametri,  ̂Sc ratione dendtatis Mediorum.

Coro/, x. Velocitas maxima qp&cum Globus, v i , ponderis liti 
comparativi,^ in Fluido relidente poted delcendere, ea ed, quam

acquirere

(q DtstGMAWTB literX <7 diametrum GldM, deAgnet Utera s Ijpsstium quodconAceret, quo tem- 
porê  motus ejû , cx renixu liquoris.drcumfuA, parre dimidii minuerit. Jam in Agura Cor. A. 
Prop. xxxv. quando BF AemiAis eA redae Bc, erit et ABfemMia redz AB. Unde deiignantê  tem
pus itlud, per BB expoAtutn, quo Globi motus parte dimidia mitior faAtts fuerit, Utera vero *r 
tempus expoAtum per AB, quo vis renixAs, qualis initio moths erat, omoem g!obi motum extiagu- 
eret, erit nimirum T +  ?, Ave AF, =  3T Ave a.AB: et T rr/. Quare (per Cor. 7. Prop, xxxv.) 
fpatium s ad fpatium i!iud quod Globus, cum motu illo quem initio habuit, tempore r aequabiliter 
tonfecH&t, rationem habebit quam numerus, qui fadus fuerit & iogarithmo binarii Briggiano m 
numerum 2,50258 + multiplicato,,ad unitatem habet. Sed lpatium Ulud quod Globus, cum motas, 
quem initio habuit tempore / xquabiliter confeciAet, huic !*? aequale. Nam propter aquales

acquire poted Globus idem, eodem pondere, Ane reAdentia ca
dendo, &  cafii luo dedribendo lpatium, quod At ad quatuor ter
tias partes diametri luse ut dendtas Globi ad denAtatem Fluidi. 
Nam Globus tempore calus Aii, cum velocitate cadendo aequi A 
delcribet lpatium quod erit ad o6to tertias diametri Aiae, ut den- 
Atas Globi ad denAtatem Fluidi; &  vis ponderis motum hunc ge* 
nerans, erit ad vim quae motum eundem generare pofRt, quo 
tempore Globus odio tertias diametri Aiae eadem velocitate deferi- 
bit, ut denAtas Fluidi ad denAtatem Globi: ideoque per hanc Pro- 
poAtionem, vis ponderE aequalis erit vi reAAentiae, &  propterea 
Globum accelerare non poteA.

Coro/. Dat ii &  denAtate Globi, Sc velocitate ejus lub initio
motus, ut &  denAtate Fluidi comprelH quieveritis, in qu& Globus 
movetur; datur ad omne tempus &  velocitas Globi, &: ejus reAA- 
tentia, 8c lpatium ab eodelcriptum, per Corol. y. Prop. xxxv.

Core/. 4. Globus in Fluido compreAo quielcente ejuidem lecum 
<lenAtatis movendo, dimidiam motds lui partem prius amittet; 
quam longitudinem duarumipAus diametrorum delcriplerit, per 
idemCbrol. 7 (^.

P R  O P. XXXIX. T I I E O  R. XXXI.

CM/^OfF/Zz/^TZ, /7% Ĉ 777?F C)%777%7CO 07 7̂7^72777 ^  OOWp7*<f/7727T7, 7777.'- 
/0̂ 7777/07* ̂ 7*0̂ *7*02/7077/7/, r^ ? 077^/%^?^</w77,
/7/J*, 777 0̂7'^  7&T777 odX? ^r/777J* <%<3772^r/ 0̂ /or/̂ //, ve/
J 07?fr7?r7 17 /̂ /07 ,̂ 777 7*77/70770 <?%% 00777 0̂7777*^ O.V r77/7077O 0 r7-

^ 0 7 7  07777^ / 777/ ̂ 0 ^ 777^ ^  0 r^ 077y77pr77 T/777777/777777 07r077F 77777 *̂7- 
7777 C/0 7̂, ^  r77/A?770 7̂ / 7077/77 0 r^ 0 7 7  OT77777F/ 777/ 0 0̂0^77777 /<77/77/ 
07 '7/fO77 y^rT? 07*r077/77777 777777(7777777777 CM/ (*), ^  r77/7077O 7/077,̂ /77/7/ 
F/77/7%' 777/ 7/0 /̂//77/0777 C/?̂ / 7̂777777/)rô 77770.

An, BS (Ag. Cor. 6 . Prop, xxxv.) erunt reaaagutgABXBc, BG inter le aqualia. Sed BG eA 
ad AB x se i.i lpatium, quod globi s cum motu luo primario, B c ,  tempore t, vel BB, confeciUef, 
ad lpatium quod conAsciUet tempore T vei AB, quo vis aliqua, aequalis ejus quae initio fuit liquo
ris circumtuli vis renixus, motum omnem Bc extingueret. Quare haec Ipatia inter le aequalia 
erunt. Ilorum vero poRerius, propter aqualem materiae in Globo et Liquoris che unfuA denA
tatem, Ipatio ŷ 7aquale erit (per Prop, x xxvm .) Quareet prius eidem ^0 aequate. Quapropter 
s : * < / — ! o g T ? X  2 , 3 0 2 5 8 : 1 . Hinc s — ^ X  1 ,8 4 8 . Ergo lpatium s minus quitm 2 /.

(f) Pro ratione ex dHabus hilce compoAta, ratio dupiicata, qua: in Corollariis Prop, xxxvn. 
iecundo tertioqucfubiUtuebatur, eademhlclubAituendaeA.

P R I N C I P I A  M A T  H E M A T 1 C A-.

T̂< nt a
Steexnes.

Patet



4 ^ 6

De Motu
ComoRUM

P H I  L  O S O P H 1 ^  N A T U R  A  L I S

PMet per Corol. 2. Prop, x x x v ii. procedit verb demonRratic^ 
quemadmodum in PropoRtione pnccedente.

In Proportionibus duabus novifRmis (perinde iat in Lem. v.) 
duppono qubd aqua omnis congelatur qune Globum prsecedit, Sc 
, eqjus Huiditas augetreRRentiam Globi. Si aqua illa omnis li- 
quefcat, augebitur reRRentia aliquantulum. Sed augmentum 
illud in his Proportionibus parvum erit, 8c negligi potcR ; prop- 
terea quod convexa, fuperRcies Globi totum fere ofEcium glaciei 
&ciat.

P R- O P. XL. P R O B. 1 X^

Sit A pondus Globi in Vacuo ;.B ,pondus ejus in Medio reRRente;. 
D, diameter Globi; F fpatium, quodRt ad ^n ut denRtas Globi ad. 
denRtatem Medii, id eR, ut A ad A — B ; G, tempus,, quo Globus,, 
pondere B Rne reRRentia, cadendo,, deferibit fpatium F; 8c H, ve
locitas quam globus hocce cafu fuo acqpirit. Et erit n  velocitas

maxima

(') DzHGHBT litera v velocitatem quam Globus,per liquorem compieBum cadendo,.tempore 
p adeptus fuerit.

In Agura Proportion!! nonae huju: Libri, At AP ad Ac ut v ad H. Per punRum T, hyperbolae 
Auz, ducatur reda n? cum re<AA Ac paraileia ; qu^ cum hyperbolh Avz iterum in T epnvemat,, 
cum alymptota DC in t i .  Tribus redis n ? .  A c ,  n r  continua erit proportioni! convenientia.. 
(Hamilton. Conic. Lib. L P.op. xxxvti.) Quare n? erit ad nT ut n?* ad Ac*. Convertendo 
Ur ad TT ut n** ad tit*— Ac*. SedtT e& ad ex ut a: ad !. Qgare up erit adtx ut an?* ad: 
My*—Ae*. Et dividendo Tly ad x? ve) xrr ut n r * + A c *  ad Ur* —A C * . Sed propter redas n x ,  
C A  paraHeias, erit Hxad XT ut A&ad A P , id eA ut H ad v. Qpare H erit ad v ut t!v* + Ac* ad 
UT* — Ac*, jam At N quantitas qua: At ad unitatem ut Ht* ad A C * . Erit igitur N.+1 ad N— i

utnT* + Ac*adnt*—Ac*. Quareu:v=M  + ! !X —r. Et v * -  H..N+!
DeAgnet iitera A Modulum iyAematis iogarithmorum Briggiani. Sedor hyperboHcus ADT eA ad 
triangulum Ape ut iogarithmus quivis rationis, quam Ac habet ad nr.ad Modulum A'Aematis fui. 
(Cotes. Harmon. Menl. PartLProp. t v.)s Sed ledor APT ad triangulum ADc rationem habet quam p 
ad G . (Prop. tx. hujus Libri Cor. $.) Erit igitur P ad o ut Logarithmus quivis rationis, quam AC 
habet ad rir, ad Modulum lyAematis fui. Qgare a ? erit ad 0 ut Logarithmus quivis rationis ejus, 
q̂ am Ac* habet ad nr*, Ave ejus quam t< habet ad w, ad Modulum fyAemntis lui. Unde ap : GT3t

Log. Drigg. M : jg. Et — xP — Log. Brigg. N. Sed R—0,4,34.2344813, (Cotef. Harmon.Menf.
G

Parst. Prop. H. Cor.) Quare N eA quantitas illa cujus Logarithmus eA ^  x

Et

maxima quacum globus, pondere Ruo B, in Medio reRRente po- 
teR defeendere, per Corol. 2. Prop, xxxvn i. 8c ReRRentia, quam 
Globus ê  cum velocitate defeendens patitur, sequalis erit ejus pon
deri B : ReRRentia vero, quam patitur in ali& quacunque veloci-! 
tate, erit ad pondus B in duplicata ratione velocitatis hujus ad 
velocitatem illam maximam H, per Corol. 1. Prop, xxxvm.

Haec eR ReRRentia, quse oritur ab inertia materiae Fluidi. Ea 
verb quae oritur ab ElaRicitate, Tenacitate, & Fri&ione partium 
ejus, Rc inveRigabitur.

Demittatur Globus, ut pondere R10 B in Fluido defeendat; 8c 
Rt p tempus cadendi, idque in minutis fecundis R tempus G in 
minutis fecundis habeatur. Inveniatur numerus abfblutus, N, qui 

congruit logarithmo 0 , 4 3 4 2 9 4 4 8 1 p Rtque L logarithmus nu

meri velocitas cadendo acquiRta erit H, altitudo au

tem deferipta erit ^ - 1 ,3 8 6 2 9 4 3 6 1 1 ?  +4,603170186 LP. 

Si Fluidum fatis profundum Rt, negligi poteR terminus 

4 ) 6 o $ i 7 o i 8 6 i , F ;  8 r 6 ^  - ^ - 1 , 3 8 6 2 9 4 3 6 1 1 ?  altitudodefcrip- 

ta quamproxim&. Patent haec per Libri Secundi PropoRtionem 
Nonam 8c qus Corollaria ; ex hypotheR qubd Globus nullam ali
am patiatur reRRentiam, niR quas oritur ab inertia materiae (s).

Si

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

Et velocitas tempore p partu a Newtono rcAe definita eA. Videamus de Aratio quod calu confl- 
. citur: quod dicatur A . Spatium vero quod corpus aliquod cum velocitate H, eodem tempore p ,  
aequabiliter conAceret, dicatur s. In HgurA PropoAtionis nona: ponitur AB pars quarta reRae Ac. 
Unde reRangulum AB x Ac trianguli ADc dimidium erit. Area autem hyperbollca ABNK eA ad 
reAangulum AB x Ac ut Logarithmus quivis rationis ejus, quam cx habet ad Ac, ad Modulum 
lyAematis Ici. (Cotes. Harmon. Menf. Part 1. Prop, nv.) Quare area ABNX erit ad j  ADC, 
Ave aABNK ad A o e ,  ut Logarithmus quivis rationis ejus, quam cx habet ad ac, ad Modulum lyf. 
tematis fui. Ponuntur autem tres iliac Ac, Ar, Ax proportione convenientes. Quare Ac: AK= 
Â *:AP*. Et convertendo Ac : cx =  Ac*: A c * —  AP*. Sed AC*: Ac* — Ap* i r  H * : A *—  v* —
. . K —i! . N—!! X + !) —N—t! AN -- -̂-!*n*:H*-̂ =-=̂ rH* = I ! t - —̂ -  = 1:—LJ-=—— L — t : .'  . =N + !. :4N.

N+!l __ N + ll N + !) N +t)
Igitur cx : A C  — : n + 11\ Et aABNX erit ad A D C  ut Logarithmus qtiivis rationis ejus,

quam 4U habet ad N+1!*, ad Modulum ly&ematis lui; Ave ut Lcg.Brigg. -  - ad A. Sed
* - 4^

ex iis quae lupra oAenla litnt, ADC eA ad Adorem 2ADT= (G : ar =  ) A: Log. Brigg. x.

Cum igitur At aABttx : ADc =  Log. Brigg. rg; et ADC: aADT — F : Log. Brigg. w.

Ex a:q u o  erit ABXK : AD T —  Log. Brigg. -  ! : Log. Brigg. N. Sed (per CorJ t .  Prop, tx.)

VOL. II. G g g ABNX: ADT

LtMX
SECCMPCS.

4 ^
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Si verb aliam infuper reiiRentiam patiatur, delcenlhs erit tardior, 
8c ex retardatione innotefcet quantitas lnqus refiRentiae.

Ut corporis, in Fluido cadentis, velocitas 8c deRenfus facilius 
innoteicant, compofui Tabulam fequentem, cujus columna pri

R H I L  a s  O P N A T U R A L I S

Tempora
F

3 !

Velocitates 
J caddntis in 

Fluidd.

Spatia caden- 
: do deicripta 

in Fluido.

Spatia motu 
maximo de

icripta.

Spatia caden
do deicripta 

m Vacuo.

0,00: G 99999§e 0,00000: F 0,002 F 0,00000: F
o,<uG 999967 0,0001F 0,02 F 0,0001 F
o ,:G ' 9966799 0,0099834^ 0,2? ' 0,0: F

i9737$3! 0,0397 36: F o,4F o,o4F t
° ,3C 39:31261 o,oS86St$F !' o,6F 0,09 F '
e^.G .37994896 0,*539070F ; o,8F ĵ o ,:6F  j)

4631:7:6 0,240 2 2 90 F t ' *'°F ! O^SF {.
!  o,6G^ ^37° 49i 7 0,3402706 F jt : , :F  , 1 0,36 F ;

o,yG 60436778 o.4 S454°$F i ! ,4 F ! o ,49F \
1 o,8G  : 66403677 , 0,58:507tF j :,6F 0,64 F {
: 0,9G 7:629787 0,7:96609 F : :,8F 0,8: F t

t G-- 76^9476, ) 0,86756:7 F i sT :F
! aG . ' 96402738 i 2,6300033 F 4F
, ^ 99S o ^ ^ ; 4,6186370E 6F- s ?  !

4 G : 99933930 6,6:43765 F 8F :6F
h ^ } 9999?9^°- ; 8}6t37964F 3AF  ̂ -,i : '

6G 9999877: i to,6:37:79F :aF 36F
, ? G  99999S34 t ' i ? ^ !37^ !}F t: ' 4 F : 49.F 1
. 8G  ;i, 99999980 } 14,6:37059? :6F 64F ,
t 9G 99999997 ) :  6,6:37037? y ,gp 8*:F -

: 99999999ii i : 8j6 : 37056F. 20F -:ooF  f

ma denotatTempora deicenius;, fecunda exhibet Velocitates caden

do a6qui%a§,,exiRentqvelQpitat&^
hiber

: APT =  A : s,. Quare A : s =  Log. : Log. Brigg. ^  3Ŝ  A X Log. B#igg. x.

----4 "
: s. X.Log, Brigg, " + ** . T,m verb cum s,. 8c ap.lmtlpatiailla, qux,corpora, cum velocdatc.

4 N * ...............  -
3PF

q̂uaMBter pregrediemia  ̂tempoAus 8̂c-ê  cm:6eerenl4 erit * raver?: &, et s----

Unde rurlum AX Log. Brigg. M=2pp xLog. Brigg. =  ^ X  LogBrigg. ^

' _____________^ ^
-^X2L + Log. Bftgg. N — Log. Brigg 4. Hoc eA, cbm o&enlus Rt Log.Brigg. x — ^
* --------------- —----------- ;------— ---------- gyp iL

it A x a t  + — 6 ̂  F X L p g ^ g .  4 .  Q pw   ̂ ^ y *
6 G O

Log. Brigg- 4

- 33
a*A

hibet Spatia temporibus illis cadendo deicripta, exiRente 2F fpa- 

tio, quod corpus, tempore G, cum velocitate maxima, deicribit ;
quarta exhibet Spatia, iifdem temporibus, cum velocitate maxi

ma deicripta. Numeri in quarts column^ funt &  fu b d u -

cendo numerum 1,38629^4-4,60^ 1702L, inveniuntur nu
meri in tertia column^; &  multiplicandi funt hi numeri per fpa- 
tium F, ut habeantur ipatia cadendo deicripta. Quinta his iniu- 
pcr adjcdta cR columna, quse continet fpatia deicripta, iifdem 
temporibus, a corpore, vi panderis Rii comparativi B, in Vacuo 
cadente.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

Ut ReRRentlas Fluidorum inveRigarem per Experimenta, paravi 
vas ligneum quadratum, longitudine &  latitudine interni digito
rum novem pedis profunditate pedum novem cum
femiRe, idemque implevi Aqua Pluviali; 8c Globis ex cer  ̂ %c 
plumbo indufb formatis, notavi tempora deicenius Globorum, 
exiRente deicenius altitudine 112  digitorum pedis. Pes folidus 
cubicus continet 76 libras 7?0?%%%<ar Aquas Pluvialis,

pedis hU)uS digitus folidus continet ^  uncias librae hujus, feu 
grana 233}; 8c globus aqueus diametro digiti unius deferiptus 
continet grana 132,643 in Medid Aens, vel grana 132,8 in Va
cuo ; &  globus quilibet alius eR ut exceRus pohdeiis ejus in Va
cuo fupra pondus ejus in Aqu&.

i .  Globus, cujus pondus erat 136^ granorum in Aere

Sed jS =  9 ,4 4̂ 3 4̂ 4 8 1 9 .
Et Log. Brigg. 4 — 0,6020399913.

Q g a reL  ==4,603:70:86.

Et ^°S', =  1,3862943611.

Unde A, Ave altitudo calu redo tempore ? confeda, ea erit — : ,38629436::? +
G

4,605170:86 tF ; omnino qualis a Newtono dednita tR.
Quod 6 permagna At altitudo A, ut A? ia Agurd Prop. :x. redae Ac propetuodum aqualis Hat,

permagnum erit quadratum ex t!v ratione quadrati ex Ac; unde nunrerus w permagnus, et - --1 

tate vix major erit. Ejus igitur Logaritbmus t  in qihiiutn propemodum abieti, 8t mentbrum 

--g — negtigefe licebit, Acut Newtonus Ratuit.

G g g  2 &L

Lt.M,R
SecuNov*.
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8c 77 granorum in AquA, altitudinem totam, digitorum i 12, tem
pore minutorum quatuor Acundorum deAripAt. Et experimen
to repetito, Globus iterum cecidit eodem tempore minutorum, 
quatuor Iecundorum.

Pondus globi in Vacuo e A 15611 &  excefhts hujus pon
deris fupra pondus globi in Aqua e A 79yj Unde prodit
globi diameter 0,84224 partium digiti. EA autem ut exceffus 
ille ad pondus globi in Vacuo, ita denAtas aquae ad denAtatem 
globi; 8c ita partes odio tertiae diametri globi (viz. 2,24597 
ad fpatium 2F, quod perinde erit 4,4256 Globus tempore 
minuti unius Acundi, totofuo pondere granorum 15 cadendo 
in Vacuo deAribet digitos 19 3 }; 8c pondere granorum 77, eo
dem tempore, line relidentia cadendo in. Aqua deAribet digitos 
9 5 ,2 1 9 ; tempore &, quod At ad minutum unum Acundum 
in fubduplicata ratione fpatii F Au 2,2128 ad 95,219 
defcribet 2,2128 &c velocitatem maximam H acquiret qua- 
cum poteA in Aqua defeendere. EA igitur tempus G 0^,15 244. 
Et hoc tempore G , cum velocitate Aia maxima H , globus defcri
bet fpatium, 2F, digitorum 4 ,4256 ; ideoque tempore minutorum 
quatuor fecundorum deAribet fpatium digitorum 116 ,1245. 
Subducatur fpadum 1,3862944^ feu 3,0676 8c manebit 
fpahum 113 ,0 569 digitorum, quod globus cadendo in Aqua, in 
vaA ampliAimo, tempore minutorum quatuor fecundorum de
fcribet. Hoc fpatium, ob anguAiamvaAs ligneL prsedidli, minui 
debet in  ratione quae componitur ex fubduplicata ratione oriAcir 
vaAs ad exceAum oriAcii hujus fupra femicirculum maximum: 
globi, 8c ex Amplici ratione oriAcii ejufdem ad exceAum ejus fupra 
circulum maximum globi; id eA, in ratione 1 ad 0,9914. Quo 
fadlo, habebitur fpatium 112,08 digitorum, quod globus, caden
do in  Aqua, in hoc vaA ligneo, tempore minutorum quatuor fecun
dorum per Theoriam deferibere debuit quamproximd. DeAripAt: 
verb digitos i r 2  per Experimentum.

E ^ r .  2. Tres globi aequales, quorum pondera feorAm erant" 
y6y granorum in Aere 5 ^  granorum in Aqua, fuccefRve de
mittebantur ; unufquifque cecidit in Aqua tempore minutorum

fecundorum^

P H I L O S O P H I C  N A T U R A E T S
4 2 1

fecundorum quindecim, cafu Aio defcnbens altitudinem digito
rum : i 2 .

Computum ineundo prodeunt Pondus globi in Vacuo 76^ 
ExceAus hqjus ponderis fupra pondus in Aqu& 7i^\yr%%, 

Diameter globi 0,81296 Odio Tertiae partes hujus diametri 
2,16789 Spadum 2F 2,3217 Spatium, quod globus pon
dere $Y6 f t e m p o r e  1' Ane reAAentia cadendo deferibat, 
12,808 &  Tempus G 0^,301056. Globus igitur, velocitate
maxima, qu&cum poteA in Aqua vi ponderis deAendere,
tempore 0^,301036 deAribet fpatium 2,3217 & tempore
15^ fpatium 115,678 Subducatur fpatium i,3862944F
Au 1,609 manebit fpatium 114,069 0%-. quod proinde
globus eodem tempore, in vaA latifAmo cadendo, defcnbere debet. 
Propter anguAiam vaAs noAri detrahi debet fpatium 0,895 

 ̂circiter. Et Ac manebit fpatium 113 ,174  quod globus ca
dendo in hoc vaA, tempore 13" deAribere debuit per Theoriam 
quam proximi. DeAripAt vero digitos 112  per Experimentum. 

iDiAerCntiaeAinfenAbilis.
E ^ r .  3. Globi tres aequales, quorum pondera AorAm erant 

121 m Aere 8c 1 in Aqua, fucceAivd demittebantur; 
&  cadebant in Aqua temporibus 46', 47", &  50", deAribentes al
titudinem digitorum 112.

Per Theoriam hi globi cadere debuerunt tempore 40  ̂circiter. 
Qubd tardius ceciderunt, utrum minori proportioni reAAentise, 
quae a vi inertiae in tardis motibus oritur, ad reAAentiam quae ori
tur ab aliis cauAs, tribuendum At; an potius bullulis nonnullis 
globo adhaerentibus, vel rarefadtioni cerae ad calorem vel tempes
tatis vel manus globum demittentis, vel etiam erroribus inAnA- 
bilibus in ponderandis globis in aqua, incertum eAe puto. Ideo
que pondus globi in Aqua debet eAe plurium granorum, ut Expe
rimentum certum 8c Ade dignum reddatur.

E ^ r .  4. Experimenta hadlenus deAripta cepi, ut inveAiga- 
rem ReAAentias Fluidorum, antequam Theoria, inPropoAtionibus 
proxime praecedentibus expoAta, mihi innoteAeret. PoAea, ut 
Theoriam inventam examinarem, paravi vas ligneum latitudine 
interna digitorum 8y, profunditate pedum quindecim cum trien

te^
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te. Deinde ex cer  ̂ 8c plumbo inclufo globos f a t u o r  formavi, 
Ungulos pondere 139^ granorum in Aere 8c 7  ̂granorum in Aqua. 
Et hos demih, ut tempora cadendi in Aqud per Pendulum, ad 
femi-minuta fecunda ofcillans, meniurarem. Globi, ubi pon
derabantur 8c podea cadebant, frigidi erant &  aliquamdiu frigidi 
manferant; quia calor ceram rarefacit, &  per rarefadtionem di
minuit pondus globi in Aqua, 8c Cerararefadta non ftatim ad den- 
fitatem priAinam per frigus reducitur. Antequam caderent, im
mergebantur penitus in aquam; ne pondere partis alicujus, ex 
aqua extantis, defcenfus eorum fub initio acceleraretur. Et ubi 
penitus immerfi quiefcebant, demittebantur quam cautiflime, ne 
impulfum aliquem h manu demittente acciperent. Ceciderunt 
autem fucceilivh temporibus ofcillationum 47^, 48^, 30, 8c 31, 
ddfcribentes altitudinem pedum quindecim &  digitorum duoi*um. 
Sed tempeflas jam paulo frigidior erat, quam cum globi pondera
bantur, ideoque iteravi experimentum alio dic, 8c globi cecide
runt temporibus ofcillationum 49, 49I, $0 8e 33; ac tertio,tem- 
poribusofcillationpm 49^, 30, 31 8c 33. Et experimento de- 
pius capto, globi ceciderunt maxima ex parte temporibus ofcilla
tionum 49 ! 30. Ubi tardids cecidere, fufpicor eofdem retw-
datos fuide impingendo im lateravafis.

Jam computum per Theoriam ineundo, prodeunt Pondus globi 
in Vacuo 139^ granorum: ExceHus hujus ponderis fupra pondus 
globi in Aquh 13  D im eter globi 0,99 868 Odo
tertiae partes diatnetri 2,66313 S it iu m  2F 2,8066
Spatium, quod globus pondere 7̂  granorum, tempore minuti uni
us fecundi, fine reddenti^ cadendo defcribit, 9 ,88164 Et 
tempus o 0^376843. Globus igitur, velocitate maximi, qua- 
cum potedin Aqu^vipon deris 7 j  granorum defcendere, tempore 
o ,#76843 defcribit fpatium 2,8066 digitorum, &* tempore 1  ̂
fpatium 7,4466 digitorum, &  tempore 23", feu ofcillationum 30, 
fpatium 18 6 ,19 13  Subducatur fpatium 1,386294 F, feu
1,9434 8c manebit futiu m  184,2461 quod globus eo
dem tempore in vafe latifBmo deftribet. G b angudiam vafis 
nodri, minuatur hoc fpatium in ratione quae componitur ex fub- 
duplicat .̂ ratione orificii vafis ad excedtim hujus orihcii fupra fe-

micirculum
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micirculum maximum globi, 8c fimplici ratione ejufdem oribciiL.EER 
ad exceffum ejus fupra circulum maximum globi ; &  habebitur 
fpatium 181,86 digitorum, quod globus in hoc vafe, tempore os
cillationum 3,0, defcribere debuit per Theoriam quamproxime. 
Defcripfit vero fpatium 18 2 digitorum tempore ofcillationum. 49', 
vel 30, per Experimentum.

3. Globi quatuor, pondere 1341 ^ 72. in Aere Sc 21}
7̂772. in Aqua, fsepe demifR cadebant tempore ofcillationum 28},

29, 29  ̂8c 30 ; 8c nonnunquam 31, 32 8c 33, defcribentes al- 
titddinem pedum quindecim 8c digitorum duoFum.

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 29- 
quamproxime.

6 . Globi quinque, pondere 212^77772. in Aere 8 S: 79I 
in Aqua, depe demidi cadebant tempore ofcillationum 13, 13I,
16, 17 Se 18, defcribentes altitudinem pedum quindecim Sc di
gitorum duorum*

Per Theoriam; cadere debuerunt tempore ofcillationum 13 
quamproxime.

7.. Globi quatuor, pondere 293^ J77272. in Aere &  33I 
<̂77772. in Aqu^, faepb demifli cadebant tempore ofcillationum 29 ,̂
30, 3^7, 3 1, 32 8c 33, defcribentes altitudinem pedum quin
decim 8& digiti unius cum femide*

Per Theoriam ead&e debuerunt tempore ofcillationum 28 
quamproxime.

Caufam invefHgando cur globorum, ejufdem ponderis &: mag
nitudinis, aliqui citius alii tardiiis caderent, in hanc incidi; quod, 
globi; ubi primum demittebantur &  cadere incipiebant, ofcilla- 
rent circum centra; latere illo, quod forte.gravius edet, primhm 
defbendente, Sc motum ofcillatorium generante. Nam per ofcil- 
Iationes fuas globus majorem motum communicat aquae, qu&m;
6 fineodillationibusdefcenderet; &  communicando, amittit par
tem moths proprii quo defcendere deberet: 8c pro majore vel mi- 
n^e ofcillatione; magis vel minus retardatur* Quinetiam gibbus 
recedit temper a latere fuo quod per ofcillationem defcendit; 
recedende; appropinquat lateribus vafis, &  in latera nonnun- 
qqam impingitur. Et hsec ofcillatio in globisgravioribus fortior*

elt„
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eA, &  in majoribus aquam magis agitat. Quapropter, ut ofcilla- 
tio globorum minor redderetur, globos novos ex cera 8c plumbo 
conAruxi, infigendo plumbum in latus aliquod globi prope fu- 
perficiem ejus; &  globum ita demifi, ut latus gravius, quoad 
Aeri potuit, eRet infimum ab initio defcenfus. Sic ofcillationes 
fadlae funt multo minores quam prius, &  globi temporibus mi
rths inaequalibus ceciderunt, ut in experimentis fequentibus.

8. Globi quatuor, pondere granorum 1 39 in Aere & 6̂  
in Aquft, fsepe demifli ceciderunt temporibus ofcillationum non 
plurium quam 32, non pauciorum quam 30, &  maxima exparte 
tempore ofcillationum 31 circiter, defcribentes altitudinem digi
torum 182.

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 3 2 cir
citer.

9. Globi quatuor, pondere granorum 273^ in Aere & 
140^ in Aqua, fsepius demifli ceciderunt temporibus ofcillatio
num hon pauciorum quam 12, non plurium quam 13, defcri
bentes altitudinem digitorum 182.

Per Theoriam verb hi globi cadere debuerunt tempore ofcilla
tionum 1 1}  quamproxime.

10. Globi quatuor, pondere granorum 384 in Aere
119^ in Aqu&, faepe demifli cadebant temporibus ofcillationum 
17I, 18, t8 j tq, defcribentes altitudinem digitorum 18 iy. 
Et ubi ceciderunt tempore ofcillationum 19, nonnunquam audivi 
impulfum eorum in latera vafis antequam ad fundum perve
nerunt.

Per Theoriam vero cadere debuerunt tempore ofcillationum 
1 3? quamproxime.

Ex^Ff. r 1. Globi tres aequales, pondere granorum 48 in Aere 
Sc 3y§ in Aqu^, faep  ̂demifli ceciderunt temporibus ofcillationum 
43A 44, 44I, 43 Se 46, 8c maxima ex parte 44 &  43, defcri
bentes altitudinem digitorum 182^ quamproxime. ,

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 4 ^  cir
citer.

Earper. 12. Globi tres aequales, pondere granorum 14 1 in Aere 
8c 41 in Aqua, aliquoties demifE, ceciderunt temporibus ofcilla

tionum
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tionum 6 t, 62, 63, 64 &. 63, defcribentes altitudinem digito-Ltxt<
O   ̂ StCVKDm,

rum 182.
Et per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 64} 

quamproxime.
Per haec Experimenta manifedum eft, quod, ubi globi tardb 

ceciderunt, ut in experimentis fecundis, quartis, quintis, odtavis, 
undecimis ac duodecimis, tempora cadendi redte exhibentur per 
Theoriam : at ubi globi velocius ceciderunt, ut in experimentis 
fextis, nonis ac decimis, refiAentia paulo major extitit quam in 
duplicata ratione velocitatis. Nam globi, inter cadendum, of- 
cillant aliquantulum ; Schaec ofcillatio in globis levioribus & tar
dius cadentibus, oh motus languorem, cito cedat; in gravioribus 
autem majoribus, ob motus fortitudinem diutius durat, Se non 
nifi poA plures ofcillationes ab aqul ambiente cohiberi poteA. 
Quinetiam globi, quo velociores funt, eo minus premuntur a 
Fluido ad poAicas Aias partes; Sc fi velocitas per^tuo augeatur, 
ipatium vacuum tandem a tergorelinquent, nifi comprcflio Fluidi 
fimul apgeatur. Debet autem compreflio Fluidi (per Prop, xx xn.
8c x xxtii.) augeri in duplicati ratione velocitatis, ut refiflentia 
fit in eadem duplicati ratione. Quoniam hoc non fit, globi ve
lociores paulo minus premuntur a tergo, Se dcfcAu prcflionts 
hujus, refiAentia eorum fit paulo major quam in duplicata ra
tione velocitatis.

Congruit igitur Theoria cum Phaenomenis corporum cadenti
um in AquL Reliquum cfl ut examinemus Phaenomena cadenti
um in Aere.

Ea%M7*. 13. A culmine Ecclefiae Sandli in urite
menfe Junio 1710, Globi duo vitrei fim,d demittebantur; unus 
Argenti Vivi plenus, alter Aeris ; cadendo deferibebant altitudi
nem pedum 220. Tabula lignea ad unum ejus
terminum polis ferreis fufpendebatur, ad alterum pefhdo ligneo 
incumbebat; &  globi duo, huic Tabulae impofiti, fimul demit
tebantur, fubtrahendo peflulum ope fili ferrei, ad terram ufque 
demifE, ut Tabula, polis ferreis fblummodo innixa, fiuper iifdem 
devolveretur; $c, eodem temporis momento, Pendulum ad mi
nuta fecunda ofcillans, per filum illud ferreum tradtum, demit-

V o L .1 1 . H h h teretur,
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teretur, 8c oAillare inciperet. Diametri Pondera globorum, ac 
Tempora cadendi exhibentur in Tabula Aquente.

P H I L O S O P H I A E  N A T U R  A L I S

Globorum Mercurio pienorunt j Globorum Aere plenorum.

Pondera Diametri
Tempora
cadendi. ] Pondera Diametri

Tempora
cadendi.

908 gran. 0,8 digit. 4" ! gran. 5 ,t digit. s q
983 0,8 4 - : 6 4a $.2 8
866 .,8 4 $99 S'* * f ^
747 °.7S 4 + $i$. $.° '

,808 ! °,73 4 , 48 3 i:,o- : 8§
i?S 4  i o-7S 4 +  j 641 8

Cseterum Tempora obArvata corrigi debent. Nam globi mer- 
curiales (per Theoriam minutis quatuor fecundis delcri-
bentrpedes 237, 8c pedes 220 minutis tantum 3" 42".
Tabula Egnea utique, detra&o peffulo, tardius devolvebatur 
quam par erat, 8c tarda fua devolutione impediebat deicenfum 
globorum fub initio. Nam globi incumbebant Tabulae prope 
medium ejus, &  paulo quidem propriores erant axi ejus quam 
peflulo. Et hinc tempora cadendi prorogata fuerunt minutis ter
tiis oRodecim circiter  ̂ Sejam corrigi debent detrahendo illa mi
nuta, prseArtim in globis majoribus, qui Tabulae devolventi pau
lo diutius incumbebant propter magnitudinehi diametrorum. 
Quo faRo tempora, quibus globi fex majores cecidere, evadent 

b 1 2 , 7  4 3 ) 7  4 3 , 7  5 7 ) S 1 2 ,  &  7 42 .
Globorum igitur Aere plenorum quintus, diametro digitorum 

quinque, pondere granorum 483 conAruRus, cecidit tempore 
8 1 2 ,  deferibendo altitudinem pedum 220. Pondus Aquae huic 
globo aequalis eA 16600 granorum; &  pondus Aeris eidem aequa
lis eA R̂ RR 07*%%. Au ideoque pondus globi in Vacuo
e A 502^^7777?. &  hoc pondus eA ad pondus Aeris globo aequalis, 
^  50 2^  ad 1 9-L, &  ita funt 2F ad odio tertias partes diametri 
globi; id eA, ad i 3R digitos. Unde 2F prodeunt 28 11
Globus cadendo in Vacuo, toto fuo pondere 302^ granorum, 
tempore minuti unius fecundi deferibit digitos 1 93R ut Aipra, 8c 
pondere 483̂ 7-%;%. deAribit digitos 183,903, 8c eodem tempore 
483 etiam in Vacuo deAribit fpatium F A u  14  3J <s%-.

tempore
. t*) —  a/ai^a/zj] S!c habent Editionis terti se exemplaria, quotquot
an charta minore funt expreda. Nos damus quae ia chartis majoribus leguntur. Quod ideo 

1 monendum

tempore 37'" 3 8'", &  velocitatem maximam acquirit quacum pof-Lta-*
Ut in Aere deAendere. Hac velocitate globus, tempore 8" 
deAribet fpatium pedum 2438c digitorum 3^ Aufer 1,3863 ?
Au 20/)^. o j 8c manebunt 223 3 <%$*. Hoc fpatium
igitur globus, tempore 8" 12"', cadendo deferibere debuit per 
Theoriam. DeAripfit vero fpatium 220 pedum per Experimen
tum. Differentia inAnfibilis e A.

Similibus computis ad reliquos etiam globos Aere plenos appli
catis, conAci Tabulam Aquentem.
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Gioborum
pondera. Diametri.

Temporaca- 
dendi ab al
titudine pe
dum aao.

Spatia deferibenda 
per Theoriam. Exce^us.

5 10 gran. $*i digit. 8 "n "' a:6ped. u d i g . 6 ped. t td ig .
64: $ .2 7 42 {23° 9 to 9

$99 $.' 7 42 2 : 7 ao 7 *9 '
$'$ $ 7 $7 X24 $ 4 $
4 8 3 $ 8  !* 3*5 $ s s ;
6 4 ! $.' 7 4 2 2 3° 7 ro 7 i

14. Anno 1719, menA Julio, D. DeAguliers hujuf- 
modi Experimenta iterum cepit; formando veficas porcorum 
in orbem fphsericum, ope fphaerae ligneae concavae (*̂ ), quam ma- 
defaRae implere cogebantur inAando aerem ; 8c haAe, areARas 
8c exemptas, demittendo ab altiore loco in templi ejufdem turri ro
tunda fornicata, nempe ab altitudine pedum 272 ; 8c, eodem 
temporis momento, demittendo etiam globum plumbeam, cujus 
pondus erat duarum librarum Romanarum circiter. Et interea 
aliqui Aantes in fuprenA parte templi, ubi globi demittebantur, 
notabant tempora tota cadendi, 8c alii Aantes in torri notabant 
differentiam temporum inter cafum globi plumbei & cafum vefi- 
cae. Tempora autem men Arabantur Pendulis ad dimidia minuta 
fecunda oAiliantibus. Et eorum, qui in terri Aabant, unus ha
bebat horologium cum elatere ad fingula minuta Acunda quater 
vibrante; alius habebat machinam aliam, affabri conAruRam, 
cum Pendulo etiam ad Engula minuta Acunda quater vibrante. 
Et Amilem machinam habebat unus eorum, qui Aabant in fiimmi-

monendnm duximus, nequis, cui ad manum forte (it exemplar duntaxat e minoribus, aut (idem 
oodram aut diiigentiam in otiofa Ma voce delideret.
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tat e tempi!. Et haec inRrumenta ita formabantur, ut motus eo
rum, pro lutatu, vel inciperent vel RRerentur. Globus autem 
plumbetis cadebat tempore minutorum fecundorum quatuor cum 
quadrante circiter. Et addendo hoc tempus Ad praediatam tem
poris differentiam, colligebatur tempus totum, quo veRca ceci
dit. Tempora, qUibus vefictc quinque poR cafiim globi plum
bei primi vice ceciderunt, erant 14^", 12?", 14 '", 17^', Se 1 6-i", 
&  fecundi vice 14'y, 14^', 14", 19", Se 16^. Addantur 4^', 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, Se tempora tota, qui
bus veficce quinque ceciderunt, erant prim& vice 19", 17", i8 { ,  
22 ,̂ Se 21^''; Se fecunda vice, 18^', i8y", 18^", 23-L", 8e 21". 
Tempora autem in fummitate templi notata, erant prima vice 
1 9 ? ! 1 7 ? !  i 3 ^, 22^", Se 21^"; Se fecunda vice 19 ', 18^', i8j", 
24 , Se 21^. Caeterum veficae non femper redta cadebant, fed 
nonnunquam volitabant, 8e hinc inde ofcillabantur inter caden
dum. Et his motibus tempora cadendi prorogata funt Se audi a, 
nonnunquam dimidio minuti unius fecundi, nonnunquam minu
to fecundo toto. Cadebant autem redtihs vefica fecunda Se quarta 
prim i vice ; Se prima ac tertia fecund & vice. Vefica quinta ru- 
gofa erat, &  per rugas fuas nonnihil retardabatur. Diametros 
veficarum deducebam ex earum circumferentiis, Alo tenuiffimo 
bis circundato, menfuratis. Et Theoriam contuli cum Experi
mentis in Tabula fequente; aRumcndo denRtatem Aeris eRe ad 
denRtatem Aquae Pluvialis ut 1 ad 860,, 8e computando fpatia, 
quae globi per Theoriam deferibere debuerunt cadendo.
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VeRcarum
pondera. Otametri.

Tempora caden
di ab altitudine 
pedum 272.

Spatia iifdem tempo
ribus, deRrribenda per 
Theoriam.

Diderentia inter 
Theor.&Exper.

i i8 g r a n . 5,39.dig ,9" 27  ̂ ped. i t  dig. —' 0 ped.-1 dig.
r$6 $09 *7 272 o i +  0 <4
'H i s * 3 '- i8 i i7* 7 - +  0 7
97 22 t"77 4, - +  $ <4,,-

; 9# - S 31^ ' zSa 0 . + i "  ' °  "

Globorum, igitur tam in Aere quam in AqultnOtorutn, ReRR- 
tentia prope omnis per Theoriam noftram redte exhibetur, ac 
denfitati Fluidorum, paribus globorum velocitatibus ac magnitu
dinibus, proportionalis eR.

: In

In Scholio, quod Sedtioni Sextas fubjundtum eR, oRendimus, 
per Experimenta Pendulorum, quod Globorum aequalium & ae- 
quivelocium, in Aere, Aqua, &  Argento Vivo motorum, reRRen- 
tise Rmt ut Fluidorum denfitates. Idem hic oRendimus magis ac
curate per Experimenta corporum cadentium in Aere & Aqua. 
Nam Pendula lingulis ofcillationibus motum cient in Fluido mo
tui Penduli redeuntis femper contrarium; Se reRRentiaab hoc 
motu oriunda, ut Se rciiRentia R!i, quo Pendulum fufpendeba- 
tur, totam Penduli reRRentiam majorem reddiderunt, quam re- 
RRentia quas per Experimenta corporum cadentium prodiit. Et
enim per experimenta Pendulorum in Scholio illo expoRta, Glo
bus ejuidem denRtatis cum Aqu&, deferibendo longitudinem fe- 
midiametri fuse in Aere, amittere deberet moths fur partem y-yr- 
At per Theoriam, in hac feptimh fedtione expoRtam Se Experimen
tis cadentium comRrmatam, Globus idem, deferibendo longitudi
nem eandem, amittere deberet motus fui partem tantum yy—; po
li to, quod denRtas Aqute Rt ad denRtatem Aeris ut 860 ad 1. Re- 
RRentiae igitur per experimenta Pendulorum majores prodiere (oh 
caulas jam deferiptas) quam per experimenta Globorum cadenti
um ; idque in ratione 4 ad 3 circiter. Attamen cum Pendulorum, 
in Aere, AquA Se Argento Vivo ofcillantium reRRentisehcauRs R- 
milibus Rmiliter augeantur, proportio reRRentiarum in his Mediis, 
tam per experimenta Pendulorum, quam per experimenta,corpo
rum cadentium, fatis recte exhibebitur. Et inde concludi po- 
teR, quod corporum, in Fluidis quibufeunque RuidiRimis moto
rum, ReRRentise, eseteris paribus, funt ut denfitates Fluidorum.

His ita Rabilitis, dicere jam licet quamnam motus fui partem 
Globus quilibet, in Fluido quocunque projedtus, dato tempore a- 
mittet quamproxime. Sit D diameter globi; Se v velocitas ejus 
fub initio motus; Se T tempus, quo globus velocitate v in Vacuo 
deferibet fpatium, quod Rt ad Ratium yD ut denRtas Globi ad 
denRtatem Fluidi: Se globus in Fluido illo projeRus, tempore quo

vis alio A amittet velocitatis fuae partem manente pate 

Se deferibet Ratium, quod Rt ad fpatium uniformi velocitate v 
eodem tempore deferiptum in Vacuo, ut logarithmus numeri

lA f multiplicatus per numerum 2,302383093 eRad numerum
?
T'
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I ,  per Corel, ŷ  Prop. xxxv. In motibus tardis ReAAentia po

teA eRe paulo minor, propterea quod Agura Globi paulo aptior lit 
ad motum, quam Agura Cylindri e^dem diametro defcripti. In 
motibus velocibus ReAAentia poteA eAe paulo major, propterea 
qudd ElaAicitas &: CompreAio Fluidi non augeantur in duplicata 
ratione velocitatis. Sed hujufmodi minutias hic non expendo.

Et quamvis Aer, Aqua, Argentum Vivum 8c Amilia Fluida, per 
diviAonem partium in inAnitum, Aibtiliarentur &  Aerent Media 
iuAnite Auida; tamen globis projedtis haud minus reAAerent. 
Nam reAAentia, de qu& agitur in PropoAtionibus praecedentibus, 
oritur ab inerti^ materiae; 8c inertia materiae corporibus eRentia- 
lis eA, Sc quantitati materiae temper proportionalis. Per divi
Aonem partium Fluidi, reAAentia, quae oritur a Tenacitate &  Fric
tione partium, diminui quidem poteA: fed quantitas materiae per 
diviAonem partium ejus non minuitur; & , manente quantitate 
materiae, manet ejus vis inertiae, cui ReAAentia, de qua hic agi
tur, temper proportionalis eA. Ut haec ReAAentia diminuatur, 
diminui debet quantitas materiae in fpatiis, per quae corpora mo
ventur. Et propterea fpatia cceleAia, per quae globi Planetarum 
&  Cometarum in partes omnes liberrime, &  Ane omni motus di- 
minutione fenAbili, perpetuo moventur, Fluido omni corporeo 
deAitUuntur, A forte vapores longe tenuiRimos, &  trajedtos lucis 
radios excipias.

Projedtilia utique motum cient in Fluidis progrediendo; &  hid 
luctus oritur ab exceitu pretAonis Fluidi, ad Projedtilis partes an
ticas, fupra pretRonem ad ejus partes poAicas; 8c non minor eAe 
poteA in Mediis inAnite Auidis quam in Aere, Aqu& &  Argento Vivo 
pro denAtate materiae in Angulis. Hic autem prcRionia exceRus, 
pro quantitate fu&, non tantum motum ciet in Fluido, fed etiam 
agit in Projedtile ad motum ejus retardandum : &  propterea Re
AAentia, in omni Fluido, eA ut motus in Fluido i  Prqje&ili exci
tatus ; nec minor eRe poteA in ^Ethere fubtiliRimo pro denAtate 
aetheris, quam in Aere, Aqu& &  Argento Vivo pro denRtatibus 
Rorum Fluidorum.

S E C T I O

S E C T I O  VIII.

P R O P .  XLI. T  H E O R. XXXIL

Si jaceant particulae c, ^  ̂ in line4  redt ,̂ poteA quidem 
preRio diredte propagari ab ad ^; at particula f urgebit parti
culas oblique poRtas, /  8c obliqud; 8c particulas illae, /  8c 
non AiAinebunt prefRonem illatam, niA fulciantur a particulis 
ulterioiibus, A Sc ^; quatenus autem fulciuntur, premunt par

ticulas fulcientes; &: hae non AiAinebunt preA- 
Aonem, niA fulciantur ab ulterioribus, / 
eafque premant ; &  Ac deinceps in in Anitum  ̂
PreRio igitur, quRn primum propagatur ad 
particulas, quae non in diredtum jacent, diva
ricare incipiet, &  obliqui propagabitur in in

Anitum ; 8c poAquam incipit obliqui propagari, A inciderit in. 
particulas ulteriores, quae non in diredtum jacent, iterum diva
ricabit ; idque toties, quoties in particulas non accurate in direc
tum jacentes inciderit. Q. E. D.

Si prefAonis, a dato pundto per Fluidum propagatae, pars 
aliqua obAaculo intercipiatur; pars reliqua, quae non intercipitur, 
divaricabit in fpatia pone ohAaculum. Id quod Ac etiamdemonArad 
poteA. A  pundto A ^ ^ 4 32 ) propagetur preRio quaquaver- 
Aim, idque A Aeri poteA fecundumlineas redtas, obAaculo NBCK 

perforato in sc, intercipiatur ea omnis, praeter partem conifbr- 
mem AP<̂ , quas per foramen circulare BC tranAt. Planis tranf- 
verAs, diAinguatur conus APQ^infruAa; Scinterea dum
conus ABC, preRionem propagando, urget fruAum conicum ul
terius &g/in AiperAcie &, hoc fruAum urget fmAum proxi
mum in fuperAcie fruAum illud urget fruAum terti
um, &  Ac deinceps in ihAnitum y manifeAum eA (per motAs Le
gem tertiam) qubd fruAum primum readtione fruAi fecundi 

tantum urgebitur 8r premetur in fuperAcie quantum 
urget Sc premit fruAum illud fecundum. FruAum igitur

inter
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inter conum A& &  fruRum comprimitur utrinque, &: prop- 
terea (^ rG orol. 6.'Prop. x ix.) Aguram Aam  Arvare nequit, 
niA vi eadem comprimatur undique. Eodem igitur impetu, quo 
premitur in Aper Aciebus <%?, conabitur cedere ad latera;//, 
^g; ibique (cum rigidum non At, led omnimodo Ruidum) ex-

P H l L < 3 S O P  H IbE N A T  U R A L I S

curret ac dilatabitur, niA Fluidum Ambiens adAt, quo conatus 
iRe cohibeatur. Proinde conatu excurrendi premet; tam Flui
dum ambiens ad latera <3% <?g* quam frudum eodem impetu ; 
Sc propterea preAio non minus propagabitur i  lateribus ^  ^  in 
Ipatia No, KL hinc inde, quam propagatur a A perAdeJ^verAs. 
?PQ. Q. E. D.

P R O P .  XXV. T H E O R .  XX.

i .  Propagetur motus A pundlo A  per foramen B c ,  per- 
gatque, A Aeri poteR, in Ipatio conico B C Q P , Acundum lineas 
redas divergentes a pundo A. Et ponamus primd, quod motus 
.iRe At undarum in AperRde Ragnantis Aquae. Sintque & , N,

^  Scc. undarum Angui arum partes altidimse, vallibus totidem 
intermediis ab invicem diRind^e. Igitur quoniam aqua m un
darum jugis altior eR, quam in Fluidi partibus immotis LK, No, 
deAuet eadem de jugorum terminis  ̂ &c. ^ 7 , <&, &c.
hinc inde verAs KL Sc NO: & quoniam in undarum vallibus de- 
preAor eR, quam in Fluidi partibus immotis KL, No; deAuet ea
dem de partibus illis immotis in undarum valles. DeRuxu priore 
undarum Juga, poReriore Valles, hinc inde dilatantur, & propa
gantur verius KL & No. Et quoniam motus undarum ab A ver
ius PQ_At per continuum deAuxum jugorum in valles proximos, 
ideoque celerior non eR quam pro celeritate deAenAs; &  deAen
A s aquae hinc inde verius KL &  No e&dem velocitate peragi de
bet ; propagabitur dilatatio undarum hinc inde verius KL <k No 

e&dem velocitate, qua undae ipAe ab A verius pq_reda progredi
untur. Proindeque ipatium totum hinc inde verius KL & NO 
ab undis dilatatis r/gr, ĵ Af, &c. occupabitur. Q. E. D.
Hsec ita A  habere quilibet in Aqua Ragnante experiri poteR.

Ĉ /i a. Ponamus jam, quod &, /</, /̂, /^deAgnent pulfus
a pundo A, per Medium ElaRicum, AicceAiv^ propagatos. Pul
lus propagari concipe per AcceAvas condenlationes Sc rarefadtio- 
nes Medii, Ac ut pullus cujuique pars denAlAma tphaericam oc
cupet AperAciemcirca centrum A deAriptam, 8c inter pulAs Ac- 
ceAivos aequalia intercedant intervalla. DeAgnet autem lineae 
jfg, N, 8cc. denAAmas pulAum partes, per foramen Bc pro
pagatas. Et quoniam Medium ibi denAus cR, quam in 1 patiis 
hinc inde ver Ais KL Se N o , dilatabit A A  tam verfus ipatia illa 
K L, NO utrinque Ata, quam ver As pulAum rariora intervalla; 
eoque paAo ,rarius,lemper evadens e regione intervallorum, ac 
denAus e regione pulAum, participabit eorundem motum. Et 
quoniam pulAmm.progrelRvus motus oritur a perpetua relaxatione 
partium denAorum verfus antecedentia intervalla rariora; 8c pul
A s eadem fere celeritate A A in Medii partes quieAentes KL, NO 

hinc inde relaxare debent; pul As illi c&dem Are celeritate AA 
dilatabunt undique in Ipatia immota K L , NO, qua propagantur 
direde a centro A; ideoque Ipatium totum KLON occupabunt. 
Q. E. D. Hoc experimur in Sonis, qui vel monte interpoAto au
diuntur, vel in cubiculum per feneRram admiiR AA in omnes

VoL. 1 1 . I i i cubiculi
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cubiculi partes dilatant, inqne angidis omnibus audiuntur, non 
tam reRexi a parietibus oppolitis, quam a feneRra direAe propa
gati^ quantum ex fenRi judicare licet.

3. Ponamus denique, qubd motus cujufcunque generis 
^Mupagetur ab A per fla m en  B e  : &  qwmiam propagatio iRa non 
Rt, niR quatenus paites Medii centro A  propiores urgent commo- 
ventque partes ulteriores; 3 c partes quae urgentur Ruidae font, 
ideoque recedunt quaqua^erfum in regiones ubi miniis premun
tur : recedent eaedem verius Medii partes omnes quiefcentes, tam 
laterales KL Se NO, qu&m anteriores PQ_; eoque pa&o motus om
nis, quam primum per foramen BC traniiit, dilatari incipiet, Se 
inde tanquam & principio Se centro, in partes omnes diredte pro
pagari. Q. E. D.

P R O P .  XLIH. T H E O R. XXXIV.

Cg/! 1. Nam partes corpoiis tremuli, vicibus alternis eundo Se 
redeundo, itu fuo urgebunt 8e propellent partes Medii Rbi proxi
mas, Se urgendo compriment eafdem Se condeniabunt; dein, re
ditu luo, iinent partes compreRas recedere Se fele expanderem 
Igitur partes Medii corpori tremulo proximae ibunt Se redibunt 
per vices, ad inRar partium corporis illius trem uli: Se qu& ra
tione partes corporis hujus agitabant hafce Medii partes, hae, R- 
milibus tremoribus agitatae, agitabunt partes Rbi proximas; eae- 
que Rmiliter agitatae agitabunt ulteriores, Se tie deinceps in infi
nitum. Et quemadmodum Medii paites primae eundo conden- 
fantur, 8c redeundo relaxantur, Rc partes reliquae, quoties eunt, 
condenfabuntur, 8e quoties redeunt, fefe expandent ( )̂. Et 
propterea non omnes ibunt Se Rmul redibunt (Rc enim determi
natas ab invicem diRantias fervando, non rarefierent Se conden- 
farentur per vices) fed accedendo ab invicem ubi condenfantur, Se 
recedendo ubi rareRunt, aliquae earum ibunt, dum aliae redeunt; 
idque vicibus alternis in infinitum. Paites autem euntes Se eun

do
(3) Cave Rc inteHigas, quaR partes Liqcoris, dbmprogrediantur, ma^sufquefecoodenfent, 

dum redeant, rarefeant; id enim neutiquam verum eR. Sed illud modo vult Newtonus, partes
Liquoris

do condenfatae, ob motum ftrnm progrefRvum, quo-feriunt 

Racula, funt pullus; &: pmpterea pulfus Rioceflivi a corpore om
ni tremulo in diredtum propagabuntur; idque aequalibus circiter 
ab invicem diRantiis, ob aequalia temporis intervalla, quibus cor
pus, tremoribus fuis Rnguiis, Rmgulos pulRis excitat, Et quan- 
quam corporis tremuli partes eant 8 c redeant fecundum plagam 
aliquam certam &  determinatam, tamen pullus inde per Medi
um propagati fele dilatabunt ad latera, per Propolitionem praece
dentem ; St & corpore illo tremulo, tanquam centro communi, 
fecundum fuperRcies propemodum fphsericas Sc concentricas, un
dique propagabuntur. Cujus rei exemplum aliquod habemus 
in Undis; quae, R digato tremulo excitxmtu^ non ibiiim petgent 
hinc inde fecundum plagam motua digiti  ̂ led, in modum dp-* 
culorum concentricorum, digitum Rratim cingent Se undique 
propagabuntur. Nam Gravitas undarum Rappiet locum vis E- 
laRicae.

Gg/1  a. Quod R Medium non Rt ElaRicum: quoniam ejus par
tes, & corporis tremuli partibus vibratis preRae, condenfari ne
queunt, propagabitur motus, in inRanti, ad partes ubi Medium 
facillime cedit; hoc eft, ad partes quas corpus tremulum alioqui 
vacuas a tergo relinqueret. Idem eR cafus cum caRi corporis in 
Medio quocunque projoRi, Medium, cedendo projeRilibus, non 
recedit in inRnitum ; fed, in circulum, eundo, pergit ad fpatia, 
quae corpus reRnquit it tergo. Igitur quoties corpus tremulum 
pergit ia partem quamcunque, Medium cedendo perget per cir
culum ad partes quas corpus relinquit; 8 c quoties corpus regre
ditur ad locum prinmm, Medium inde repelletur, Sc ad locum 
Rium priopem redibit. Et quamviscorpus tremulum non Rt Rr- 
mum, fed nxxbs omnibus flexile, R tamen magnitudine datum 
maneat, quoniam tremoribus Rus nequit Medium ubivis urgere, 
quin alibi eidem Riwul cedat; ef&piet Ut Medium  ̂ recedende & 
partibus ubi premitur, pergat temper in ofbem ad partes quae ei
dem cedunt Q. E. D.

Hallncinantur igitur qui credunt agitationem partium 
Flammae ad pref&oaem, per Medium ambiens, fecundum lineas

Liquoris euntes jnagis denial redeuntes rariores eiTe. qt^m H tota moles iiquida, ab omni vi 
oasMmA immmw, &agnaret, .et uniformem uhiqne decRtatem fervtrct. P

I i i 3 rectas
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reAas propagandam conducere. Debebit ejufmodi prefho non 
ab agitatione foia partium Rammae, led a totius dilatatione de
rivari.

P HI  L O S O P H I A  N A T U R A L I S

P R O P. XLIV. T H E O R .  XXXV.

M  KL, MN, q / r ^ -

r^Fraw o/c/Ar?//ô A, y^-
Y?/y  ̂ Ĉ ^̂ yA'; 4%f<?,

<%g/5wR%% /^^porfA^r, o/ir/AA/̂ r.

Longitudinem aquae menfuro fecundum axes canalis &  cru
rum  ̂ eandem fummae horum axium aequando; &  refiRentiam 
aquae, quae oritur ab attritu canalis, hic non confidero. Defig- 
nent igitur A B , CD mediocrem altitudinem aquae in crure utro

que ; 8c ubi aqua in crure K L  afcendit ad ahitudinem EF, depen
dent aqua in crure MN ad altitudinem GH. . Sit autem p corpus 
pendulum; vp filum ; v pumRum fufpenfionis; RpQs Cydois, 
quam Pendulum dePribat; p ejus pundtum infim um ; PQ̂  arcus 
altitudini AE aequalis. Vis, qu& motus aquae alternis vicibus ac
celeratur 8c retardatur, eft exceffus ponderis aquae in alterutro 
crure fupra pondus in altero : ideoque, ubi aqua in crure K L  ac
cendit ad EF, &  in crure altero defcendit ad GH, vis illa eft pon
dus duplicatum aquae EABF; 8c propterea eft ad pondus aquae to
tius ut AE, feu PQ_, ad vp, feu PR. Vis etiam, q u i pondus p, in 
loco quovis acceleratur 8c retardatur in Cycloide (per Corol.

Prop.

P^op. Li.) (1*) eft ad ejus pondus totum, ut ejus diftantia p(La 
loco infimo p, ad Cycloidis longitudinem PR. Quare Aquae 8c 
Penduli, aequalia fpatia AE, pQ^defcribentium, vires motrices funt 
ut pondera movenda ; ideoque, fi Aqua& Pendulum in principio 
quiefcunt, vires illas movebunt eadem aequaliter temporibus ae
qualibus, efRcientque ut motu reciproco fimul eant 8: redeant. 
Q. E. D.

Coro/. i .  Igitur aquae afcendentis 8c defcendentis, five motus 
intenfior fit five remifRor, vices omnes funt Ifochronae.

Coro/, a. Si longitudo aquae totius in canali fit pedum
6 y: aqua tempore minuti unius fecundi defcendet, & tem

pore minuti alterius fecundi afcendet; 8c fic deinceps vicibus al
ternis in infinitum. Nam Pendulum pedum 3^ longitudinis 
tempore minuti unius fecundi ofcillatur.

CoroA 3. Audta autem vel diminuta longitudine aquae, augetur 
vel diminuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratione fub- 
duplicati.

P R O  P. XLVI. T H E  O R. XXXVI.

UA&*r^w vc/oo//oj g/% /7% r̂ //ô F

Confequitur ex conRru&ione Propofitionis fequentis.

P  R O P. XLVI. P R O^B. XII.

JfAwwro v̂ /ooAry/ow 17^&?rw .̂

Conftituatur Pendulum cujus longitudo, inter pun&um fuf  ̂
penfionis 8c centrum ofcillationis, aequetur latitudini Undarum: 
8c quo tempore Pendulum illud ofcillationes Ungulas peragit, eo
dem Undae progrediendo latitudinem fuam propemodum con
ficient.

Undarum latitudinem voco menfuram tranfverfam, quae vel 
vallibus imis, vel fummis culminibus intetjacet. Defignet 
ABCDEF fuperhciem aquae Ragnantis, undis fucceflivis afcendenr

P R I N C I P I A  M A T H  E M A T  I C A.
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a, D, E, Ac. valles inMrmediae. Etqtfoniam motus undarum Rt 
per aqUge fucccKivuni afcenfum A  defcenfum, Rc Ut ejus partes 
A, c, E, Ac. quce nunc altiflimae hint, mox Rant inRmae; A  vis 
Hiotrix, qn&. partes altiRimae dcfcendunt A  inRmae afcendunt, eft

pondus aquae elevatas; alternus ille afcenfus A defcenfus analo
gus erit motui reciproco aquae m Canali, eafdemque temporia le
ges obfervabit: A propterea (per Prop, xn v .) ii dihanUae inter 
undarum loca altiilima A, c, E A inRma s, D, F aequentur duplae 
Penduli longitudini U ) ;  partes altifEmae A , c ,  E , tempore ofcil- 
lationis unius evadent inRmae, A tempore ofciilationis alterius de- 
nuh afeendent. Igitur inter tranfitum undarum Rngularum tem
pus erit ofcillationum duarum ; hoc eff, unda defcribet latitudi
nem iuam, quo tempore Pendulum illud bis oiciliatur ; fed eo
dem tempore Pendulum, cujus longitudo quadrupla eA, ideoque 
aequat undarum latitudinem, ofcillabitur femel. Q. E. I.

C&ra/.t. Igitur Undae, quae pedes gA lataekimt,
tempore minuti unius fecundi progrediemio iatituAuem fuam 
conficient; ideoque tempore minuti unius primi percurrent pedes 
1831, A horae fpatio pedes 11000 quamproxime.

Coro/. 2. Et Undarum majorum vel minorum velocitas augebi
tur vel diminuetur in fubduplicat̂  ratione latitudinis.

Haec ita fe habent, ex hypothefi qudd partes aquae reAiaR- 
cendunt vel reA& dcfcendunt ; fed afcenfus A defcenfus ille ve
rius fit per circulum, ideoque tempus, hRcPropoRtione, non nifl 
quamproxime definitum effe aRirmo.

P R O  P. XLV1I. T H E O R . XXXVII.
F/%/JrpgrnrM&a,

o^rooo ^v^Fwo
pro / ^  o/r/^^/d

Defignet AB, Be, CD, Ac. pulfuum fuucefRvorum sequales dif- 
tantias; ABC, plagam moths pulfuum ah A verfiis B propagati ;

E,
( ) M eR, A (HRantia !cci cujufque ahiRimi A, ve! c, vel c, ab inSmorum proximo a, ve! o,

v e t
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B, F, c ,  punAa tria phyfica 
dh quiefeentis, in re&& Ac ad ae
quales ab invicem diftantias fita; 
Ef, F/̂  Ĝ , fpatia aequalia perbre
via, per quae pun&a illa, motu re
ciproco, lingulis vibrationibus eunt 

A  redeunt; f, <p, y, loca quaevis intermedia eorundem 
pundtorum; A  EE, Fp, lineolas phyRcas, feu Medii 
partes lineares, pundlis iHis iaterje&as, A  fuccefHve 
tranflatas in loca <̂ y A  ^  Redlae ae
qualis ducatur redla ps. Bifecetur eadem in o, 
centroque p A  intervallo pp deferibatur circulus 
sip/. Per hujus circumferentiam totam, cum par
tibus Riis, exponatur tempus totum vibrationis u- 
nius, cum ipftps partibus proportionalibus; Rc ut 
completo tempore quovis PH vel PHŝ , R demit- 
tatur ad ps perpendiculum HL vel /̂, A  capiatur 
Ea sequahs PE vel p% pundlum phyRcum E repe
batur in r .  Hac lege punRum quodvis E , eundo 
ab E per g ad A  inde redeundo per g ad E, iiL 
dem accelerationis ac retardationis gradibus vibra
tiones Rngulas peraget, cum ofcillante Pendulo. 
Probandum eff, qu&l Rngula Medii pun&a phyR- 
ca tali motu agitari debeant. Fingamus igitur Me
dium tali motu, a cauf3  quacunque, cieri; A  vi
deamus, quid inde fequatur.

In circumferentia PHsZ? capiantur aequales arcus 
H i, ix,vel eam habentes rationem ad circum
ferentiam totam, quam habent aequales redae EF, 
yo ad pulfuum intervallum totum Bc. Et de

m iu s peipewhcidis iM, XN, vel /w , quoniam ptuidla E,
F, G motibus Rmilibus RiccefRve agitantur, A  vibrationrs Rias 
integras, ex itu A  reditu compofitas, interea peragunt, di m pul- 
fus transfertur a B ad c ; R PH, vel PHS<&, Rt tempus : b initio 
motjus pun<% E, eht pi, vel PHs/, tempus ab initio motu pun&t 
y  ; A  PK, vel PHs^, tempus ab initio moths pundi G ; A  prop-

Te! -F gqpê vr Jupiae P̂ nduH loaghi^kj.

4
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f L O S O P H I A  N A T U R A L I S
terea Eĝ  Fcp, Gy erunt ipRs PL, PM, 

PNinitupun&orum, velipfis p̂  
p^, in pundforum reditu, se- 
quales refpe&iv^. Unde gy, feu 
EG + G y -E g ,  in itu pundtorum ae
qualis erit E G -L N , in reditu au

tem aequalis EG+/%. Sed gy latitudo eR leu expan- 
Ro partis Medii EG in loco g y ; &  propterea expan- 
Ro y artis illius in itu eft ad ejus expanfionem me
diocrem, ut EG -  LN ad EG ; in reditu autem ut 
EG+%?, feu EG + LN, ad EG. Quare, ciim fit LN ad HK 

ut IM ad radium op, Sc KH ad EG ut circumferentia 
PHS/&P ad Be, id eR, R ponatur v pro radio circuli 
circumferentiam habentis aequalem intervallo pul- 
fuum Be, ut op ad v ; 8c ex aequo LN ad EG ut iM 

ad v : erit expaniio partis EG, punitive phyfici F, in 
loco gy ad expanfionem mediocrem, quam pars illa 
habet ih loco fuo primo EG, ut v —iM ad v in itu, 
utque v + ad v in reditu. Unde vis elaRica punc
ti F in loco gy eR ad vim ejus elaRicam mediocrem 

in loco EG, ut ad ^ in itu, in reditu verb ut 

ad Et eodem argumento vires elaRicce 

pundtorum phyRcorUm E Sc G in itu, Rmt ut

& ad A; Sc virium differentia ad Me-
V-HL "" V -  KN —  V '

dii vim elaRicam mediocrem,
HL-KN

ut
HL-KN

5 ad^. Hoc eR, ut ^  

fi modb (ob anguRos
VV-V xH L-VxK N +H LxK N  

ad ^, Rve ut H L -K N  ad v, 

limites vibrationum) fupponamus HL Sc KN indefi
niti minores eRe quantitate v. Quare chm quanti-

- tas

f*) Pofuit nimirum Newtonus Liquerem aliquem ElaAicum tali motu, a quacunque demum 
f  auf&, agitari, quo Angula ejus corpufcuta vias renas brevi&mas eant redeantque, motu ad legem 
corporis penduli, in Cyctoide ofcillantis, attemperato. Tum ittud agit, ut exptoret, quibufnam 
viribus acceleratricibus corpufcula ejus Liquoris urgeri debeant, ad motum quaiem potuit prae- 
itandum. Eas verb tates e He oportere comperit, quae cum diAantiis corpnfcutorpm a medio iti- 
neris cujufque fui puncto proportione conveniant. Jam vero corpulcuia Liquoris Eiaftici quem 
corpus quodiibet tremuium agitaverit, ea quoque vias re&as brevtAimas eunt redeuntque; certis,

utiqu^-

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . '
tas v detur, differentia virium eR ut HL-KN, hoceR (obpropor-Liata 

tionales HL-KN ad HK, 8c OM ad oi vel op, datafque HK &  op) u t " 
OM ; ideR, fi F/*bifecetur in U, ut n<p. Et eodem argumento 
differentia virium elaRicarum pundforum phyficorum g & y, in 
reditu lineolae phy Reae gy eR ut np. Sed differentia illa (id eR, 
exceffiis vis elaRicse pundfi g fupra vim elaRicam punAi y) eR vis, 
qua inteijedfa Medii lineola phyfica, gy, acceleratur in itu, & retar
datur in reditu ; &: propterea vis acceleratrix lineolae phyRcae gy, 

eR ut ipRus diRantia a medio vibrationis loco U. Proinde tempus 
(per Prop, x xxvm . Lib. i .)  rebfe exponitur per arcum P i ; 8e 
Medii pars linearis gy lege praefeript  ̂ movetur, id eR, lege of- 
cillantis Penduli: eRque par ratio partium omnium linearium ex 
quibus Medium totum componitur. Q. E. D (<*).

Core/. Hinc patet quod numerus pulfuum propagatorum idem 
fit cum numero vibrationum corporis tremuli, neque multiplica
tur in eorum progreflii. Nam lineola phy Rea gy, quamprimum 
ad locum fuum primum redierit, quiefeet; neque deinceps mo
vebitur, niR vel ab impetu corporis tremuli, vel ab impetu pul
fuum qui a corpore tremulo propagantur, motu novo cieatur. 
Quiefeet igitur, quamprimum pulfus a corpore tremulo propagari 
deRnunt.
utique viribus acceieratricibus, A tremoribus corporibus tremuli, incitata. Eae autem qusenam 
erunt ? Nempe A tates tint, qua- cum diAantiis corputcutorum, A medio itineris cujufque punAo, 
proportione conveniant, eum itl^ corputcutorum tingutorum motum edicient, qui ad tegem cor
poris penduli, in Cyctoide oteittantis, attemperatus erit: quoniam motus corputcutorum Angu
lorum, ad eam legem attemperatus, tates vires acceteratrices Aagitare oAenfus A t: et Aeri nutti 
ratione poteA, ut a viribus Amitibus diiAmites motus in-eadem materia concitentur. Tates au- 
tem etle vires quibus incitantur corputcuta Liquoris EtaAici, A corpore tremuto agitati, Ncwtonus 
tacite atlumpAt. Et ia hoc atfumptd omnis hujus Propotitionis poAta eA demonAratio: quas 
nulta ptan  ̂erit, A hoc ailumptum negaveris. Imo Aquis oAenderit vires acceteratrices non etle 
tales, is vel ex iis ipEs, qua: a Newtono funt oAenta, contra Newtonum obtinebit motus corpus 
culi cujufque Liquoris ElaAici motum corporis penduli in Cycloide neutiquam zmutari. Veltem 
Newtonus ipfe atTumpti Ati rationes expticaflet. Mihi fane non niA probabiti ratione colligendum 
videtur, ex eo quod in Nervo teafo accidere novimus; cujus quidem punda Angula vibrantis vi
ribus incitantur, quae cum diAantiis punctorum a locis mediis proportione conveniant. Quod 
A corpus otttne tremulum nihit atiud At, quam contextus quidam Abrarum trepidantium, quarum 
unaquaeque pro nervo tenfo habenda At, et A corporis totius tremor confectus At ex Abrarum 
omntum tremoribus; fanevenAmite erit, corputcuta Angnta corporis tremuti Amiti modo, qua 
puncta Angula Nervi tenA vibrantis, incitari. Denique A corpus tremulum in corpufcutis Liquo
ris EtaAici non atios motus edicere poAit, niA qui Amites Ant eorum, quos ipAus corpufcuta pro- 
prios habent, corpuA:ula utique Liquoris EtaAici, quem corpus tremutum agitet, motus puni to
rum Nervi tenA aemuiari veriAmitlimum erit.

Caeterum de Motu Nervi TenA confutendus eA Taytorus in II.
Unum moneo, pro eo quod apud Taylorum in demonAratione Lemmatis rx. tegimus, eAe ad 
tB ut B% ad Bs, omnino tegendum, etle /r ad /B ut B̂  ad zBs. Cujus emendationis ratio, ex its 
quse ad Lemma tertium hujus libri diiputavimus, fatis patet.

VoL. 11. K k k PROP .
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c<?ŵ a/7 ?̂ /̂y ^
fd/HW# ; y? 77KM2&

C /̂i i . Si Media lint homogenea, &  pulfuum diRantiae in his 
Mediis aequentur inter fe, led motus in uno Medio intendor f it : 
contradiion.es &  dilatationes partium analogarum erunt ut iidem 
motus. Accurata quidem non eR haec proportio. Veruntamen 
niii contradiiones &  dilatationes Rnt valde intentae, non errabit 
ienfibiliter, ideoque pro phyRce accurata haberi potcR. Sunt au
tem vires elaRicae motrices ut contradliones &, dilatationes; 8c 
velocitates partium aequalium, Rmul genitae, Rmt ut vires. Ideo
que aequales &  correfpondentes pulfuum corrcfpondentium partes, 
itus &. reditus Rtos, per fpatia contradlionihus &. dilatationibus 
proportionalia, cum velocitatibus quae funt ut fpatia, Rmul per
agent : &  propterea pulRts, qui, tempore itus 8c reditus unius, 
latitudinem fuam progrediendo conficiunt, in loca ptdRiutn 
proxime praecedentium femper fuccedunt, ob aequalitatem diRan- 
tiarum, aequali cum velocitate in Medio utroque progredientur.

C?/! a. Sin pulfuum diRantiae, feu longitudines, Rnt majorea 
in uno Medio quatm in altero ; ponamus, qudd partes correfpon- 
dentes fpatia latitudinibus pulfuum proportionalia, Rngulis vici- 
bus eundo redeundo, deicribant: 8c aequales erunt earum com- 
tradliones 8c dilatationes. Ideoque R Media Rnt homogenea^ ae
quales erunt etiam vires illae elaRicae motrices, quibus reciproco 
motu agitantur. Materia autem, his viribus movenda, eR ut pul
fuum latitudo: &  in e4 dem ratione eR fpatium, per quod RngU- 
lis vicibus, eundo Sc redeundo, moveri debent. ERque tempus 
itus &. reditus unius in ratione compoRtA ex ratione fubduplicata 
materiae &  ratione Rrbduplicat4 fpatii (e), atque ideo ut fpatium. 
Pulfus autem, temporibus itus 8c reditus unius eundo, latitudines 
fuas conRciunt, hoc eR, fpatia temporibus proportionalia percur
runt ; &  propterea funt aequiveloces.

f )  Per Prop, x n  11. et Prop. x x iv . C o r. $.
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3. In Mediis igitur denRtate & vi elaRica paribus, pulfus L'"* 

omnes Rmt aequiveloces. Quod R Medii vel denRtas vel vis elaf- 
tica intendatur, quoniam vis motrix in ratione vis elaflicao, & 
materia movenda in ratione denRtatis augetur; tempus, quo mo
tus iidem peragantur ac prius, augebitur in fubduplicat  ̂ ratione 
denRtatis, ac diminuetur in fubduplicata ratione vis elaRkae (f).
Et propterea, velocitas pulfuum erit in ratione compofM ex ratione 
Reduplicata denRtatis Medii inverfe &: ratione fubduplicata vis 
elaRicae diredfe. Q. E. D.

Msec PropoRtio ulterius patebit ex eonRrudlione fequentis.

P R O  P. XLIX. P R O B .  XL

Fingamur Medium ab incumbente pondere, pro more Aeris 
noRri, comprimi; Rtque A altitudo Medii homogenei, cujus pon
dus adaequet pondus incumbens, &  cujus denRtas eadem Rt cum 
denRtate Medii comprefb, in quo pulRis propagantur. Condi
tui autem mtelligatur Pendulum, cujus' longitudo, inter punc- 
tumfufpenRenis centrum ofcillationis, fit A : &  quo tempore 
Pendulum illud ofcillationem integram, ex itu 8c reditu compo- 
Rtam, peragit, eodemPuhus eundo conRciet Ratium circum fe
rendae circuli, radio A deferipti, aequaHe.

Nam Rtmtibus quse-inPropoRtione XLVH. conRruRafunt, R 
linea quasvis phy Rea xy, Rngulis vibrationibus deferibendo ipa- 
tium PSy urgeatur in extremis itus 8c reditRs cujufque locis, p 
s, a vi elaRie  ̂ quaeipRus ponderi aequetur; peraget haec vibra
tiones Rngulas, quo tempore eadem in Cycloide, cujus perimeter 
tota longitudini psaequalis eR, ofcillari poflet : id adeo, quia vi
res aequales aequalia corpufcula per aequalia fj)atia Rniul impel
lent. Quam cum ofcillationum tempora Rnt in fubduplicata ra
tione longitudinis Pendulorum, & longitudo Penduli aequetur di
midio arcui Cycloid is totius ; foret tempus vibrationis unius ad 
tempus ofcillationis Penduli, cujus longitudo eR A, in Ribdupli- 
catd ratione longitudinis j ps, feu po, ad longitudinem A. Sed 
vis elaRica, qu& lineola phy Rea, EG, in locis Rus extremis, p, s, 
exiRens urgetur, erat (in demonRratione PropoRtionis XLvn.)

( )Pfop. XLviFfetPrdp. xxiv.
K k k z  ad
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ad ejus vim totam elaRicam ut H L -K N  ad v, hoc 
eR (cum punRum K jam incidat in p) ut HK ad 

v : 8c vis illa tota, hoc eR pon
dus incumbens, quo lineola EG 
comprimitur, eR ad pondus li
neolae, ut ponderis incumbentis 
altitudo A ad lineolae longitudi
nem EG; ideoque ex aequo, vis, 

qu& lineola E G  in locis fuis p &  s urgetur, eR ad 
lineolae illius pondus ut HKxA ad v x E G , live ut 
POxA ad vv, nam HK erat ad EG ut po ad v. 
Quare cum tempora, quibus aequalia corpora per 
aequalia Ipatia impelluntur, Rnt reciproce in lub- 
duplicat^ ratione virium, erit tempus vibrationis 
unius, urgente vi illa elaRica, ad tempus vibratio
nis, urgente vi ponderis, in fubduplicat& ratione 
v v  ad po x A, atque ideo ad tempus olcillationis 
Penduli, cujus longitudo eR A, in fubduplicata ra
tione v v  ad po x A, &c fubduplicata ratione po ad A 

conjunRim; id eR, in ratione integri v  ad A. 

Sed tempore vibrationis unius, ex itu &  reditu com- 
poRtae, pullus progrediendo conRcit latitudinem 
luam BC. Ergo tempus, quo pullus percurrit Ipa- 
tium BC, eR ad tempus olcillationis unius ex itu 
8c reditu compolitae, ut v ad A, id eR, ut BC ad 
circumferentiam circuli cujus radius eR A. Tem
pus autem, quo pullus percurret Ipatium Bc, eR 
ad tempus quo percurret longitudinem huic cir
cumferentiae aequalem, in eadem ratione; ideo
que tempore talis olcillationis pullus percurret lon
gitudinem huic circumferentiae aequalem. Q. E. D. 

Coro/, i .  Velocitas pulluum ea eR, quam acquirunt Gravia ae
qualiter accelerato motu cadendo, calu luo deferibendo dimidi
um altitudinis A. Nam tempore calus hujus, cum velocitate ca
dendo acquiRta, pullus percurret Ipatium, quod erit aequale toti 
altitudini A ; ideoque tempore olcillationis unius, ex itu &  reditu 
compoRtae, percurret Ipatium aequale circumferentiae circuli radio

A de-

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S
A delcripti: eR enim tempus calus ad tempus olcillationis ut ra
dius circuli ad ejuldem circumferentiam.

Coro/. 2. Unde cum altitudo illa A Rt ut Fluidi vis elaRica di- 
reRe denRtas ejuldem in v e r t; velocitas pullUum erit in ratione 
compoRta ex lubduplicata ratione denRtatis inverfe &  lubduplica- 
t̂ . ratione vis elaRicae direRe.

P R O P .  L . P R O B. XII.

Corporis, cujus tremore pullus excitantur, inveniatur nume
rus vibrationum dato tempore. Per numerum illum dividatur 
Ipatium, quod pullus eodem tempore percurrere poRit, & para 
inventa erit pullus unius latitudo. Q. E. L

yo/?o/w%

SpeRant PropoRtiones novilRmae ad motum Lucis & Sonorum. 
Lux enim cum propagetur iecundum lineas reRas, in aRione 
lola (per Prop. XLi &  x m .)  conRRerenequit. Soni vero, prop- 
terea qubd a corporibus tremulis oriantur, nihil aliud hint quam 
Aeris pullus propagati, per Prop. XLin. ComRrmatur id ex tre
moribus, quos excitant in corporibus objeRis, R modb vehemen
tes Rnt 8c graves, quales lunt Ioni Tympanorum. Nam tremores 
celeriores &  breviores dilRcilius excitantur. Sed &  Ibnos quof- 
vis, in chordas corporibus lonoris unilbnas impaRos, excitare tre
mores notilRmum eR. ConRrmatum etiam ex velocitate lono- 
rum. Nam cum pondera IpeciRca Aquae Pluvialis & Argenti Vivi 
Rnt ad invicem ut i ad igy circiter, &  ubi Mercurius in 
Arp altitudinem attingit digitorum ^^//cor^w 30, ^ndus Ipeci- 
Rcum Aeris &  Aquas Pluvialis Rnt ad invicem ut 1 ad 870 circi
ter : erunt pondera IpeciRca Aeris 8c Argenti Vivi ut r ad 1 189c. 
Proinde cum altitudo Argenti Vivi Rt 30 digitorum, altitudo acris 
uniformis, cujus pondus aerum noRrum lubjeRum comprimere 
poRet, erit 336700 digitorum, leu pedum 29723.
ERque hsec altitudo illa ipfa, quam, in conRruRione Riperioris 
Problematis, nominavimus A. Circuli radio 29725 j)edum de
lcripti circumferentia eR pedum 186768. Et cum Pendulum

digitos

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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^  9S ^  8$, Fedity cq^p^Rtgm,
tempore minutorum duoy^rp f^as3$yii$a,, uti notu^  ̂ ,.  abfqlr 
ya,t  ̂ PenduluiR p^es 2-^72^,; ^  dUĝ PS ^567^0, h^gVW, of- 
ciflationeip t^MPPre iniq^torum, f^cun^rtim
q b ^ ye^  de^bpi. Eq ^ t ^  tempore Swus p n 3 gr^ en ^  con- 
Acict pedes 186768, ideoque tenipqye minuti uni,u$ fecmidi 
pedes 979.

Gcetcrum in îpc computo nulla habetur ratio craflitudinis fo- 
lidarum particularum aeris, per quam ibnus utique propagatur in 
inAanti. Gum pondus aeris At ad pondus aquas ut 1 ad 870, 
.& Ad ŝ fj^t f§ ^ .;d ^ q  den^yes qqam aqua; A. particuba aeris 
ponantur e^e ejufd^BA piyc^qr densatis cum particulis vel aquas 
v̂ d fahum, &  aeris orratqr ab intervallis particularum :
diameter particulae acris erit ad intervallum inter centra pacticu? 
larum, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, Scad intervallum inter parti
culas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pedes 979, quos Sonus tern- 
ppyq mfquh unius i^undii dUAtA caleujumifUperiorem conAdet, 
addere liqet,ped§^ ^  Ru;%Q<h. circiter, ob craAitudinem parucu? 
lamtp aeris: Ac Sqpus tempore minuti unius fecundi eonAciet
pedes 1 p &8; circiter.

His a<Jde, qup l̂ yappresiq ^ris latentes, cum AntalAecimsIedat 
teris ^  aAerius tPpi, apt ne vix quidem p^ttidp^t motMm 
aeris veri, qqp SqgA pm pj^nfur, His autem qqMA^ntibHs, tn^  
tusilfe cele4 u 9 ,W op ^ ^ llC  aerem vMum, Bdqn& in
fubduplicata rati^q minori^ materia^ Ut A A tm o^haem eon^ 
exdecem p ^ b u s  aeris veri un^ parte y ^ ru m ^  motus fbno  ̂
rum celerior erit- in fubduplicat^. ratione i; 1 a^ 1 o ̂  vel: in i nte^r  ̂
circiter ratione 21, a}& 2p, quam A propagaretur per undedm par
tes aerisyeri: ideoque motu§ A)norum, fbpr^inyoatus, augend 
dps erit in h^c rapone Quo Sonus, tem^^e minuA unius 
iequndi, conAciet pedes 114 2 ,

Haec ita fe habere debent tempore Yertw 8c Autumnali, ubi Aer 
per calorem temperatum rarefcA, 8c ejus vis elaibca nonnihil in- 
tenditur. At Hybprno tempore, ubi Aer per &igus condenfatuiy 
8c ejus vis elaAica remittitur̂  motps fbnorum tardior eAe debet 
in fubduplicata ratione denAtatis ; 8c viciAim jEAivo tempore de
bet eAe velocior.

ConAat

P R l M G i P I A  M  A T M E M A f  i C  A.  ^
ConAat autem per experimenta, quod Ioni, tempore minuti L'?^ 

unius fecundi, eundo conficiunt pedes Lc%c7%F%/& plus minus 
11^2, verb 1070.

Cognita fbnorum velocitate, innoteAunt edam intervalla pul- 
AiUm. Invenit utique D. fadtis  ̂fe experimentis, qbdd
AAula aperta, crqus longitudo eA pedtim plus mihns
quinque, fonum edit ejuAleni toni cum fbno chordee quae tempore 
minuti unius fecundi centies recurrit. Sunt igitur pulfus ^us 
minus centum in fpatio pedum P^^^7777 1070, quos fonus 
tempore minuti unius fecundi percurrit; ideoque pulfus unus 
occupat fpatium pedum P%W/&%/w7% quaA 10-^, id eA, duplam 
circiter longitudinem A Aula?. Unde verAmile eA, quod latitu
dines puliuum, in omnium apertarum A Aularum fonts, aequen
tur duplis longitudinibus A Aularum.

Porro cur Soni ceflante motu corporis fbnori Aatim cedant, ne
que diutius audiuntur, ubi longiflime diAamus a corporibus fb- 
noris, quam cum proxime abfumus, patet ex Corollario Propo- 
Ationis XLvn. libri hujus. Sed 8c cur foni in tubis Aentorepho- 
nicis valde augentur, ex allatis principiis manifeAum eA. Motus 
enim omiiis reciprocus Angulis recurAbuS a cauAi generante au
geri fblet. Motus atitem in tubis, dilatationem fbnorum impedi
entibus, tardius amittitur 8c fortius recurrit, 8c propterca a motu 
novo Angulis recurAbus impreffo magis augetur. Et haecfutR 
praecipua Phaenomena Sonorum.

S E C T I O  IX.

D<? 777^
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CyFFt/r/.

Sit AFL Cylindins uniformiter circa axcm s in orbem adtus, 8c 
circulis concentricis B G M , C H N , D i o ,  E X P ,  See. diAinguatur Flui
dum in orbes cylindricos innumeros concentricos iblidos ejufdem 
craRitudinis. Et quoniam homogeneum eA Fluidum ( )̂, impref- 
Aones contiguorum orbium, in fe mutuo factae, erunt (per hy- 
potheiin) ut eorum tranflationes ab invicem, Scfuper Acies con
tiguae in quibus impreffiones Eunt. Si imprefAo in orbem ali
quem major e ft, vel minor, ex parte concava quam ex parte con
vexi ; praevalebit impreflio fortior, 8c motum orbis vel accelera
bit vel retardabit, prout in eandem regionem cum ipfius motu, 
vel in contrariam, dirigitur. Proinde ut orbis unufquifquein 
motu fuo uniformiter perlegeret, debent imprefliones ex parte 
utroque Abi invicem aequari, 8c Aeri in regiones contrarias. Un
de, cum imprefliones funt ut contiguae fu perficies 8c hai*um tranf
lationes ab invicem, erunt tranflationes inverfe ut fuperAcies, 
hoc e A, inverfe ut fuperAcierum diAantiae ab axe. Sunt autem

differentiae motuum angularium, cir- 
ca axem, ut hae tranflationes appli
catae ad diAantias, five ut tranflationes 
dire6i6 8r diAantiae inverfb; hoc e A, 
conjunctis rationibus, ut quadrata 
diAantiarum inverfe. Quare, A ad 
inAnitae redtae SABCDEQ_partes Rngu-^ 
las erigantur perpendicula, A22, B ,̂ cr, 
D2/, E r, & c. ipfarum SA , SB, sc, SD, 
S E , 8rc. quadratis reciproce proportio
nalia, &  per terminos perpendiculari-

(') Vide Prop. m .  Not. * ^

um
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um duci intelligatur linea curva hyperbolica; erunt Aimmae dif
ferentiarum, hoceA, motus toti angulares, ut rcfpondcntres fum- 
mae linearum A%, B̂ , cr, D2/, Er; id eA, li, ad conAituendum 
Medium uniformiter Ruidum, orbium numerus augeatur 8c la
titudo minuatur in inAnitum, ut areae hyperbolicae his Aim- 
mis analogae A%q., B̂ Q_, crq,, Erq,? Scc. Et tempora,
motibus angularibus reciproci proportionalia, erunt etiam his 
areis reciproce proportionalia. EA igitur tempus periodicum par
ticulae cujufvis D reciproci ut area D%bJ hoc eA (per notas Curva
rum Quadraturas) diredfe ut diAantia S D . Q. E. D.

Coro/. 1. Hinc motus angulares particularum Fluidi Emt reci
proce ut ipfarum diAantiae ab axe Cylindri, 8t velocitates abfblutse 
funt aequales.

' Coro/. 2. Si Fluidum m vafe cylindrico longitudinis inAnitae 
contineatur, &  cylindrum alium interiorem contineat, reviva
tur autem cylindrus uterque circa axem communem, Antque re-̂  
volutionum tempora ut ipfbrum f^idiam etri,& per Averet Fluidi 
pars unaquaeque in motu Aio: erunt partium Angularum tem
pora periodica ut ipfarum diAantiae ab axe cylindrorum.

, Coro/. 3. Si Cylindro 8c Fluido ad hunc modum mohuddatur 
vel auferatur commums quilibetmotus angulatis; quoniam hoc 
novo motu non mutatur attntuamufuus .pardam Flpidt, non mu
tabuntur motus partium inter fe. Nam tranAationes partium ab 
invicem pendent ab attritu. Pars quaelibet in eo perfeverabit 
motu, qui, attritu utrinque in contrarias partes fadto, non magis 
acceleratur quam retardatur.

Coro/. Unde A toti Cylindrorum &  Fluidi fyAemati auferatur 
motus omnis angularis Cylindri exterioris, habebitur motus Fluidi 
in cylindro quieAente.

Coro/. 5. Igitur A Fluido Sc Cylindro exteriore quieAentibus, re
volvatur cylindrus interior uniformiter; communicabitur motus 
circularis Fluido, 8c paulatim per totum Fluidum propagabitur; 
nec prius definet augeri, quam Fluidi partes Angulae motum Co
rollario quarto definitum acquirant.

Coro/. 6 . Et quoniam Fluidum conatur motum fuum adhuc la
tius propagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus ex

terior ni A violentur detentus; 8r accelerabAur ejus motus, quoad
VoL. II. L  1 1 ufque
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ufque tempora periodica cylindri utriufque sequentur inter fc;. 
Quod ii cylindrus exterior violenter detineatur, conabitur is mo
tum Fluidi retardare ; & , nili cylindrus interior; vi aliqua extrin- 
iecus impreHa, motum illum confervet, efficiet ut idem paulatim 
cedet.

Quae omnia in Aqua profunda Aagnante experiri licete

' P R O P. LII. T  H E O R. XL.

F M &
^

jM? Fb̂ /tb %%%?-
w y%?; fbco,

FTb̂ bf ^

1 . Sit AFL Sphaera uniformiter circa axem s in orbem ac
ta, 8c circulis concentricis BGM, CNN, Dio, EXP, 8cc. diAinguatur 
Fluidum in orbes innumeros concentricos ejufdem craditudinis (R).. 
Finge autem orbes illos ede folidos (̂ ) r Se quoniam homogene*- 
um eA Fluidum ( )̂, imprediones contiguorum orbium, in fcm ur 
tuo fadae, erunt (per hypothebn} ut eorum trandationes ab in
vicem 8 c fuperdcies continuae in quibus imprediones Aunt. Si 
impredio in orbem aliquem major e A, vel minor, ex parte con
cavi quam ex parte convexi  ̂ praevalebit impredio fortior  ̂ Se ve
locitatem orbis vef accelerabit vel retardabit, prout in eandem re
gionem cum ipAus motu, vel' in contrariam^ dirigitur. Proin
de, ut orbis unulquifque in motu Aio perieveret uniformiter, de
bebunt imprediones ex parte utroque Abi invicem aequari) Se 
Aeri in regiones contrarias. Unde, cum imprediones Ant ut 
contiguae AiperAcies 8 c harum trandationes ab invicem ; erunt 
trandationes inverfe ut AiperAcies, hoc eA, inverte ut quadrata 
diAantiarum AiperAcierum a centro. Sunt autem differentiae

motuum

p) Centro fciiieet s, in piano aiiquo per fphserse polos dufto, inteltigamtur circuli iantt- 
meri omnium magnitudinum, qui circa axefn Iphserae converii, fph^ricas fuperheies Innumeras 
circum centrum cottmune : eSSciant, quibus tota moles liquida didinguatur in orbes innumeros 
ejufdem crailitudinis. Circuli EGM, cHN, uro, ner lineationis Newtonianse funt horum otbium 
Aequato rqs.

p ) Congelato utique liquore in orbibus fingutis feparatim  ̂ ita tamen ut denCtas materias 
uniformi:, quae ante fuit, maneat. Dico liquorem in e r M a . ; feparatim congelandum eQe.

* Nempe
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tus toti angulares,

motuum angulanum circa axem ut t̂ar* 
hae trandationes applicatae ad datan
das, Ave ut trandationes direde Sc 
diAantiae in vert; hoc eA, conj undis 
rabonibus, ut cubi diAantiarum in
verfe. Quare A ad redas inRnitae 
SABCDECL partes Angulas erigantur 
pcqiendicula A ^ , B%, cc, E^, &c. 
ipiarum sA, SB, sc, sn, SE, 8 cc. 8 cc. 
cubis reciproce proportionalia, erunt 
fummae diderentiarum, hoc eA, mo- 

ut refpondentes Aimmae linearum At?, B<%,

cc, Dt̂  E<?/ id e A (A ad conAituendutn Medium uniformiter 
Auidum, numerus orbium augeatur &  latitudo minuatur in in-* 
Anitum) ut areae hyperbolicae his Aimmis analogae A%(̂ , B q̂,, 
ccq,, DtÂ , E ^ ,  &c. Et tempora periodica, motibus angula
ribus reciproce proportionalia, erunt etiam his areis reciproce 
proportionalia. EA igitur tempus periodicum orbis cujufvis DIO 

reciproce ut area Dbq_, hoc eA, per notas Curvarum Quadraturas, 
direde ut quadratum diAantiae SD. Id quod volui primo de- 
mondrare.

Ct?/! a. A  centro Spluerae ducantur infinitae redse quam pluri
mae, quae cum axe datos contineant angulos, aequalibus differen
tiis fe mutuo AipCrantes; &  his redis cima axem revolutis con
cipe orbes in annulos innumeros (̂ ) fecari; 8 c amiulus unufquif- 
<iue habebit annulos quatuor Abi contiguos, unum interiorem, al
terum exteriorem, 8 c duos laterales (f). Attritu interioris & ex
terioris non poteA annulus unufquifque, nid in motu juxta le
gem cadis primi fado, aequaliter in partes contrarias urged. 
Patet hoc ex demonArabone cafus primi. Et propterea annulo- 
rum feries quaelibet a globo in inAnitum red^ pergeiis, movebi-

Nempe ut corpora Ibl!da dMjuncIa tot tfEciat, quot Hat orbe:, nec in unum corpus fblidtun con.
crefcat.

p ) Quoniam homogeneum erat Fiutdum, & dcnEtas materia quae Liquoris erat, ea in corpo* 
ribus fotidis, ex liquoris concretione factis, manet, idcirco denljta* materiae iu unoquoque orbe 

ttnifbrmis, & in omnibus eadem erit. Quapropter cr̂ KM, &c.
(' ) Cum zquatoris piano paratlelos.

Nempe fuperiorem altcntm, aiterum inferiorem in eadem fpitxrica fuperiicie.
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tur pro lege calus primi, niR quatenus impeditur ab attritu an- 
nulorum ad latera. At in motu hac lege fado attritus annulo- 
rum ad latera nullus eR (8); neque ideo motum, quo minus 
h&c lege Rat, impediet. Si annuli, qui a centro aequaliter diRant, 
vel citius revolverentur vel tardius juxta Polos quam juxta Eclip
ticam (h), tardiores accelerarentur, &  velociores retardarentur ab 
attritu mutud, &  Rc vergerent lemper tempora periodica ad ae
qualitatem, pro lege calhs primi. Non impedit igitur hic at
tritus, quo minus motus Rat iecundum legem calus primi, &  
propterea lex illa obtinebit: hoc eR, annulorum Rngulorum tem
pora periodica erunt ut quadrata diRantiarum iplorum a centro 
globi. Quod volui iecundo demonRrare.

Oq/i 3. Dividatur jam annulus unulquilque ledfionibus tranl- 
verRs in particulas innumeras conRituentes fubRantiam ablolute 

uniformiter Ruidam; Sc quoniam hae lectiones non Ipectant ad: 
legem moths circularis, led ad conRitutionem Fluidi lblummodo 
conducunt, perleverabit motus circularis ut prius. His ledtioni- 
bus annuli omnes qu^m minimi alperitatem &  vim attriths mu
tui aut non mutabunt, aut mutabunt cequaliter.. Et manente 
caularum proportione manebit effectuum proportio, hoc eR, pro
portio motuum. &  periodicorum, temporum. Q. E. D. Crete? 
rhm cum motus circularis, Se inde orta vis centrifuga, major Rt' 
ad Eclipticam (^) quam ad Polos ; debebit caula aliqua adeRe, qua 
particulae Rngulae in circulis luis retineantur; ne materia, quae 
ad Eclipticam eR (^), recedat lemper a centro, per exteriora 
Vorticis, migret ad Polos, indeque per axem ad Eclipticam ( )̂ 
circulatione perpetui revertatur.

CbroA:. Hinc motus Migular^ parthnn Fluidi circa axem glb̂  
bi, lunt reciproce ut quadrata diRantiarum a centro globi,. & ve
locitates ahR)lutae reciproce ut eadem quadrata applicata ad diRan? 
tias ab axe.

Coro/. 2. Si globus in Fluido quielccntc,. Rmilari Sc inRnito, 
circa axetn poRtione datum, uniR^mi cum motu revolvatur, com
municabitur motus Fluido in morem Vorticis, 8c motus iRe pau
latim propagabitur in inRnitum; neque pdhs ceRabit in RnguHs- 
Fluidi partibus accelerari, quam tempora periodica Rngularum

(s) Pmpter aquales -motus angulare* aa^uiqrum omnium ejufdem Midi orbis lpharici.

6 partium
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partium Rnt ut quadrata diRantiarum a centto globi. ;
Coro/. 3. Quoniam Vorticis partes interiores, ob majorem luam 

velocitatem, atterunt 8c urgent exteriores, motumque ipRs ea ac
tione perpetuo communicant; exteriores illi eandem moths 
quantitatem in alios adhuc exteriores RmuA transferunt, e&que 
adione lervant quantitatem motus lui plane invariatam; patet, 
quod motus perpetuo transfertur a centro ad circumferentiam V or- 
ticis, &  per inRnitatem circumferentiae ablorbetur. Materia in
ter fphnericas duas quafvis luperRcies Vortici concentricas nunquam- 
accelerabitur, eo quod motum omnem, a materia interiore, ac
ceptum transfert lemper in exteriorem*.

Cero/. 4. Proinde ad conlervationem Vorticis conRanter in eo
dem movendi Ratu, requiritur principium aliquod aAivum, <1 
quo globus eandem lemper quantitatem motus accipiat, quam im
primit in materiam Vorticis. Sine tali principio neceRe eR, utr 
globus Vorticis partes interiores, propagantes lemper motum, 
fuum in exteriores, neque novum aliquem motum recipientes  ̂
tardeicant paulatim, 8e in orbem agi deRnant.

Coro/. 3 . Si globus alter huic Vortici, ad certam ab ipRus cen
tro diRantiam, innataret, 8c interea drea axem inclinatione da
tum vi aliqui conRanter revolveretur; hujus motu raperetur Flui
dum in v o r t i c e m p r i m d  revolveretur hic Vortex novus Se exi
guus, una cum globo, circa centrum alterius, 8c interea latihs 
lerperet ipRus motus, 8c paulatim propagaretur in inRnitum, aA 
modum Vorticis primi. Et eMem ratione,, qui hujus globus ra
peretur motu Vorticis alterius, raperetur edam globus alterius 
motu hujus Rc ut globi duo circa intermedium aliquod punc
tum revolverentur,, leque mutud, ob morum illum circulairm,. 
Agerent, niR per vim aliquam cohibiti. PoRea, R vires conRan
ter imprelfae, quibus globi in motibus luis perleverant, ceRa- 
rent,. Sc omnia legibus Mechanicis permitterentur, languefcere^ 
paulatim motus globorum (ob rationem in Comi. 3 ^  alRgna-
tam); Vertices tandem conquielcerent.

Core/. 6. Si globi plures, datis in lods, drenm axes politione 
datos, certis cum velocitatibus conRanter revolverentur, Rerent 
Vortices totidem in inRnitum pergentes. Nam globi Rnguli e -̂

IweMlge AquatweaL
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dem ratione, qua unus aliquis motum fuum propagat in infinituni, 
propagabunt etiam motus fuos in infinitum, adeo ut Fluidi infiniti 
pars unaquaeque eo agitetur motu, qui ex omnium globorum ac
tionibus refultat. Unde Vortices non definientur certis limitibus, 
fed in fe nautub paulatim excurrent; giobique, per adiiones Vor
ticum in fe mutub, perpetuo movebuntur de iocis fuis, uti in 
Corollario fuperiore expolitum eft ; neque certam quamvis inter 
fe politionem fervabunt, niii per vim aliquam retenti. Ceflanti- 
bus autem viribus iliis, quae, in globos conRanter impreflae, con- 
fervant hofce motus, materia, ob rationem in Corollario tertio Se 
quarto afliguatam, paulatim requiefcet, Se in vortices agi definet.

y. Si Fluidum fimilare claudatur in vaie fphaerico, ac 
globi, in centro confidentis, uniformi rotatione agatur in vorticem, 
globus autem Se vas in eandem partem circa axem eundem revol
vantur, fintque eorum tempora periodica ut quadrata femidia- 
metrorum : partes Fluidi non prius perfeverabunt in motibus fuis 
fine acceleratione Se retardatione, qubm fint eorum tempora pe
riodica ut quadrata diAantiarum a centro Vorticis. Alia nulla Vor
ticis conditutio potcd ede permanens.

UoroA 8. Si vas, Fluidum incluium, Se globus fervent hunc 
motum, Se motu praeterea communi angulari, circa axem quem
vis datum, revolvantur ; quoniam hoc motu novo non mutatur 
attritus partium Fluidi in fe invicem, non mutabuntur motus par
tium -inter fe. Nam tranflationes partium inter fe pendent ab 
attritu. Pars quaelibet in eo perfeverabit motu, quo fit, ut at
tritu ex uno latere non magis tardetur, quam acceleretur attritu 
ex altera.

Up/W. g. Unde H vas quiefeat ac detur motus globi, dabitur 
motus Fluidi.. Nam concipe planum trandre per axem globi, 8c

motu

(') Hujus Corollarii veritatem Bc oAendimus. A  Vale, Globo, et Liquore interpoCto, pro 
lege Corcltarii y. circumaUis, auferatur motus q jivis angutaris communis z. Motus angulari; 
qui in Globo reliquus e It, dicatur 6  ; qui in orbe quovis Liquoris cun, g ; qui in orbe extimo 
KKr, leu valis orbe, E. Erit ig itu fe + z  ad c +  z ut sc* ad s.A*. Et c +  z ad E +  2 ut sE*ad 
sc* (per Cor. yL  Unde etiam e +  z ad E + z ut sE* ad sA*. Hinc B ponatur E — o, ut vaS ab- 
lata motus ejus angularis parte z, ad quietem redigatur, erit G +  z ad z ut sa' ac! SA*; et c +  z: g 
— s E * :s c * .  Ptani, motu ejus qui gtobi elt contrario circumadti, dicatur motus angularis r. 
llempus converEonisejuldem.plani dicatur sr; Globi, y. E rittgitur^ :yzzG  etsr + y  :y  z: 
o +  r :p .  f5ed n-+y:-y — b):*:sA*. (Id enim Newtonus pofuit.) Qttarec +  p: p —  SE*:SA*.  

A t  vero s t * : sA*— G +  z : z , modo talis Bt z, qui elbciat ut vas quiefeat. Id enim A nobis of- 
. . .  tenfutd
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motu contrario revolvi; & pone fummam temporis revolutionis L.csa 
hujus &  revolutionis globi ede ad tempus revolutionis globi, ut * "" 
quadratum femidiametri vads ad quadratum femidiametri globi:
&  tempora periodica partium Fluidi, refjpeAu phni hujus, erunt 
ut quadrata diRantiarumfuarumh centro globi (')*

Cero/. 1 o. Proinde fi vas vel circa axem eundem cum globo, vel 
circa diverfum aliquem, dat& cum velocitate quacunque moveatur,,. 
dabitur motus Fluidi. Nam fi fyRemati toti auferatur vafis motus 
angularis, manebunt motus omnes iidem inter fe qui prius, per 
Corol. 8. Et motus idi perCoroI. g. dabuntur^

Coro/. 11. Si vas &  Fluidum quiefeant, globus uniformi cunu
motu revolvatur,, propagabitur motus paulatim per Fluidum to
tum in vas, &. circumagetur vas, nifi violentur detentum ; neque 
prius definent Fluidum 8c vas accelerari, quam fint eorum tem
pora periodica aequalia temporibus periodicis globi* Quod fi vas 
vi aliqua detineatur, vel revolvatur motu quovis conAanti 85 uni
formi, deveniet Medium paulatim ad Ratum moths in Corollariis 
§, p &c 10, definiti, nec in alio unquam Aatuquocunque perfe
verabit. Deinde verb, fi, viribus illis ^flantibus quibus vas 8c 
globus certis motibus revolvebantur; permittatur fyRema totum- 
legibus Mechanicis; vas 8i globus in fe invicem agent mediante 
Fluido, neque motus fuos in fe mutub per Fluidum propagare 
prius ceRabunt, quam eorum tempora periodica aequentur inter fe  ̂

fyRema totum, ad inRar corporis unius fbiidi, fimul.revolvatur^

In Ris omnibus fuppono Fluidum ex materia, quoad' denfitatem 
8c Ruiditatem, uniformi conRiare* Tale eR, in quo globus idem 
eodem cum motu, in eodem temporis intervallo, motus fimiles.
Ik aequales, ad aequales femper  ̂ fe diRantias  ̂ ubivis in Fluido

tenlumeR.). Unde c + z : z * - c + p  : p. E-t dividendo G : z zG rr. Unde z z z r .  Quare:
eum Bt c +  z : z  —  s E * : s c *  (id enim & nobis oAenfum.) erit e + ' p : r z r s E * : s c * .  EA au-- 
tem F, adp +  c ut motus angularis Piant, contrarie circuma&i, ad motum anguiarem, quo partes 
Liquoris in orbe CHN P!ano i!!i admoventur. Unde p erit ad p+.c ut tempus converiionis orbis 
cHN,.rationeejusP)ani, ad tempusquo PlitnumipIum convertetur. QparecumBtetiam p:p + c 
— sc*: SE*, tempus primum erit ad poAerius ut quadratum ex sc ad quadratum ex SE. Et 

. Bmiii modo de a!io quovis orbe Liquoris oAendetur, ejus tempus convertendi, ratione Ptani con
trarie circumafti, ad tempus, quo Pianum iplum convertitur, rationem habere quam quadratum, 
ex orbis ejus femidiametro ad quadratum ex lemidiametro vahs.- Q^E. D.

conRitutus^
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conRitutus, propagare poRit. Uonatur quidem materia, per mo
tum Rium circuiarem, recedere ab axe Vorticis, &  propterea pre
mit materiam omnem ulteriorem. Ex hac preRione Rt attritus 
partium fortior, &: feparatio ab invicem difficilior ; &  per confe- 
quens diminuitur materia Ruiditas. Ruidus R partes Fluidi fiint 
alicubi craRiores, feu majores, Ruiditas ibi minor erit, ob pau
ciores fuperRcies in quibus partes feparentur ab invicem. In hu- 
jufmodi caRbus deRcientem Ruiditatem, vel lubricitate partium, 
vel lentore, aliave aliqua conditione reRitui iuppono. Hoc nili 
Rat, materia, ubi minus Ruida eR, magis cohaerebit &  fegnior 
e r it; kleoque motum tardius recipiet &: longius propagabit, quam 
pro ratione Riperius aRignata. Si Rgura vans non Rt fphaerica, 
movebuntur particulae in lineis non circularibus, led conformi
bus eidem vaRs Rgurae, &  tempora peiiodica erunt ut quadrata 
mediocrium diRantiarum a centro quamproxime. In partibus 
anter centrum Se circumferentiam, ubi latiora hint ipatia, tardio
res erunt motus; ubi anguRiora, velociores; neque tamen particu
lae velociorem petent circumferentiam. Arcus enim delcribent 
miniis curvos, conatus recedendi a centro non minus diminue
tu r per decrementum hujus curvaturae, quam augebitur per in
crementum velocitatis. Pergendo i  fpatiis anguRioribus in la
tiora recedent paulo longius & centro, fed iRo receRu tardelcent;

accedendo poRea de latioribus ad anguRiora accelerabuntur,
Rc per vices tardefcent &: accelerabuntur particulae Rngulse in ^ r -  
petuum. Haec ita fe habebunt in vafe rigido. Nam in Fluido 
inRnito conRitutio Vorticum innotefcit, per PropoRtionis hujus 
Corollarium fextum.

Proprietates autem Vorticum hic PropoRtione inveAigare cona
tus Rim, ut pertentarem, Rqui ratione Phaenomena CceleRia per 
vortices explicari poRinu Nam Pluenomenon eR, qubd Plane
tarum, circa Jovem revolventium, tempora periodica funt in ra
tione fefquipiicafi diRantiarum i  centro Jovis ; &  eadam regula 
obtinet in Planetis, qui circa Solem revolvuntur. Obtinent autem 
hae regulae in Planetis utrhque quam accuratiRime, quatenus Ob
servationes ARronomiese hadfenus prodidere. Ideoque R Planetae 
illi a Vorticibus, circa Jovem &  Solem revolventibus, deferantur, 
debebunt etiam hi vortices eidem lege revolvi. Verbm tempora

periodica
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periodica partium Vorticis prodierunt inraRone duplicati diRan-L'BE* 
Rarum a centro motus : neque poteR ratio ilia diminui &  ad ra- 
tionem fefquiplicatam reduci, niR vel materia Vorticis eo Ruidior*
Rt, quo longius diRat a centro; velreRRentia, quae oritur ex de- 
fedfu lubricitads partium Fluidi, ex audfi velocitate, qua partes*
Fluidi feparantur ab invicem, augeatur in majori ratione, quim 
ea eR, in qui velocitas augetur. Quorum tamen neutrum ra-* 
tioni confentaneum videtur. Partes craRiores & minus Ruidae, 
niR graves Rnt in centrum, circumferentiam petent ; &  veriR- 
mile eR, qubd, etiamR demonRrationum gratia hypotheRn talem,' 
initio Se&ionis hujus, propofuerim,ut ReRRentia velocitati propor
tionalis eRet, tamen ReRRentia in minori Rt ratione, quam ea ve
locitatis eR. Quo conceRo, tempora periodica partium Vorticis 
erunt in majori quim duplicati ratione diRantiarum ab ipRus 
centro. Quod R Vortices (uti aliquorum eR opino) celerihs mo  ̂
veantur prope centrum, dein tardiusufque ad certum limitem, 
tum denub celerihs juxta circumferentiam; cert6 nec ratio fefqui- 
plicati, neque alia quaevis certa ac determinata, obtinere poteR.
Viderint itaque Philofophi, quo pa&o Phaenomenon illud rationis 
fefquiplicatae per Vortices explicari poRint. '

P R O P .  LIII. T  H E O R. LXI.

^  *

Nam R Vorticis pars aliqua exigua, cujus particulae,fcu pundfa 
pbyRca, datum fervant Rtum inter fe, congelari fuppo natur: haec, 
quoniam neque quoad denRtatemfuam, neque quoad vim JnR- 
tam atit Rguram fuam mutatur, movebitur eidem lege ae prius:

cbntri, R Vorticis pars congelata & folida ejufdem Rt denRtatis 
cum reliquo Vortice, & refolvatur in Fluidum; movebitur haec 
eidem lege ac prius, niR quatenus: ipRus particulae, jam Ruidae 
fa&ae, moveantur inter fe. Negligatur igitur motus particula
rum inter fe, tanquam ad- totius motum progreRivum nif fpec- 
tans, &c motus tdtius idem erit ad prius, i Motus autem idem. eRt 
$um mbtu aliaruiq Vorticis. partium, a centro aequaliter diRan- 

 ̂ Von. H. M m m Rum,

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A E  ^ 7 .
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tium, propterea quod Sobdum, in Fluidum refbhitum, fit pars Vor
ticis caeteris partibus conAmibs. Ergo Solidum, & At ejufdem 
denAtahs cum materi^ Vorticis, eodem motu eum ipfius partibus 
movebitur, ia  materi^ proxime ambiente relative quiefcens. Sin 
dcnfius At, jam magis ornabitur recedere  ̂ centro Vorticis quam 
prius; ideoque Vortkis vim illam, qu  ̂ pries in orbita Aia, tan- 
quam ia  aequilibrio conRitutum, retinebatur, jam fuperans, re
cedet 4  centro, &E revolvendo de&ribet Spiralem, non amplifis in 
eundem orbem rediens. Et eodem argumento A rarius At, acce
det ad centrum. Igitur non redibit in eundem orbem niA At 
ejufdem denAtatis cum Fluido. Eo autem in caAi oRenfum eR, 
quod revolveretur eMem l^ e  cum partibus Fluidi a centro Vorti
cis aequaliter daRantibus. Q. E. IX

Cofo/. i . Ergo Solidum, quod in Vortice revolvitur, 8c in eun
dam orbem femper redit, relativi quiefcit in Fluido cui innatat.

Ccrv/. 2. Et A Vortex At quoad denAtatem uniformis, corpus 
ideaâ  ad quamlibet a centro Vorticis diRandam, revolvi poteR.

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

Hinc liquet Planetas a Vorticibus corporeis non deferrh Nam
Planetae, fecundum hvpotheAn Cb- 

circa Solem delati re
volvuntur in EllipAbus umbilicum 
habentibus in Sole, &, radiis ad 
Solem dudtis, areas delcribunt tem
poribus proportionales. At partes 
Vorticis tali; motu revolvi neque
unt. DeAgnent AD̂  BB,c?, orbes 
tres circa Sdem sdefcriptos; qtw- 
rum extimus, CF, circulus At Soh 
concentricus, 8c interiorum duo*- 

rum Aphelia Ant A, B, 8c Periphelia D, x. Ergo corpus, quod re
volvitur in orbe cy, radio ad Solem dudto, areas temporibus prô - 
portionales defcribendo, movebitur uniformi cum motu. Cor
pus autem, quod revolvitur in orbe BE, tardihs movebitur in A* 
phelio B, & velocius in Periphelio t , fecundum leges ARronomb* 
cas; cum tamen, fecundum leges Mechanicas, matari* Vwttcis, 

a in

in fpatio anguRiore inter A 8c c, velocius moveri debeat, quam Lm* 
in fpatio latiore inter D &  F ; id eR, in Aphelio velocius quam in 
Perihelio. Quae duo repugnant inter fe. Sic in principio Agni 
Virginis, ubi Aphelium Martis jam verfatur, diRantia inter orbes 
Martis &  Venens eR ad diRantiam eorundem orbium in principio 
Agni Pifcium ut ternarius ad binarium circiter; & propterea ma
teria Vorticis, inter orbes illos, in principio Pifcium debet eRe ve
locior, quam in principio Virginis in ratione ternarii ad binarium.
Nam quo anguRius eR fpadum, per quod eadem materiae quan
titas, eodem revolutionis unius tempore, tranAt, eo majori cum 
velocitate tranAre debet. Igitur A Terra, in ĥ c materî  cceleRi 
relative quiefcens, ab e  ̂deferretur, Sc un̂  circa Solem revolve
retur, foret hujus velocitas in prmdpio Pifcium ad ejufdem velo
citatem in principio Virginis in ratione fefquialtera, Unde Solis 
motus diurnus apparens in principio Virginis major effet quam 
minutorum primorum feptuaginta, & in principio Pifcium mi
nor quam minutorum quadraginta & odto: cum tamen (experi
entia teRe) apparens iRe Sedis motus major At in principio Pi&i- 
um quam m principio Virginis, 8c propterea Tora velocior in 
principio Virginis qu&m in principio Pifcium. Itaque hypotheAs 
Vordcum cum Phaenomenis ARronomicis omnino pugnat, & non 
tam ad explicandos, quam ad perturbandos motus cceleRes con
ducit. Quomodo verb motus iRi in fpatiis liberis, Ane Vortici
bus, peraguntur, intelligi poteR os Libm Primo, & in Mundi 
SyRemate jam plenids docebitur.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  4 5 ,
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CORRIGENDA M  CONTEXTU.

Pag. q8 , Ho. ;a , pro &c#A?, lege
Pag. ay ,̂ tin. 6 , pro lege w&cfra^r.

C O R R I G E N D A  E T  A D D E N D A  I N  N O T I S .

T. ^!, Cor. H. Velocitas corpori: in Circulo circuota&i, -ea erit,
quam corpus, urgente vt qua Jam uniformi, quae ejus At sequaHs qm* in circuli circuitu viget, fpa- 
titttn dimidii radii cadendo adeptum edet. - Sumatur enim AE (fig. N o t.') radii AD femuSs, ar- 
cufquc Ar aequalis radio. Erit igitur AC: AF — AF : AE. Areus igitur AF motu corporis per 
circulum tequabili, et fpatium AE caftt re&o, hoc eA motu tequabiliter accelerato, eodem tem
pore conficientur. Atvcrbeodetntetnpore quo cafu recto conficit;:: fpp.tium AE, conficiatur, 
velocitate iflA quam corpus in a adeptum erit, dupturn fpatimn AE, five radius An. Arcus igitur 
AF et radius AD aqualibus temporibus conficiantur, velocitate uterque tequabtli j tite quidem e i 
quae eR corporis in Circuto circuma&i, hic vero ea quam corpus, recta cadendo, in foco E adep
tum eifet. Sunt autem arcus A F , radiufque AD inter fe tequales. Qttare et velocitates quibus 
fpatia iiia aeqttalta temporibus aequatibus conficerentur, e^ inter fe arqttales erunt. Velocitas 
igitur corporis in Circuto velocitati corporis redta cadentis in loco E sequaiis. Q, E. D.

f'er. N. a. Tempus quo corpus, urgente vi quadam uniformi, qua? amu.dis fit ejus qua? tu 
Circuti circuitu vig.:t, cafu recto dimidium radium conficiat, ad tempus convergent: integra; in 
Circuto rationem habet, quam radius ad circuit circuitum. Patet cx demonflratione fupertoris.

P. 8 3 , for*. Cor. fi. a. Si corpus aiiquod a toco a in tocum f  reMii ca
dat, urgettte miqt:e vi quathm uniformi, qua: tjus iit tequaii;, qua corpus per Eiiipfin re? in

cedens urgetur verftts umbilicum c ia foco p (fig. Not. ; tum ft ea fit fongitudo 
. * " R  fpatit RT, ut corporis re&a cadentis eadem fit, in foco T, quz alterius, p<er EHipfin 

lati, in foco r velocitas; redtangtdum fub Ri et axe rranfverfo Eliipfeoa rcctatigufo iui) 
rectis ?<;, rs, a punfto Eltipfeos r ad umbilicos ductis, aquale erit. Capiatur enim 
Kv dimidia; :c  tequalis. Velocitas corporis rc4f& cadentis, in tocuv, ea erit qu^cum 
Corpus, urgente vi rentrati quatis efr in tcco EHipfccs y, in circuto circum centrum 6  

- q" in dinarttia or circumageretur, (f.ib. f. Sect. If. N"t. Cor. U.) Sed reda tu ad 
retlatn Tv rationem habet dupliratum ejus quam velocitas to toco r ad velocitatem in 

loco v ; duplicatam igitur ejus quam vetocitas in toco r, corporis per Eftipfin !atf, ad vetor iti- 
jtem corporis circum centrum o in diRantiA Gt- circumadi. Harum aut&n velocitatum duplicata 
ratio ea eR quam sy habet ad ca. Erit igitur Ttt ad T v  ut sr ad CA, Qjjare f R  : art* vd 
FG =  st-:acA. Quare T R xacA = :rixP G . Q -E . D. Pulcherrimum hoc Theorema Bofcovicii 
eR. DemonRratioannbis.

Pag. i 4 $, tm. not. to, prort.-^'t, !eger:'4 <&;.
Pag. tBt, tin.pentilt.pto/KFrrr.- t̂ -̂, lege A/ertvyird,
P ag.ito , n o t.',! in .r , dt-iearrnaM^Alyyi
P)g. r̂ 4 , not. lin. 6 , pte //Tcjr/.;, lege cv.-T.-y/Hyjr/r.
Pag. ays, tm. not. pro te g e r^ r^ ^ r/ .
Pag. aSt, tin. not. t, pro lege F fs* yhiej

gCAewfearr %a<Mt/f<sAas *. ' ' . *
Pag. s8 y, tin. not. a. In membro aequationis ultimo iu numeratore tege  ̂5'eE
Pag. vao, tin. not. 3 7 , pro lege
Pag. 3 6 ^, lin. not. ult. pro cjhftrf, lege
Pag. tSo, lin. not. tr, lege
Pag. 4 !<;, lin. not. q, pro /g/r, lege vamt?;.
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L I B E R  T E R T I U S .
IT X Libns prreecdcntibus Principia Plriloiophim tradidi, non ta- 
!  men Philotbphica ted Mathematica tantum, ex quibus videli

cet in rebus Philotophids ditputaripoHit. ILecfunt motuum Se.- 
virium leges Sc conditiones, (pue ad Philofbphiam maxime fpcc- 
tant. Eadem tamen) ne Herilia videantur, illudravi icholiis qui- 
butdam phiiofophicis, ea tractans quae generalia funt, Se iri qui
bus Philoibphia maxime fundari videtur; uti corporum deniita- 
tem Se reiidentiam, ipatia cor]X)ribus vacua, motumque Lucis Se 
Sonorum. SupcreH, ut ex iitdem principiis doceamus coniUtu- 
tionem SvHematis Mundani. De hoc argumento computueram 
Lil^rnm tertium methodo poptdari, ut a pluribus legeretur. Sed 
quibus principia potita iatis intellecta non fuerint, ii vim conte- 
quentiarum minime percipient, neque praejudicia deponent, <pu- 
bus a multis retro annis iutueverunt: Se propterva, ne res in did 
putationes trahatur, fummam libri illius tranduli in Proj)otitiones, 
more mathematico, ut ah iis thlis legantur, qui principia prim 
evolverint. Veruntamen quoniam Propnbrioncs i')i quam pluri
mae occurrant, <puu lectoribus etiam niatlieniaticetiociismorani 
nimiam injicere potlint, auctor ede nolo ut quifquam eas onmcs 
c\xdvat; tuHeccrit Equis DeEnitiones, Leges motuum &. tectiones 
tre  ̂ {)riorcs Libri primi teduldltgaqddn tranb at atl hunc Librum 
de Mundi Syiteruare, Se reliquas Librorum priorum Pro) obduntq 
hie citatas, pro lubitu c.onfulat.

VOL. 1H. A L E G G I. T
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R E G U

P H I L O S O P H A N D I .

R E  G U L A  L

yA^, ^ayA'c^^y/ryA^c/A^L

"T % IC U N T  utique Philolbphi: Natura nihil agitfruR ra; St 
fruRra Rt per plura, quod Reri poteR per pauciora. Natura 

enim Rmplex eR, Sc rerum cauRs RiperRuis non ltixuriat.

R E G U L  A  11: 

y o ^ .

Uti relpirationis in Homine Sc in BeRia ; delcenlus lapidum in 
Eavc/w Sc in ; lucis in igne culinari 8c in Sole; rellexio<-
nis lucis in Terra Sc in Planetis.

R E G U L A  III.

jgy^A^/rj yza% ĝf r^A/Z/ y?Afyar<? cor-
yor/A^j co/^y^Z^Z, yz//Â j v̂ŷ f/Af̂ /iẐ  wA/Zzz^ A-
f<?Z, yro y^A'Z^Z/A ĵ cofyoraw A%Â %<%%yÂ Z.

Nam qualitates corporum non niR per experimenta innotelcunt; 
idcoque generales Ratuendae Rmt, quotquot cum experimentis ge- 

2 neraliter

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A ,  

neraliter quadrant: Sc qu$e minui non ix^Runt, non poRuAt an- L'lsp*
 ̂ ^ - . . Turtitus.

fern. Certe contra experimentorum tenorem lomnta temere cnn- 
Rngenda non lunt, nec a Naturae analogii recedendum eR, ciim 
Ca Rmplcx eRe Soleat Sc Rbi lemper conlbna. ExtcnRo corporum 
non niR per lenius innotelcit, nec in omnibus ienRtur: led quia 
ienRbilibus omnibus competit, de univerRs afRrmatur. Corpora 
plura dura eRe experimur. Oritur autem durities totius  ̂ duritie 
partium; Sc inde non horum tantum corporum quae lentiuntur, 
led aliorum etiam omnium paniculas indivilas eRe duras merito 
concludimus. Corpora omnia impenetrabilia eRe non ratione led 
ienRi colligimus. Quae traiRamus, impenetrabilia inveniuntur,
Sc inde concludimus impenetrabilitatem eRe proprietatem corpo
rum univerlorum. Corpora omnia mobilia eRe, Sc viilbus qui- 
buldam (quas vires inertiae vocamus) perlbverarc in motu vel qui
ete, ex hilce corporum vilorum proprietatibus colligimus. Ex- 
tenRo, durities, impenetrabilitas, mobilitas Sc vis inertiae tqtius 
oritur ab extenRone, duritie, impenetrabilitate, mobilitate Sc. vi
ribus inertiae partium : Sc inde concludimus omnes omnium cor
porum partes minimas extendi, Sc duras eRe, Sc impenetrabiles,
Sc mobiles  ̂ Sc viribus inertiae praeditas. Et hoc eR fundamen
tum Philolophiae totius. Porro corporum partes divilas, Sc Rbi 
mutuo contiguas, ab invicem leparari poRc, ex Phaenomenis no
vimus ; Sc partes divilas in partes minores ratione diRingui poRe, 
ex Mathematica certum cR. Utrum vero partes illae diRindae 
Sc nondum diviRe per vires Naturae dividi, Sc ab invicem leparari 
poRint, incertum eR. At R vel unico conRaret experimento, 
quod particula aliqua indivila, frangendo corpus durum Sc loli- 
dum, diviRonem pateretur: concluderemus vi hujus Regulae, 
qubd non lolum partes divilae leparabiles cRent, led etiam quod 
indivifae in inRnitum dividi poRent.

Denique R corpora omnia in circuitu Terne gravia cRc in Ter
ram, idque pro quantitate materiae in Rngulis, Sc Lunam gravem 
eRe in Terram pro quantitate materiae Rue, Sc viciiRm mare nol- 
trum grave eRe in Lunam, Sc Planetas omnes graves cile in ie mu
tuo, Sc Cometarum Rmilem eRe gravitatem in Solem, per expe
rimenta Sc oblervationes ARronomicas univcrlalitcr conRet: di
cendum erit, per hanc Regulam, qubd corpora omnia in le mu-

A 2 tub
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De MuHD̂  tub gravitant. Nam Sc fortius erit argumentum ex Phaenomenis 
de Gravitate univerfali, quam de corporum impenetrabilitate : de 
qu3. utique in corporibus cceleRibus nullum experimentum, nul
lam prorlus oblervationem habemus. Attamen Gravitatem cor
poribus eRentialem e ile minime afHrmo. Per vim iniitam intel- 
ligo iolam vim inertiae. Haec immutabilis eR. Gravitas, rece
dendo a Terra, diminuitur.

R E G U L A  IV.

7% Prô c/F/Fĉ ĵ w -
^FtVFo^  ̂ pn?

ccc^r^fF^F t7̂ F %C67ff%FFc7Y.r
F̂FF

Hoc heri debet, ne argumentum induRionis tollatur per hy
pothecs.

(') Confer Librum poRhumum de Syuemate Mundi § 6 .

P H ^  N O-

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

P H sE N O M E N  A.

P H ^ E  N O M E N O N I.

P/^^F^f f^FFj ^  7̂ F̂j tF̂ F7Fj, &- Ltcst
r ., - , - ,- TERTtUS^

yF̂ /FFj yfdrFj ^  F̂  r^/F^f
yyFzfj f̂ %Ffo.

^ "^ O N S T A T  exobiervationibus ARronomicis. Orbes horum 
planetarum non diRerunt ienRbiliter a circulis Jovi con

centricis, Sc motus eorum in his circulis uniformes deprehendun^- 
tur. Tempora vero periodica eRe in fefquiplicat^ ratione iemi- 
diametrorum orbium conientiuntARronomi ; 8c idem ex Tabul& 
iequente maniieRum eR ( )̂.

&zF̂ %FF%7% y<?vF^P^ p̂ fF&̂ F<r<y.

r'.i8'\
3 7 . 3 4 A'. 13''. 13'. 4 < . 7-3^ 43^36^ 16^16^.3^.^..

PFF/F̂ FFrs &?F̂ 'FFF̂ F y? r^Frc ybwj.

E% c r̂u^FFo^F^Ky 

Borelli
Townleip^f ^Fcrow. 
CaRinip^r F̂ /g/cojb. 
CaRi ni f  yFiF̂ /7.

1 3 4

5y
5 )5 3

5

5? !

Sy
8,78
8

9

14
1 3 ,4 7

13
14 ^

2 4 y
3 4 )7 2
33

3 SA

Scmidiam.-
Jovis.

P.v p F̂ô cFi*. 5,667 9,017 1 4 )3 8 4 3 5 )2 9 9  ( )̂

(') TEMP ORA D I S T A X T I
Quibus Sateiiites Jovis converiiones fuasFixa- Satellitum a Centro Jovis ex Ectipiibus Sa- 

rum ratione abfoivunt. tellitum a Cadino obfervatis.

Temporum rat. 
Hat. dupi.

1 11 m IV L n

132854
1

306822
2,007
4,028

6t8n<S
4,044
' 6,553

' 44'929
9,433
88,983

j [5,666 
DiRantiarumrat. 1 

tRat. Triplicatae ! 1

9
1,3882
4,006

ni IV

' 4,383)^5^
,̂3 383)4,4646 

16,334.88,991*

Vides miram plane convenientiam Rationum qux did antiarum funt triplicatae, cum iis quae luat 
duplicata temporum.

Elongationes
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Elongationes tatellitum Jovis 8e diametrum ejus D. mi-
' crometris optimis determinavit, ut i equitur. Elongatio maxima 

heliocentrica Satellitis quarti a centro Jovis micrometro in tubo 
quindecim pedes longo capta fuit; & prodiit, in mediocri Jovis a 
Terra dillantia, 8'. 1 6" circiter. Ea Satellitis tertii micrometro in 
teleicopio pedes 123 longo capta fuit; prodiit, in eadem Jovis 
a Terra didantia, 47 42". Elongationes maximce reliquorum Sa
tellitum, in eadem Jovis a Terr fi didantia, ex temporibus periodicis 
prodeunt 2'. 3 6 7  47"% i7  31". 6 '7

Diameter Jovis micrometro in telefcopio pedes 123 longo Ee- 
pius capta fuit; & ad mediocrem Jovis a Sole vel TenA didantiam 
r̂edutda, temper minor prodiit quam 40% nunquam minor quam 

385 faepius 39'. In teletcopiis brevioribus haec diameter e ft 40" 
vel 41". Nam lux Jovis per inaequalem refrangibilitatem non
nihil dilatatur, &  htec dilatatio minorem habet rationem ad dia
metrum Jovis in longioribus &  perfectioribus teletcopiis, quam 
in brevioribus 8c minus perfeCtis. Tempora quibus Satellites 
duo, primus ac tertius, tranfibant per corpus Jovis, ab initio in- 
gredus ad initium exitus, &  ab ingredu completo ad exitum com
pletum, obiervata funt ope telclcopii ejutilem longioris. Et dia
meter Jovis, in mediocri ejus a Terra didantia, prodiit, pertran- 
iitum Primi tatellitis, 37^"; per trantitum Tertii, 37T7 Tem 
pus etiam, quo umbra primi tatellitis trandit per corpus Jovis 
obiervatum fuit, 8e inde diameter Jovis, in mediocri ejus a Terra 
dittantia, prodiit 3y" circiter. Aifumamus diametrum ejus ede 
3 7 ^  quamproxime; &  elongationes maximae tatellitis primi, fe
cundi, tertii, Sc quarti aequales erunt temidiametris Jovis 3,963, 
9,494, 13 ,14 1 , 8c 26,63 retpeCtive.

P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

P H A -

(9  T E M P O R A

Quibus Satellites Saturni converliones tuas Rixarum ratione abiolvunt.

Teniorum  rationes 
Rationes dulplicatm

1 11 m IV

163107 236482 3903 A 137767!
1 1,430 2.393 8̂ 446
1 2,102 5*726 7M 3

V

6833620
42*01

PtSTANTt̂

P R I N C F P I A  M A  T  H  E M A T  I C A. 7

P H A  N O M E N O N II.

^  cczz/ro.

C77/T?%2Af utique ex obtervationibus fuis dittantias eorum a cen
tro. Saturni Ek. periodica tempora hujufmodi ede datuit.

CtZ/C/7Z/ZZ77Z ^/ZZ;'7zZ<?fZZ77Z /Y77Z/)<?;YZ pf/7o77 'Z7.

iE 2i^ .i8\27L 2^.17^.41722^. 4^.12''.23712". I 3 7 2 2 .̂4 t7 i 4'7 

79''. 7''. 487 00".

D4/Zr?7z/z7e &?/ay;7%772 z? ĉ zz/ro Czz/zzf/zZ Zzz ytfwz^zzzc^zj' ẑzzzzz/Z.

Ev 1^ . 2̂ . 3J. 8. 24.
E^Zczzzpdrz^zzjpfrzbyzczf 1,93. ^,47* 3?43- 8. 23 ,3 3 .^ )

Quarti tatellitis elongatio maxima a centro Saturni ex oblervatio^ 
nibus colligi tblet ede temidiametrorum oCfo quamprexime. At 
elongatio maxima tatellitis hujus a centro Saturni, micrometro 
optimo in telefcopio Hugeniano pedes 123 longo capta, prodiit 
temidiametrorum odo cum teptem decimis partibus temidiametris 
Et ex hac obtervatione 8c temporibus periodicis, didantiae SateL 
fitum a centro Saturni in temidiametris Annuii funt 2,1. 2,69. 
3 )7 5 - 8,7. Bc 23,33. Saturni diameter in eodem tclctcopio e- 
rat ad diametrum Annuli ut 3 ad 7, 8c diameter Annuli diebus 
Maii 28 8c 29 anni 1 7 1 9 , prodiit 43". Et inde diameter An
nuli, Ih mediocri Saturni a Terra didantia, ed 42"; Sc diameter 
Saturni, 18". Haec ita funt in teletcopiis longidimis &  optimis, 
propterea quod magnitudines apparentes corporum cceledium in 
longioribus teletcopiis majorem habeant proportionem ad dilata-

m ^T AM -Ri JE Satellitum -- centaa Satucai. CaClM uhitmttte.

I! II III IV  V

i*9S ! 2.5 ! 3.5 8
DiRantlarum ratiauas 1. ] !,2&ao [ ^7^ 0 4.'(- 2$
Rabones triglicat^ ! 2. 1^7 ] 50^3 6.3,03

tionem



De Afusnt tionem lucis in terminis illorum corporum quhn in brevioribus.
SYSTEMATÊ ,. , . . . . ..  ̂ , ,

Si rejiciatur lux omnis erratica, manebit diameter Saturni haud 
major quam 1 6 T

P H C N O M E N  O N IIL

wM rw, 7lI//7'r2/7*2//772, 7̂2̂ 7̂ 772, A&7* ;̂77, 
6 */?̂ 2/7*722/772, C7'^7̂ 77J  y^2J' 6*^/?772 C777̂ ^ 7*<f.

Mercurium &  Venerem circa Solem revolvi, ex eorum phaR- 
bus lunaribus dcmonRratur. Plena facie lucentes ultra Solem liti 
hint; dimidiata e regione Solis; falca a cis Solem, per diicum 
ejus ad modum macularum nonnunquam tranleuntes. Ex Alar- 
tis quoque plena lacie, prope Solis conjunctionem, Sc gibbofa in 
quadraturis, certum clt, quod is Solem ambit. De Jove etiam 
&  Saturno idem ex eorum phafibus temper plenis demonitratur : 
hos enim luce a Sole mutuata fplendere, ex umbris fatcllitum in 
iptos projedtis manifeRum ett.

P H  C N O M E  N O N IV.

1 ^ 73^ ^ 7*2/772 ^ 77/77<y77<? /)7'7777777'/C7Y7777, 6*o//j C7rC 7l  7 ^ 7*77777 t'/.'/

y^ fT*^  C/7Y*/2 6 *07^777 ^ 772/*C7'/2 / W 7cJ/f<7, y/c/7/r /fv/Y ^77/c/f^/7/7^77j ,  

777 7̂ / 7072C y y y 777y 7/'C77/ y  772C//MC7 '2/Z772 C*y/c777/7777'77777 /7 .So/y.

Haec a ( )̂ inventa ratio in confeRo ad apud omnes.
Eadem utique funt tempora periodica, caedemque orbium dimen- 
tiones, tiveSol circa Terram, tive Terra circa Solem revolvatur. 
Ac de menfura quidem temporum periodicorum convenit inter 
ARronomos univertos. Magnitudines autem Orbium A^Arz/j Sf 
Ez/ZY/z^j omnium diligentitlime ex obfervationibus determinave
runt : Se diAantiae mediocres, quae temporibus periodicis rcfpon-

dent,
(') Vide Repleri Harmonicen ^lundi, p. 189, et Epitomen AEron. Copem, p. $or.

(') TEMPORA
. Quibus Planete converEones fuas Fixarum ratione ablolvunt.

9 ? O d 14 5
* :. mics

[ S 8 -
Temporum rationes { i 
ltptioncs duplicate j :

8 P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I S

 ̂ MUTANTIA

2:4,666![365,2$ 6 K 7 ,- 4332,5
2,553 [ 4050 7,807 49,23
6,516 ! ' 7,32 60,941 3423,0

9

dent, non differunt fenRbiliter a diRantiis quas illi invenerunt, L 
funtque inter ipfas ut plurimum intermediae; uti in Tabula lc- 
quente videre licet.

r/%726/%7'77772 77C T̂ //272'2i Z*/?7/2j 07AZ /)/f7'20y/c/? C/7C/7 6*^772 P/A/2-
7*2/777,  772 /Z/Y^/Zi J / 72V/<%7Cf & C 7777/2//^2/J' /Y/Z*/.

b 14  ̂ ? 9
10759,273. 4333, 5*4- 686,9785. 363,256,. 2:4,6:76. 87,969:.

P R I N C I P I A  AI A T H E AI A T I C A.

P//777̂ %7'2/772 /7C 7i?////7'2J /7*^7727/1/? 722Z'///<7C7'2:J /7 6o/,7.

T? 14 i  ? 9
Secundum 95:000. 5:9650. 15235°- :ooooo. 7:400. 38800.

Secundum 954198' 5:2320. 15235°- 100000. 7:398. 38585.

Secundum tefupora periodica 934006. 5:0096. *52369- IOOOOO. 7:333. 38710.

De diRantiis Mercurii & Veneris a Sole difputandi non eR lo
cus, cum hae per eorum elongationes a Sole determinentur. De 
diRantiis etiam fuperiorum planetarum a Sole tollitur omnis dif- 
putatio per Eclipfes Dtellitum Jovis. Etenim per eclipfes illas 
determinatur poRtio umbrae quam Jupiter projicit, Se eo nomine 
habetur Jovis longitudo heliocentrica. Ex longitudinibus autem 
heliocentrica Se geocentrica inter fe collatis determinatur diRan- 
tia Jovis.

P H ^ E N O A I E N O N  V.

PA?72^M J ^7*2772/77*707, rz7z//Yj Z?zY T07*7*/7772 z/z/tfY/j, Z/7VZ7J & /C 7*2^^r^ 7f7T2- 

y o f 2̂ 273' 77227227720 j7*0jO7*72*072/2/oJ'; /27 7*Ztzf/Yj 6*0/0772 zY//̂ Y/J, /77*0/7i 

7o772p07*2̂ 2/y p7*0̂ 0f/2072/7/oj J*07*C2/7*7*C7̂ .

Nam refjietRu Terrae nunc progrediuntur, nunc Rationarii funt, 
nunc etiam regrediuntur: at Solis rcfpeAu temper progrediun
tur, idque propemodum uniformi cum motu, fed paulo celerius 
tamen in Periheliis ac tardius in Apheliis, Rc ut arearum aequabi-

DISTAMTIJB
Planetarum a Sole medias fumendo earum quas & Keplero et Bulllaldo poEtz funt.

Diltantiamm rationes 
Rationes triplicate

VOL. III.

9 ? e
) 3869 I 7240 ! toooo
{ I ',87:3 ! 2,5846 
! * 1 6 ,55! t * 7 ,'6

B

d 14
*5235 ') 5:108 95260

3,9372 t ' 3,463 24,62:
6',03 13443 14923

lis

,!BEK
ERTtt'S.



10 P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

De MuNDt ii$ Rt defcripto. PropoRtio eR ARronomis notiRima, &  in Jove 
SYSTEMATE demonRratur per Eclipfes fatelhtum; quibus eclipRbus

heliocentricas planetae hujus longitudines &  diRantias a Sole de
terminari diximus.

P H . E N O M E  N O N  VI.

L222222222 222/ ^22/2 *2 222 2 ? ^ 7 * 2 * ^  <V22<Vo, 222*^22222 /<?272/<02*/ J)2 *c/)0 2 *//o 2 2 2 2 -

/<?222

Patet ex Lunae motu apparente cum ipRus diametro apparente 
collate. Perturbatur autem motus lunaris aliquantulum a vi 
Solis, led errorum infeuRbiles minutias in hifce Phaenomenis neg- 
ligo (f).

(̂ ) Locum hunc de Phaenomenis in Libro po&humo de Mundi Syilemate eleganter pertraAa* 
tum habes, § t— 9.

P R O P  O

P R I N  O P P I A  M A T H E M A T I C A . 11

P R O P O S I T I O N E S .

S E C  T I  O !. L...<
TERTIUS.

0 2^/h* ^//< f222<s/2j  M 22222/2222/.

P R O P .  I. T  H E  O R .  1.

^22*^/, <7222<̂22J PA222^/^e C /f 2*222^/0^222^ J)^2/)^/220 2*̂ /2*22^2222/222* 22 7220//- 

<%22J* ^  722 02*̂ /<^22i 2*̂ /222^22/222*, 2 * ^ 2 2 * ^  2*̂ 22/2*22222

J^OV/j, ^  ^  2*^0^2*02*0 22/ <722222/2*27/2? 23̂ /2222/2222*22222 ^2*07*22222 ^

^0&222 2*^22/fO.

* T ) A T E T  pars prior PropoRtionis per Phaenomenon primum,
8e PropoRtionem fecundam vel tertiam libri prim i: 8c pars 

poRerior per Phaenomenon primum, Se Corollarium fextum Pro
poRtionis quartae ejufdem libri.

Idem intellige de Planetis qui Saturnum comitantur, per Phae
nomenon fecundum.

P R O P .  II. T  H E O R .  II.

P/fT-f, ^222^22J P /2222^/^ /)2*2222222*2*2 p f ^ / 2 2 0  2*^/2*27/^2272/222* 22 7720//^22i 2*^2*- 

////22̂ 'j, ^  222 02*^227 J222J 2*<?/2222'22 /222*, 2*̂ /r̂ 2*F 0̂/̂ 222, ^  2*̂ -
2*^2*00^ 22/ <7222?2Z2*22/22 2/^ /2222/2222*22222 22^ 2̂ /222J* 2T72/2*0.

Patet pars prior PropoRtionis per Phaenomenon quintum, 
PropoRtionem fecundam libri prim i: 8c pars poRerior per Phae
nomenon quartum, Bc PropoRtionem quartam ejufdem libri. Ac- 
curatiRiime autem demonRratur haec pars PropoRtionis per quie
tem Apheliorum. Nam aberratio quam minima a ratione du
plicati (por Corol. 1. Prop. X L v .  Lib. i .)  motum ApRdum in 
Rngulis revolutionibus notabilem, in pluribus enormem, efficere 
deberet.

B 2 P R O P .



P H I L O S O P H I A  N A T U R A L I SIA

"'Mu*,., P R O P .  III. T H E  O R .  III.OYSrKMATE
f w ? ,  <72777/L277273 f^ / 272t?327r  272 y%70, ^ 7 * ^ 2 -

22/  777727/7*73/27772 7/^/7% 72//c$ /o<ro7*27772 73̂  ^/2/7y <r<?/%/7*c.

Patet affertionis pars prior per Phaenomenon fextum, 8c Pro- 
politionem fecundam vel tertiam libri p rim i: 8c pars poRerior 
per motum tardiRimum Lunaris Apogaei. Nam motus ille, qui 
Rngulis revolutionibus eR graduum tantdm trium 8c minutorum 
trium in confequentia, contemni poteR. Patet enim (per Corol. 
i .  Prop. X L V . Lib. i .)  quod R diRantia Lunae a centro Terrae Rt 
ad femidiametrum terrae ut D ad i  ; vis, qua motus talis oriatur, 
Rt reciproce ut id eR, reciproce ut ea ipRus D dignitas cu
jus index eR A Ay; hoc eR, in ratione diAantiae paulo majore quam 
duplicata inverte, fed quae partibus 59I propius ad duplicatam 
quam ad triplicatam accedit. Oritur verb ab aRione Solis (uti 
poRhac dicetur) &  propterea hic negligendus eR. ARio Solis 
quatenus Lunam diRrahit a Terra, eR ut diRantia Lunae  ̂Terr^ 
quamproxime ; ideoque (per ea quae dicuntur in Corol. A. Prop. 
X L V . Lib. 1.) eR ad Lunae vim centripetam ut A ad 357,45 circi
ter, feu 1 ad 17 8^. Et negleRa Solis vi tantilla, vis reliqua, 
qua Luna retinetur in orbe, erit reciproce ut D\ Id quod etiam 
plenius conRabit conferendo hanc vim cum vi gravitatis, ut Rt in 
PropoRtione fequente.

Coro/. Si vis centripeta mediocris, qua Luna retinetur in orbe, 
augeatur primo in ratione 1 7 7 ^  ad 1 7 deinde etiam in ra
tione duplicati fbmidiametri Terrae ad mediocrem diRautiam cen
tri Lunae a centro Terrae : habebitur vis centripeta Lunaris ad fu- 
perRciem Terras; poRto quod vis illa, delcendendo ad RiperRciem 
Terrae, perpetuo augeatur in reciproca altitudinis ratione duplicati.

P R O P .

( 9  PosiTo utique Lunam, ia orbe circulari, cujus diameter bis fexaginta femidiametrorum 
terrefhium effet, citcum Terram in centro ejus circuit immobitem, fpatio menfts quem vocant pe
riodici, aequabifictimmotu ferri; cafcuiisexquifit^ftibdtuftis, invenio recfam, quae diametri ejus 
circuit areufque A Luna ferupuli primi fpatio conficiendi proportione fit tertia, invenio, inquam, 
hanc reAant pedum Parifienfium 1^,009. Atque hoc eftfpatium, quod corpus, vi iila incitatum, 
quA Luna in orbe iilo circuian retinenda eflei, redfa cadendo, fempuii primi fpatio conficeret.

Prop.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . 13

P R O P .  IV. T  H E  O R .  IV. Lue.
TttttTtUS.

L277273772 ^ 7*73 ^ 3 /73 7*^  /77 7^7*7*73772, v /  ^ 7*73v / / T 3/ R  7 * ^ / 7 * ^ /  y ^ T T ^ ^ r  ^

7720/77 777 07* &  y %70 7^ / 272̂ 7*2.

Lunae diRantia mediocris a Terr .̂ in 1) zygiis eR femidiametro- 
rum terreRrium, fecundum P/o/7'772̂ 27772 &  pleroique ARronomo- 
rum, 59; fecundum 7̂7̂ /77777777 8e //27̂ 72/37772, 60; fecundum Cc- 
y w 727f37772, 60}; fecundum 5/7*̂ /77772, 60j ;  &  fecundum 
56R AR &  quotquot ejus Tabulas refraRionum fcquun-
tur, conRituendo refraRiones Solis 8c Lunae (omnino contra natu
ram Lucis) majores quam Fixarum, idque ferupulis quaR quatuor 
vel quinque, auxerunt parallaxin lunae ferupulis totidem, hoc eR, 
quaR duodecima vel decimi quint& parte totius parallaxeos. Cor
rigatur iRe error, &  diRantia evadet quaR 60  ̂ femidiametrorum 
terreRrium, fere ut ab aliis aRignatum eR. ARumamus diRan- 
tiam mediocrem fexaginta femidiametrorum in fyzygiis ; 8c lu
narem periodum refpeRu Fixarum compleri diebus A 7 ,  horis 7 ,  

minutis primis 43, ut ab ARronomis Ratuitur; atque ambitum 
Terrae efle pedum PariRenRum 1 A3A49600, uti a G7?/f/j menRi- 
rantibus deRnitum eR : &  R Luna motu omni privari Rngatur, ac 
demitti, ut urgente vi illa omni, qu& (per Corol. Prop. HI.) irr 
orbefuo retinetur, defeendat in Terram ; haec, fpatio minuti uni
us primi cadendo, deferibet pedes PariRenfes 1 5  A *  Colligitur hoc 
ex calculo vel per PropoRtionem x x x v i. libri primi, vel (quod 
eodem recidit) per Corollarium nonum PropoRtionis quartae ejhf- 
dem libri, confeRo. Nam arcus illius, quem Luna tempore mi
nuti unius primi, medio fuo motu, ad didantiam fexaginta femi
diametrorum terreRrium deferibat, finus verius eR pedum Pari- 
RenRum 1 3 A  circiter, vel magis accurate pedum 1 3 ,  dig. 1 ,  8c 

lin. i^(g). Unde cum vis illa accedendo ad Terram augeatur in 
duplicata diRantiae ratione inverfa, ideoque ad fupcrRcicni Terrae 
major Rt partibus 60x60 quam ad Lunam ; corpus, vi illa in rc-

(Frop. iv .  Cor. 9.) Sed vis, qua? Limam in orbe i!!o retineret, cum differentia fit virium qua
rum major centrum Terrae, minor centrum Sotis refpicit, vi iiia centrum Terrae reipiciente minor 
erit : atqueea ratione minor qua numertts iy ;y^  mutor nuu.ero t / t / T  (Frop. fH. Cor.) A u 
geatur igitur fpatium iftud pedum parifenuum  1^,009 pro huc ratione; vernet fptrium ped. 
parif. 15,09 ̂  =  15 ped. r dtg. i lin. ,'y.

gionibus



P H I L O S O & H I J E  N A T U R A L I S  

.ni gionihus noRris cadendo, defcribere deberet, fpatio minuti unius 
primi, pedes PariRenfes 60 x 60 x i 3 A) ^  ij^atio minuti unius 
iecundi pedes 13 A? v d  magis accurate pedes 13. dig. i .  &  lin. 
i^. Et eMem vi Gravia reverb defcendunt in Terram. Nam 
Penduli, in latitudine Lutetiae Pariliorum ad lingula minuta le- 
cunda olcillantis, longitudo eft pedum trium PariRenRum &  li
nearum 8y, ut oblervavit E&7̂ W77.f. Et altitudo, quam Grave 
tempore minuti unius Iecundi cadendo delcribit, eA ad dimidiam 
longitudinem Penduli hujus in duplicata ratione circumferentiae 
circuli ad diametrum ejus (ut indicavit etiam #27̂ 777*27̂ / ideoque 
eR pedum PariRenRum 13. dig. i .  lin. i^. Et propterea vis, qua 
Luna in orbe luo retinetur, A defcendatur in fuperficiem Te rae, 
aequalis evadit vi gravitatis apud nos; ideoque (per Reg. I &  II.) 
eR illa ipla vis quam nos gravitatem dicere lolemus. Nam R gra
vitas ab ea diverfa eRet, corpora, viribus utrilque conjunRis Ter
ram petendo, duplo velocius delcenderent; &  fpatio minuti unius 
fecundi cadendo delcriberent pedes Parifienies 30^: omnino con
tra experientiam (h).

Calculus hic fundatur in hypothefi, quod Terra quiefcit. Nam 
R Terra &  Luna moveantur circum Solem, &  interea quoque cir
cum commune gravitatis centrum revolvantur: manente lege 
gravitatis, diRantia centrorum lunae ac terrae ab invicem erit 6 o l 
femidiametrorum terreArium circiter ; uti computationem ineunti 
patebit. Computatio autem iniri poteR per Prop. L x .  Lib. 1. (')

' 0̂/227777.

DemonRratio PropoRtionis Rc fuRus explicari poteR. Si Lunae 
plures circum Terram revolverentur, perinde ut Rt in fyRemate 
Saturni vel Jovis: harum tempora periodica (per argumentum 
induRionis) oblervarent legem Planetarum a deteRam; Sc
propterea harum vires centripetae forent reciproce ut quadrata 
diRantiarum a centro Terrae, per Prop. I. hujus. Et R earum

inRma

(") Vid. De SyA. Mundi § to.
(') NEm-E radius orbis circularis, quem Luna circum Terram, in centro orbis immobilem, men- 

iis periodici quem vocant fpatio, conticeret, is minor eflet quam Luna?, circum centrum gravita
tis, quod ipA cum Terra eA commune, circuma&a?, a centro Terrte diAantt... L ib .f .  Prop. Lx.) 
Hanc ob caufam Newtonus radium orbis iMius circularis 60 femidiamet rorum tet tt iirium pofuit, 
eum diitantia Lunae, (i maxima: minimaeque fumatur media, fexaginta fcmidtametrorum terref-

trium

15
inRma eRet parva, & vertices altiRimorum montium prope tan-L^En 
geret: hujus vis centripeta, qua retineretur in orbe, gravitates *̂ **""* 
corporum in verticibus illorum montium (per computationem 
praecedentem) aequaret quamproxim^ ; efRceretque, ut eadem lu
nula, R motu omni quo pergit in orbe Aio privaretur, defeRu 
vis centrifugae, qua in orbe permanferat, defcenderet in Terram; 
idque eadem cum velocitate, qua Gravia cadunt in illorum monti
um verticibus, propter aequalitatem virium quibus defcendunt.
Et R vis illa, qu& lunula illa inRma defcendit, diverfa eRet a Gra
vitate, &  lunula illa etiam gravis eRet in Terram, more corporum 
in verticibus montium : eadem lunula, vi utraque conjunRa, du
plo velocium defcenderet. Quare cum vires utraeque, &  hac cor
porum gravium, &  illae lunarum, centrum Terrae refpiciant, &
Rnt inter fe Rmiles &  aequales, eaedem (per Reg. I & II.) eandem 
habebunt caufam. Et propterea vis illa, qu& Luna retinetur in 
orbe fuo, ea ipfa erit quam nos Gravitatem dicere folemus : idque 
maxime ne lunula in vertice montis vel gravitate careat, vel duplo- 
velocius cadat, qu^m corpora gravia folent cadere.

P R O P .  V. T  H E O R. V.

7% ^ 1 ^ 7 7 2 , /77 ^27-

7*777-7777777, 0 *7-7*77777/0̂ 7- ^  777 <Sb^772, y77<3? 7*^-

/7*77̂ 2 y 7̂77/)f7- 77 7770 27̂ 27 J* 7*^ 7Zl'77̂ 2J, 777 07* ^ 77/ 0777-<r/A'77̂ 7J 7*̂ -
/77707*7 ( ^ ) .

Nam revolutiones Planetarum Circumjovialium circa Jovem^ 
Circumfaturniorum circa Saturnum, &  Mercurii ac Veneris reli
quorumque Gircumfolarium circa Solem, funt phaenomena ejuRlem 
generis cum revolutione Lunae circa Terram ; & propterea (per 
Reg. II.) & cauRs ejufdem generis dependent: praelertim cum de- 
monAratum Rt qubd vires, a quibus revolutiones illae dependent,, 
refpiciant centra Jovis, Saturni ac Solis, 8c recedendo a Jove, Sa-

trium cam (emiAe haud minor At. QuA ia re non male fe conjedfle ex eo perfuadere inAituit. quod 
& radium iilum femidiametrorum fexaginta pro ea ratione augeas, qua, manente gravitatis iege, 
diAantia Lunae a Terra mobili radium illum fuperare debet, veniet plane longitudo fexaginta femi
diametrorum terreArium cum femiAe pro diAantU ilU, qualem fer^ eam AAronomi conAituerunt.
Vide Opus PoAh. De SyAem. Mundi §. n .  

p )  De SyA. Mundi § n .

6
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furno



Du Mcxn! turno 8c Sole decrelcant eMem ratione ac lege, qua vis gravitatis
S rsT cM A T E , .

decrelcitm recenuaTerra.
Core/, i .  Gravitas igitur datur in Planetas univeribs. Nam Ve

nerem, Mercurium, caetcroique eRe corpora ejuRlem generis cum 
Jove 8c Saturno, nemo dubitat. Et cum attradlio omnis per mo
ths legem tertiam mutua iit, Jupiter in fatellites fuos omnes, Sa
turnus in fuos, Terraque in Lunam, Se Sol in Planetas omnes 
primarios gravitabit.

'Coro/. 2. Gravitatem, quae Planetam unumquemque relpicit, 
eRe reciproci ut quadratum diRantiae locorum ab ipiius centro.

Coro/. 3. Graves fiint Planetae omnes in le mutuo per Corol. 1 
Se 2. Et hinc Jupiter Se Saturnus prope conjunAionem, le in
vicem attrahendo, lcnRbiliter perturbant motus mutuos, Sol per
turbat motus Lunares; Sol Se Luna perturbant Mare noRrum, ut 
in lequentibus explicabitur.

i6 P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S
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Hadlcnus vim illam, qua corpora cceleRia in orbibus fuis reti
nentur, Centripetam appellavimus. Eandem jam Gravitatem eRe 
conRat, Se propterea Gravitatem in poRerum vocabimus. Nam 
caula vis illius centripetae, qua Luna retinetur in orbe, extendi de
bet ad omnes Planetas per Reg. I, II Se IV.
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Deicenfns gravium omnium in Terram (dempti laltem inae
quali retardatione quae ex Aeris perexigui reRRenti& oritur) aequa
libus temporibus Reri, jamdudum oblervarunt a lii; Se accura- 
tiilime quidem notare licet aequalitatem temporum in Pendulis. 
Rem tenta vi in Auro, Argento, Plumbo, Vitro, Arena, Sale con&- 
muni, Ligno, Aqu&, Tritico. Comparabam pyxides duas ligneas 
rotundas Se aequales. Unam implebam Ligno, 8e idem Auri pon
dus lulpendebam (quam potui exadte) in alterius centro olcilla-
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tionis. Pyxides ab aequalibus pedum undecim Rlis pendentes, Lum 
conRituebant Pendula, quoad pondus, Rguram, Se Aeris reRRen- " "  
tiam omnino paria : Se paribus ofcillationibus, juxta poRtae, ibant 
una Se redibant diutilRme. Proinde copia materiae in Auro (per 
Corol. i  Se 6. Prop. xx iv . Lib. 2.) erat ad copiam materia in 
Ligno, ut vis motricis Adtio in totum aurum ad ejuRlem adlionem 
in totum Lignum ; hoc eR, ut pondus ad pondus. Et Rc in cae- 
teris. In corporibus ejuRlem ponderis diRcrentia materiae, quae 
vel minor eRet qu^m pars milleRma materiae totius, his experi
mentis manifeRo deprehendi potuit. Jam vero naturam gravi
tatis in Planetas eandem eRe atque in Terram, non eR dubium. 
Elevari enim Rngantur corpora haec terreRria ad ulque orbem L u
nae, Se una cum Lun& motu omni privata demitti, ut in Terram 
Rmul cadant; Se, per jam ante oRenla, certum eR quod tempo
ribus aequalibus deleri bent aequalia Ipatia cum LunH, ideoque 
qu6d lunt ad quantitatem materiae in Lun&, ut pondera lua ad ip- 
Rus pondus. Porro quoniam latellites Jovis temporibus revol
vuntur quae lunt in ratione ielquiplicat& diRantiarum a centro Jo
vis, erunt eorum gravitates acceleratrices in Jovem reciproci ut 
quadrata diRantiarum 4 centro Jovis; Se propterea in aequalibus 
a Jove diRantiis, eorum gravitates acceleratrices evaderent aequa
les. Proinde temporibus aequalibus, ab aequalibus altitudinibus 
cadendo, delcriberent aequalia Ipatia; perinde ut Rt in gravibus 
in M c Terr& noRr^. Et eodem argumento Planetae circumlolarcs, 
ab aequalibus & Sole diRantiis demiRi, delcenlu luo in Solem ae
qualibus temporibus aequalia Ipatia delcriberent. Vires autem, 
quibus corpora inaequalia aequaliter accelerantur, lunt ut corj)o- 
r a ; hoc eR, pondera ut quantitates materiae in Planetis. Porro 
Jovis &  ejus Satellitum pondera in Solem proportionalia eRe quan
titatibus materiae eorum patet ex motu latellitum quam maximi 
regulari; per Corol. 3. Prop. Lxv. Lib. 1. Nam R horum aliqui 
magis traherentur in Solem, pro quantitate materiae luae, quam 
caeteri: motus latellitum (per Corol. 2. Prop. Lxv. Lib. 1.) ex 
inaequalitate attradiionis perturbarentur. Si, paribus Sole dil- 
tantiis, latelles aliquis gravior eRet in Solem pro quantitate mate
riae luae, quam Jupiter pro quantitate materiae luae, in ratione 
qu&cunque data, puta ad % .* diRantia inter centrum Solis &  cen- 
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trum orbis Satellitis, major femper foret quam diRantia inter cen
trum Solis Sc centrum Jovis in ratione Ribdupbcata quam proxi
me ; uti calculo quodam inito inveni. Et ii Satelles minus gravis 
eRet in Solem in ratione illa  ̂ ad diRantia centri orbis fatellitis 
a Sole minor foret quam diRantia centri Jovis a Sole in ratione 
ill^ fiibduplicata (^). Ideoque R in aequalibus a Sole diRantiis, 
gravitas acceleratrix fatellitis cujufvis in Solem major eRet vel mi
nor quam gravitas acceleratrix Jovis in folem, parte tantum mil- 
leRma gravitatis totius; foret diRantia centri orbis fatellitis a Sole 
major vel minor quam diRantia Jovis a. Sole parte diRantiae 
totius, id eR, parte quinta diRantiae fatellitis extimi a centro Jo
vis ("): quae quidem orbis eccentricitas foret valde fenfibilis. Sed 
orbes fatellitum funt Jovi concentrici, propterea gravitates ac- 
celeratrices Jovis Sc Satellitum in Solem sequantur inter fe. Et 
eodem argumento pondera Saturni 8c comitum ejus in Solem, in 
aequalibus a Sole diRantiis, funt ut quantitates materiae in ipfis : 
&  pondera Lunae ac Terrae in Solem vel nulla funt, vel earum 
maflis accurate proportionalia. Aliqua autem funt per Corol. i
&  3. Prop. v. .........

Quinetiam pondera partium Ungularum Planetae cujufque in 
alium quemcunque funt inter fe ut materia in partibus Rngulis. 
Nam R partes aliquae plus gravitarent, aliae minus, quam pro 
quantitate materiae: Planeta totus, pro genere partium quibus 
maxime abundet, gravitaret magis vel minus quam pro quantitate 
materiae totius. Sed nec refert utrum partes illae externae Rnt vel 
internae. Nam R verbi gratis corpora terreRria, quae apud nos 
funt, in orbem Lunae elevari Rngantur, 8c conferantur cum cor

pore
(*") NEMPE ut diRantiarum inzqualitas virium inzquaHtatem compen&ret- Sit s t  diRantia 

Jovis a Sole media. Vis autem acceleratrix illa quz unum aliquem ex  
/  ejus fatellitibus, puta extimum, ad diRantiam st  ̂ lote conAitutum.

verius centrum So!is impeHeret, major iit vi acceleratrice q u z Jovem. 
—  1 ipfum impellit, pro ratione re& z  ̂ad e. Duarum e capiatur t pro- 

. partione media. Capiatur s^.ad quam st rationem habeateam quam
! < — ^ <ad J. Si SateHes extimus in orbe quodam circumagatur, cujus cen-
! ! trum iit erit ŝ  media Satellitis, orbem illum percurrentis Sole

"j* , ,  diRantia. Vis autem, quR SateHes in Solem impellitur iup, erit ad vinx
quae eundem impeHeret in 1, ut st* ad sp\ iive utt* ad iive deni
que ut e ad <?. Sed vis, qua Jupiter in Solem impellitur in ^ ad vim, 

__ quz Satellitem in 1 in folem impeHeret, rationem habet quam e ad ^
S Vis igitur acceleratrix, quA* Satelles in Solem impellitur in diRantia!

s ,̂ zqualis erit vi qua Jupiter in Solem impellitur in diRantia s t .  
orbe igitur illo, cujus centrum eRet Satelles, ad mediam a Sole diRantiam conRitutus, pariter

cum
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pore Lunae: R horum nondera eRent ad corpora partium extcr-Linna
, TERT-US

narum Lunae ut quantitates materiae m nidem, ad pondera vero 
partium, internarum in majori vel minori ratione, forent eadem 
ad pondus Lunae totius in majori vel minori ratione: contra quam 
fupra oRenfum eR.

Co/W. 1. Hinc pondera corporum non pendent ab eorum fir 
mis &  texturis. Nam R cum formis variari pollent ; forent ma
jora vel minora, pro varietate formarum, in aequali materia: 
omnino contra experientiam.

Ccfo/. 2. Corpora univerfa, quae circa Terram funt, gravia Ruit 
in Terram ; Rc pondera omnium, qu3e aequaliter a centro Terrae dif- 
tant, funt ut quantitates materiae in iifdem. Haec eR qualitas om
nium iii quibus experimenta inRituere licet, &  propterea per Reg.
111. de univerRs affirmanda eR. Si vEther, aut corpus aliud quod
cunque, vel gravitate omnino deRitueretur, vel pro quantitate 
materies fuae minus gravitaret: quoniam id (efc ibente

&  aliorum) non differt ab aliis corporibus niR in Form^ 
materiae, poffet idem per mutationem Formae gradatim tranfmu- 
tariin  corpus ejufdem conditionis cum iis, quae pro quantitate 
materiae quam maxime gravitant; &. viciffim corpora maxime 
gravia, formam illius gradatim induendo, poffent gravitatem fu- 
am gradatim amittere. Ac proinde pondera penderent a formis 
corporum, poRentque cum formis variari, contra qu&m probatum 
eRTn^orpll^ioRiperiore. n i;; - j ! ' '

Corj/. 3. Spatia omnia nomiunt &iqualiter plena. Nam R ff â- 
tia omnia aequaliter plena eRefit, gravitas fpeciRca Fluidi quo re
gio Aeris impleretur, ob Rtmmam denRtatOm materiae, nil cede
ret 'gravitati fpeciRcae Argenti Vivi, vel Auri, vel corporis alterius
com J&ve ipfopro male rise fu& modo m Solem impelleretur^ In ulteriori oHutziRtz femicirculo 
minus  ̂ in citeriori paagis. Quamobrem haud multo magis ab: hop orbp-aberraret, quatn ab illo, 
cujus centrum cordus ipfum Jdvis occuparet, R vires zqud'.es in'aEqualibus a Sole diRantiis cor
pus utrumque,Jqvis et Satellitis, in Solem urgefept. Qpod R vis quz Satellitem, ad diRantiam si 
eonRitutum, in Solem impeHeret, vi Jovem impellente minor eRet pro rationere&z <? ad <?, iimili 
prorius argumentatione eRicpretur, centrum orbita;, quam-Satelles line iniigni 'aliqua motRs f  i 
perturbatione percurrere poRet, in pumRo a- conRituuudum ; cujus diRantia a Sole, ssr, ad Jovis 
H Sole diRantiam st, rationem haberet quam r ad t.

R . . t . _ * - - **' ..
("J Nempe diRantia 1/, ve! : si — t : 1000. Sed st eR ad mediam Satellitis extimi a Jove 

diRantiam ut 44.3 ad t ; ARronomis Rc deRnicntibus Zi/rwra/. § 673.) Ex
Sequo perturbate vel iT ad mediam Satellitis extimi A Jove diRantiam ut 443 ad a000 ; majori 
itaque r/ vel iar quam ut habeat ad mediam Satellites extimi a Jove diRantiam rationem eam 
quam i ad g.
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De Mu*;nt cujufcunque denAAimi; 8c propterea nec Aurum neque aliud 
quodcunque corpus in Aeredefcendere poflet. Nam corpora in 
Fluidis, nili fpedAce gra\iora Ant, minime defcendunt. Quod 
A quantitas materiae in fpatio dato per rarefadtionem quamcunque 
diminui pofRt, quidni diminui pofAt in infinitum ?

Cafo/. 4. Si omnes omnium corporum particulae fblidae Ant 
ejufdem dcnAtatis, neque Ane poris rareAeri poAint, Vacuum 
datur. EjuAlem denAtatis eAe dico, quarum vires inertiae Amt 
ut magnitudines.

GvW. Vis Gravitatis diverA eA generis a vi Magnetic^. Nam 
attractio magnetica non eA ut materia attradta. Corpora aliqua 
magis trahuntur, alia minus, plurima non trahuntur. Et vis 
magnetica in uno Sc eodem corpore intendi pote A Sc remitti, eA- 
que nonnun quam longe major pro quantitate materiae quam vis 
gravitatis, 8c in receAu a Magnete decrefcit in ratione diAantiaa 
non duplicati, fed ferb triplicata, quantum ex craAis quibufdam 
obfervationibus animadvertere potuit

Ec P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

P R O ? .  VII. T H R O  R.  VH.

Planetas omnes in fe mutub graves eAe jam ante probavimus, 
ut Sc gravitatem in unumquemque, feorAm fpedfatum, eA ereci- 
proce ut quadratum diAantiae locorum a centro Planetae, Et inde 
confequens e A (per Prop. L x ix . L ib . 1 . Sc ejus Corollaria) Gravi-* 
tatem in omnes proporAonalem eAe materiae in iifdem.

Porro cum planetae cujufvis, A, partes omnes graves Ant in 
planetam quemvis B ,  Sc gravitas partiscujufque At ad gravitatem 
totius, ut materia partis ad materiam totius, Sc adRoni omni re- 
adlio (per moths Legem tertiam) aequalis A t ; planeta B in partes 
omnes planetae A vicifAm gravitabit,, Sc erit gravitas Aia in par* 
tem unamquamque ad gravitatem Aiam in totum, u t materia 
partis ad materiam totius. Q. E. D.

Coro/. 1. Oritur igitur 8c componitur gravitas in planetam to* 
tum  ex gravitate in partes Angulas. Cujus rei exempla habemus

(°) De SyA. Mund. $ 20— 24.
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in attradlionibus Magneticis 8c Eledtricis. Oritur enim attract io Lî Et  ̂
omnis in totum ex attradlionibus in partes Angulas. Res intclli- 
getur in Gravitate, concipiendo planetas plures minores in unum 
globum coire, Sc planetam majorem componere. Nam vis totius 
ex viribus partium componentium oriri debebit. Siquis objiciat 
qubd corpora omnia, quae apud nos funt, h ic  lege gravitare de
berent in fe mutuo, cum tamen ejufmodi gravitas neutiquam ien- 
t ia tu r  : refpondeo, qubd gravitas in haec corpora, cum At ad gra
vitatem in Terram totam ut funt haec corpora ad Terram totam, 
longe minor eA, quam quae fentiri poflit.

Cera/. 1. Gravitatio in Angulas corporis particulas aequales eA 
reciprocd ut quadratum diAantiae locorum a particulis. Patet per 
Cord. 3. Prop. Lxxiv. LA), i .

P R O  P. VIH. T  H E O R. VIII.

^  ;  y f

C/â / 4?#erzHH rec^racy a^--

PoAquam inveniAem Gravitatem in planetam totum oriri 8c 
componi ex gravitatibus in partes; Sc eAe in partes Angulas reci* 
proce proportionalem quadratis diAantiarum a- partibus: dubita* 
bam, an reciproca iHa proportio duplicata obtineret accuratd in 
vi toRi ex viribus pluribus compoAtR, an verb quam proximb.
Nam Aeii poAet ut proportio, quae in majoribus diAantiis fads ac
curate obtineret, prope fuper Aciem Planetae, ob inaequales parti
cularum diAantias 8c Atus diAimiles, notabiliter erraret. Tan
dem verb, per Prop. Lxxv 8c L x x v i. H bri primi 8c ipfarum Co- 
mllana, inteHexi veritatem PropoAtionis de qu^ bjc agitur.

CbroA 1. Hinc inveniri Sc inter fe comparari poAunt: pondera 
corporum in diverfos Planetas (^). Nam pondera coiporum ae
qualium circum Planetas in circulis revolventium funt (per CoroI.
1. Prop. iv. Lib. 1.) ut diametri circulorum diredlc Sc quadrata 
temporum periodicorum inverfb; 8c pondera ad fuper Acies Pla
netarum, aliafve quafvis  ̂ centno diAantias, majora funt vel mi--

p) De SyR. Mund. $ 2̂ , 26* p) De ^r& Msad. i  '3— *7.
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norA (per hanc PropoRtionem) in duplicata ratione diRantiarum 
mvcrH. Sic ex temporibus periodicis Veneris circum Solem die
rum 224 &  horarum i6 {, iatellitis extimi circumjovialis circum 
Jovem dierum 16 &  horarum 1 6A, fatcllitis Hugeniani circum 
Saturnum dierum 1$ Se horarum 22", &  Lunae circum Terram 
dierum 27. hor. 7. min. 43, collatis cum diilantia mediocri Ve
neris a Sole; &  cum elongationibus maximis heliocentricis fatel- 
litis extimi circumjoviaiis a centro Jovis, 8 . 1 6  . iatellitis Huge
niani a centro Saturni 3d 4b Se Lunae a centro terrae 10'. 33'd 
computum ineundo inveni quod corporum aequalium, Se a 
centro Solis, Jovis, Saturniae Terrae aequaliter diRantium, pon
dera'iint. in Solem, Jovem, Saturnum ac Terram ut 1,-^—,
Bc reipediive; &  audlis vel diminutis diRantiis, pondera
diminuuntur vel augentur in duplicata ratione : pondera aequali-

um

PH I L O S O P H I. T N A T  U R A LI  S
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Datur, ex AAronomorum decretis, ratio triplicata ejus quam' media Stellx Veneris a Sole 

diAantia habet ad dihanttam Stellxjovis.a  Sole mediam. Sedet diAantixJoAsn Sole ad Sa
tellitis extimi a Jove diAantiam triplicata ratio datur. Dabitur igitur ratio triplicata ejus, quam 
diAantia Satellitis extimi Jovialis a Jove habet ad mediam helix Veneris-a Sole diAantiam. jD a t. 
S.) H xc autem ejus rationis duplicata erit, quam tempus converhonis Satellitis extimi circa 
Jovem ad tempus habet, quo fatelies ille converhonem litam abfolveret, 6 diAantia ejus a Jovis 
centro in eam diduceretur, quae medix Veneris a Sole dihantix aequalis .edet. (Lib. i .  Prop, x v .)  
Datur autem tempus converhonis Satellitis extimi circa Jovem. Dabitur igitur tempus, quo idem 
Satelles, ad diAantiam a Jovis centro medix $tell^e Veneris a Sole dihantix xqualem eveAus, 
converhonem abfolveret. (Dat. a.) Sed datum eh tempus converhonis Veneris circa Solem. 
Data eh igitur horum temporum duplicata ratio. Quare et temporum duplicatx contraria da
bitur. Sed duplicatx horum temporum contraria eh ipfa Virium ratio, quibus Satelles extimus 
.in Jovem, & Venus iu Solem impellerentur, in xqualibus utique hujulce ii Sole illius il Jove diAan
tiis. Quare et virium illarum ratio data. Q ^ E .I . .. V

^
Notis ? ,  e, TJ, T? hgnihcenturm edixAellteVenefis, Telluris UoArx, Jovis et SattirniA 

Sole dihantix. Notis D , A, a medix Lunx noArx, Satellitis extimi Jovialis, et Satellitis 
Hugeniani a centro T errx, Jovis, vel Saturni dihantix. LiterA v  hgniheetur tempus conver- 
honis helix Veneris in orbe fu o : literis 7, J, tempora quibus Luna noAra, Satelles extimui 
Jovialis, et Satelles Hugenianus converliones fuas abfolvunt: literis s, T, j, T hgniheentur 
vires acceleratrices quibus in xqualibus A centro Solis, T errx, Jovis vel Saturni diAantiis corpora 
in centra illa Angulatim impelluntur. * . * . . . ,

Jam 14 1 = 6 ,3 3 1  = 2443. (Not.*.)

Et V^:'A^ -  a ' : h n . '8 - " i6 t '.  . f ^ b  ; . -

B xxq u o !  — 6,331 x  2443 x h n . '8 - ' ' i6 A T  * ' -
Litera .t hgniheetur tempus, quo Satelles extimus Jovialis converhonem luam abfolyeret, h ad 

illam eveAus ehet & Jovis centro diAantiam, qux diAantix $  ̂ Sole xqualis eflet.

Erit igitur s ^ x h n . : 6 )$ $ tX T t* (= A L  ;  b  = J * :^ * . (Libi i .  P ro p .x v.)  
/ x 6 , , s . x . <  . ,

2443 x  hn. '8 — " i 6 f

Sed
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um corporum m Solem, Jovem, Saturnum ac Terram m diRan-LiBER 
tus io o o o , 997, 791, &  109 ab eorum centris, atque ideo m 
eorum RiperRciebus, eruntut io o o o , 943, 329, Bc 433 reipcc- 
tive (s). Quanta Rnt pondera corporum in iuperhde Lunae di
cetur in lequentibus.

Core/. 2. Innoteicit etiam quantitas materiae in Planetis lingulis. 
Nam quantitates materiae in Planetis lunt ut eorum vires in aequa
libus diRantiis ab eorum centris; id eR, in Sole, Jove, Saturno 
ac Terra funt ut i,^Ly, — Bc relpeRive (J). Si paral-
laxis Solis Ratuatur major vel minor quam 10 . 30% debebit 
quantitas materiae in Terra augeri vel diminui in triplicata ratione.

Cc/W. 3. Innotelcunt etiam denlitates Planetarum. Nam pon-

-  , ,  - ^  _ V * X t  , . . . .  /*X6,33lXR^
Sed v : v* n  j : s. Quare s =  — — ; vel pro jferibendo i ,  s =  -------- —. "  —  ----- -

 ̂ 244; x h n .'8 — "i6) x v *

— 1064: nimirum proy*, v*, pohtis 16,689)*, 224,666}*. Quare vis Jovialis erit ad vim Sola
rem ut* i ad 1064.

Simili m odohproElcribatur i,eHicieturs = ----- j- A  - ^  ------ — 3:14, nimirum pro v*
1492$ x  h n .'3-"R  x v *

pohto, utantb, 224,666 j* ; pro^*, 13,943)*. Quare vis Saturnia erit ad vim Solarem ut t ad
31:4-

Ad v!m TerreArem inveniendam, Aatuo parallaxin Solis horizontalem, in media ejus & Tellure 
diAantia, '8,83, hve "8— "'30, qualis ea a Cl. Malketyno dehnita eA. (Mayer. Tab.) Pro 
menfe, quem vocant, periodico, per literam / defignato, ufurpo brevius quoddatn temporis p a 
tiunt, quodad tempus illud f  rationem habeat ejus, qux eA numeri 17773 ad numerum 17873, lub* 
duplicatam. Nam tali tempore Luna converhonem hiam abfolveret, h ceAante vi Soiari vim Ter
reArem Adam et integram perciperet. Hoc tempus liter& A hgniheetur. Radium denique orbitx 
circularis, quam Luna, cehante tum vi Solis, tum proprii quA ipht Terram incitat, circum Terram 
immobilem tempore A icriberet; hujus orbitx radium cum Newtono hatuo Axaginta femidiatne- 
trorum terrehrium. Et calculis ad priorum exemplumTubduAis, pohta *r =  t ,  veniet s *

-----— — — 329006. Qgare vis TerreAris erit ad vim Solarem ut 1 ad 329906.
?7,26xhn.'8-"3o[ x v *

Pondera igitur Corporum xqualium in Solem, Jovem, Saturnum et Terram, in xqualibus it 
centris eorum diAantiis erunt ut 1 , ^ ^ '  yrr?) yyA ??) ^  numeri ioooo. 9,3972. 3,2108. 
0,030394.

C) NtMiRUM 6 Jovis, Saturni et Telluris noArx lemidiametri e Sole vifx, necnon Solis lemidia- 
meter e tellure vifa, in media utique corporis cujuique a Sole diAantia, taies e&nt quales cum fui 
feculi AAronomis Newtonus eas xAimavit, veras diametrorum rationes numeri a Newtono potiti 
fatis exquihte exhiberent ; 10000, 9 9 7 ,7 9 :, 109. Chm vero femidiametri e Sole vifx, in mediis 
A Sole dtAantils, Jovis quidem ht "18,3 ; Saturni, "8 ; Terrx, "8,83 (modo rcA<̂  eas Juniores de
finiant) exiAente. Solis ipfius femidiametro, qualis e Tellure maximam inter minimamque media 
cernitur, 't6 — "3, verx femidiametrorum rationes hifee fer& numerisexponendx erunt

O ioooo % ioor,o b  791 e  91,69.

Inde vero, et ex virium in xqualibus diAantiis rationibus, quas fuprA poluimus, venient virium in. 
hiperheiebus rationes, quales hi numeri prx fe ferunt

O ioooo % 937,7 b  ^12,69 ^ 361,$.

O  Verius i,-rAr* m w y*
2 derA.
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dera. corporum aequalium 8c homogcncorum iu Iphaeras homoge- 
neas lunt iu RiperRciebus Iphaerarum ut fphserarum diametri, per 
Prop. L X x i i .  Lib. i .  ideoque Iphserarum heterogenearum denfi- 
tatcs funt ut pondera illa applicata ad Iphaerarum diametros. E- 
rant autem verse Solis, Jovis, Saturni ac Terrae diametri ad in
vicem ut io o o o , 997, 7 9 1 , Se 1 0 9 ; Scponderaineoldem ut 
10000, 943, 329 & 4 3 5  refpedtiv^; 8c propterea denRtates lunt 
ut 1 00, 94y, 67 8c 400 ("). DenRtas Terrae, quae prodit ex hoc 
computo, non pendet  ̂ parallaxi Solis, led determinatur per pa- 
rallaxin Lunae, 8c propterea hic redle delinitur (^). ER igitur Sol 
paulo denlior quam Jupiter, &  Jupiter quam Saturnus, 8c Terr& 
quadruplo denlior quam Sol. Nam per ingentem luum calorem 
Sol rarelcit. Luna vero denlior eR quam Terra, ut in lequenti- 
bus patebit.

Core/ 4. DenRores igitur lunt Planetae qui lunt minores, cae- 
teris paribus. Sic enim vis gravitatis in eorum luperRciebus ad 
aequalitatem magis' accedit. Sed Sc denliores lunt Planetae, cae- 
teris paribus, qui lunt Soli propiores; ut Jupiter Saturno, &  Terra 
Jove. In diverlis utique diRantiis  ̂ Sole collocandi erant Plane
tae, ut quilibet, pro gradu denlitatis, calore Solis majore vel mi
nore frueretur. Aqua noRra, R Terra locaretur in orbe Saturni, 
rigelceret; li in orbe Mercurii, in vapores Ratim abiret. Nam 
lu x  Solis, cui calor proportionalis eR, leptuplo denlior eR in orbe

Mercurii

(") QyoD & tales 6nt diametrorum inter le, & ponderum rationes, quales nospoiuimus; Den- 
litates horum numerorum inter le proportiones gerent 100 ; 93,67 ; 64,78; 394,26. FoAmmo 
6 omnia cum terrenis conferre placeat, Terrae, Jovis, Saturni et Solis diametri his fer& numeri#

e V i? G
exponi poilint; 1 n  8,6 109
Hiice magnitudines I 7331 636
Hiice, vires ablblutaeRve corpora t 309 103+ 3,9006
Hiice vires ad fuperScies !  3,6 1,4 37,66 .
Hiice denique denhtates t ^ ^

p )  StGNtF!CEKT literse n, J  Solis etT errz  diametros; Hterae A, ^denRtates, iigniRcantibus uti
que iiteris s, T, vires Solis Terraque abibiutas. Erit igitur A : ^ t S s x J * :T X D * .  Unde

 ̂ =  l A L - A i .  Vei pro A feribendo t ,  7=  L L R -. Signiiicet litera r Solis iemidiametrum &

*7**6 x

Mercuni quam apud nos: ScThermometro expertus lum, qudd 
leptuplo lolis seRivi calore aqua ebullit. Dubium verb non eR, 
quin materia Mercurii ad calorem accommodetur, &  propterea 
denlior fit hac noRra; cum materia omnis denlior ad operationes 
naturales obeundas majorem calorem requirat.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  ig

P R O P .  IX. T  H E O R. IX.

r? P /% 72^% f 27777

/77 7^/?7777f 7777*27772 77 C 7̂2/7*C ^2777777 ̂ 7*PA*7772^.

Si mateiia Planetae quoad denRtatem uniformis eRet, obtineret 
haecPropoRtio accurate: per Prop. Lxxm. Lib. i .  Epor igitur 
tantus eR, quantus ab inaequabili denlitate oriri poRit.

P R O P .  X. T  H E O R. X.

A&/27J 777 7̂ 27/7̂ 777̂

In Scholio PropoRtionis X L . Lib. 2. oRenlum eR qudd globus 
Aquae congelatae, in Aere noRro libere movendo &  longitudinem 
lemidiametri luae delcribendo, ex reRRentia Aeris amitteret motus 
Iui partem Obtinet autem eadem proportio qu^m proximi
in  globis utcunque magnis 8c velocibus. Jam verb globum Ter
rae noRrae denRorem eRe, quam R totus ex Aqua conRaret, Rc

*^ ^ x 6  x^ * fo**^!am generalem vis Solaris fhprd traditam (N o t.".) Vel, 5

pro quantitate d a t a p o n a t u r  A , L  —  A X  iin. '8— "30!^. Vel magis generaliter

T _  A x  B*. Ea.
,  CgniScante literA B radium orbitae circularis, quam Luna, cedtmte tutQ

Solis v i, tum ipfius propria, tempore x circa Terram immobilem conSceret. Nam iin. '8—"30!* 
illude^, quod 6t augendo cubum  ̂ hnu patailaxeos ielis horizontalis pro ratione triplicati ejus, 
quam (emidiameter Terrae ad radium illius orbitae Lunaris habet. Hinc autem eiBcietur # =

as X B* hn. * P x 6n.;t* __ AXB* x  Rn. . " . e  -e . „ . .  .
— —  ^ ------------— — ----------- Litera /  RgniRcetur parallaxis Lunae hortzon-

talis, qualem utique ad di&antiam a ea haberet. Erit B*: a7* = a*: iin. /V. Unde -L- =3

* . Ct 7 —  f  ^ ^ f—. Quare 7,  Terrae denRtas, e Snu anguli p deSnienda eii, nullA
S n ./ P  Rn. /!
parailaxeos lolaris ratione habita. Angulus autem ille/  ad veram Lunae parallaxin mediam ra
tionem datam habet; eam Utique, quam media Lunae d Tend mobili diiiantia ad didantiam B.

V o L .111. D  colligo.



De MuND! colligo. Si globus hicce totus cAet aqueus, quacunque rariora.
SysTEMATE^^  ̂quam aqua, ob minorem fpecificam gravitatem emergerent 

&  lupernatarent. Eaque de cau<a gtobus terreus aquis undique 
coopertus, Ii rarior edet quam aqua, emergeret alicubi, &  aqua. 
Omnis inde deduens congregaretur in regione oppohta. Et par 
eft ratioTerrte nodrce maribus magna ex pa te circumdatae. Haec, 
li dentior non edet, emergeret ex maribus, Rc paite lui pro gra
du levitatis extaret ex aqua, maribus omnibus i \ regionem oppo- 
dtam conduentibus. Eodem argumento, macula; lolares levio
res lunt quam materia lucida iblaris, cui lupernau nt. Et in for
matione qualicunque planetarum ex aqua, materia omnis gravior,, 
quo tempore mada duida erat, centrum petebat. Unde cum ten- 
ra communis luprema quali duplo gravior, Ik.q lam aqua, 8c paulo 
inferids in. fodinis quali triplo vel quadruple autetiar quintuplo^ 
gravior reperiatur: veridmile ed, quod copia materiae totius in. 
Terr^. quad quintuple vel lextuplo major lit, quam d tota ex A -  
qu^ cotiAaret; praelertim cum Terram quad quadruplo dendoretm 
ede quam Jovem jam. ante odenlum dt. Quare d Jupiter paulo 
dendor dt qu^m aqua, hic Ipatio dierum triginta, quibus longi
tudinem 459 lemidiametrorum. luarum delcribit, amitteret, in  
Medio ejuldem dendtatis cum Aere nodro, motus lui partem fer^ 
decimam (y ). Verum cum reddentia Mediorum minuatur in ra
tione ponderis ac dendtatis,.dc ut Aqua, quae partibus 13^ levior 
ed quam Argentum Vivum, minus reddat in eadem ratione; 8c 
Aer, qui partibus 860 levior, ed quam.Aqua,.minds reddat in eae
dem ratione: d alcendatur in coelos, ubi pondus Medii, in quo 
Planetae moventur; diminuitur in immenlum, reddentia prope 
cedabit.. Odendimus utique in. Scholio ad Prop. xX ii. Lib. 2.

qubd
(?) NiM!RCM 6 Utera D Agni Acet dimetrum Jovis, lite r a r  tempus quo Aelia Jovis, cum ve

locitate illa quam maximae mmimsequ& mediam habet, fpatium in inani conAceret, quod eAet ad 
*D ut denAtas materiae quae eA in corpore Jovis ad deniitatem < iiquoris ejus, per quem iter ei fa
ciendum eA; tempore quovis alto/, globus Jbvralis ex iiquoris iHius renixu partem velocitatis luae 
amittet, quae erit ad eam, quae initio fuit, ut / ad T +  /. (Lib. a. Prop. x x x v . Cor. y.) Puta igitur 
materiam quae eA in Jove pari cum Aqn&- no Ara denAtaie praeditam; gibbum autem Jovis per li
quorem aliquem ferri, qui Aerem noArum denRtate referat. Ita erit denAtas materiae Jovialis ad 
dcnAtatem liquoris, per quem iter ei laciendum eA, ut 860 ad t. Et* cbm Jbvh diameter e Sole 
vifa amplitudinem habeat "37, amplitudo arcAs caeleAis, qui ad JD rationem habeat quam 860 
ad 1, ea erit 23°— '36 — ":6. Talem vero arcum Aelia Jovis, cum velocitate media, Ipatio die
rum 283 cum lemiAe f?r& ablolverit. Atque hoc erit fpatium tempore, quod litera. T deAgnavimus^ 
conficiendum. Unde A pro / ponatur fpatium dierum 30, erit / ad T +  / ut 30 ad 3:0,3, hoc eA 

.Ht r ad ro propemodum. Velocitas igitur quam Aelia Jovis, A per Aerem noArum ferretur Ipatio
dierum

26 P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S
qubd n alcendereturad altitudinem miliiarium ducentorum fiipraLjt" 
Terram, Aer ibi rarior foret quam ad luperficiem Terrae in ratione 
30 ad 0,0000000000003998, leu 75000000000000 ad 1 
circiter ( )̂. Et hinc della Jovis in Medio ejuldem denhtatis cum 
aere illo iuperiore revolvendo, tempore annorum io o o co o , ex 
relidentia Medii non amitteret motus lui partem decimam ccntc- 
limam miliedmam (^). In Ipatiis utique Terrae proximis, nihil 
invenitur, quod reddendam creet, praeter aerem, exhalationes, Rc 
vapores. His ex vitro cavo cylindrico diligentidime exhaudis, 
gravia intra vitrum liberrime 8c line omni reddentia lendbili ca
dunt ; ipfum Aurum Sc Pluma tenuillima dmul demida aequali 
cum velocitate cadunt, 8c cadi luo delcribendo altitudinem pe
dum quatuor, lex, vel otdo, dmul incidunt in fundum, ut experi
entia compertum ed. Et propterea d in ccelos alcendatur, aere 
exhalationibus vacuos, Planetae Cometae, dne omni reddenti^ 
lendbili, per Ipatia illa diutidimb movebuntur.

H Y P O T H E S I S  I.

Hoc ab omnibus concedum ed, dum aliqui Terram, alii Solem 
in centro lydematis quielcerc contendant. Videamus quid iade 
lequatur.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  37

P R O P .  XI. T  H E  O R .  XL 

Nam centrum illud (per Legum Corel. 4.) vel quielcet vel pro-

dierum 30 amitteret, pars quaR decima totius eAet.
(*) Vide De Sydem. Mundi § 68. & confer SeR. v i.  DiAertationis noArse de Aere et Baromc- 

tro inter ARa Phdofophita Anni :yy .̂ editae.
(**) Imo partem hujus decimat centeAmte milleAmx fexageAmA haud multo majorem. Cilm 

enim Aeifa Jovis, A cum velocitate Ata media per inane ferretur, fpatiodierum 283^ longitudinem 
conAceret, qux eflet ad ̂  n ut 860ad t (Not. r ) ; omnino longitudinem, qu^ eAet ad J D ut 860 x  
y3000000000000 ad t, non niR ipatio dierum 283  ̂x  y ;000000000000 conAceret. Si igitur Aelia 
Jovis per liquorem feratur ea denAtate prxditum, quae At ad corpons Jovialis denRtatem, ut t ad 
860 X y 3000000000000, pro tempore T, in Corollario y. Prop. x xx v . Libri fecundi, ponendi erunt 
dies 2162500000000000, Ave Anni Aegyptiaci 38200000000000. Unde A pro/ponantur Anni 
Aegyptiaci 1000000, e rit/ ad T + /  ut ! ad 3820000:; Ave numeris quod aiunt rotundis, ut t ad 
60000000. Pars igitur velocitatis, quae fpatio annorum Aegyptiacorum 1006000 amittitur, ea 
decimae centeAmae milleAmac quaA fexageAma erit.

D 2 gredietur



ne Mvtre: gredietpr uniformiter in diredium. Sed, centro illo iemper pro- 
SYiUMATs centrum Mundi quoque movebitur, contra Hypotheiin.

P R O  P. XII. T  H E  O R . XII.

?zzzzzzz jfzzTz'Zzz/zj PAzzẑ /rzrzzw ozTzzzzzzw.

Nam cum (perCorol. i .  Prop, vm .) materia in Sole iit ad ma
teriam in Joveut 1067 ad i ,  8c diRantia Jovis a Sole lit ad iemi- 
diametrum folis in ratione paulo majore; incidet commune cen
trum gravitatis Jovis 8c Solis in punctum paulo fupra fuperRciem 
iolis. Eodem argumento, cum materia in Sole iit ad materiam 
in Saturno ut 30a 1 ad 1, &  diRantia Saturni a Sole iit ad iemi- 
diametrum iolis in ratione paulo minore: incidet commune cen
trum gravitatis Saturni 8c Solis in pundtum paulo infra fu per A- 
ciem iolis. Et ejuidem calculi veRigiis iniiRendo, ii Terra &: 
Planetae omnes ex un&. iolis parte conRRerent, commune omnium 
centrum gravitatis vix integri iolis diametro a centro Solis diRa- 
ret (^). Aliis in caiibus diRantia centrorum iemper minor eR. 
Et propterea cum centrum illud gravitatis perpetub quiefcit, Sol, 
pro vario Planetarum iitu, in omnes partes movebitur, fed a cen
tro illo nunquam longe recedet (cc).

Hinc commune gravitatis centrum Terrae, Solis Pla
netarum omnium pro centro Mundi habendum eR. Nam cbm 
Terra, Sol &  Planetae omnes gravitent in ie mu tub, &  propterea^ 
pro vi gravitatis iiiae, iecundum leges motus perpetub agitentur: 
peripicuum eR, qubd horum centra mobilia pro Mundi centro 
quieicente haberi nequeunt. Si corpus illud ia ceniBo locandum

eHet,.

PuTA enim centra Soiis, Tdluris, Jovis et Saturni ad re&ametle: Soiis quidem ad s, Terras 
ad T, Jovis ad j, Saturni, ad r.. Sit t iocus centri gra-

— )— {— —! - " [- vitatis quod corporum duorum, Soiis Jovitque, eR com-
S t  ̂ 9 T  J s mane. Quod trium, Soiis, Jovis, et Saturni, eR com

mune, ejus iocus At <r; quod horum denique trium cum 
quarto terreAri eA commune, ejus iocus iit 3. Dico re&am s9 diametro Soiis minorem ede. Po
natur iemidiameter Soiis — ut diameter integra At a. Jam cAm antpiitudo iemidiametri So
laris, quaiis media fere A tellure cernitur, At 'r6 —"3, erit ST=rar^. Unde cAm diRantia: Plane
tarum a Soie rationes inter ie habeant quales fupra expoRumus (Not. *) erit si =  m 6 ,t  et 
9* =1:040,4.

Jam veFo cAm corpus Soiis At ad corpus Jovis ut so64 ad t (N o t.')  erit sj ad st ut 1063 ad 
x. Sedsj =  in 6 ,r . Ergo st =  1,048. Sed 6; =  2040,4. Quare 0 =  3039,35:.

Rurfum cum corpus Soiis At ad corpora Jovis ct Saturni ut roooo ad 9,3972 & 3,2:08 (N o t.')  
a erunt

s8 P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A ,  

eilet, in quod corpora omnia maximi gravitant (uti vulgi eR opi- LmE* 
nio) privilegium iRud concedendum eilet Soli. Cum autem Sol ***' 
moveatur, eligendum erit pundtum quieicens, a quo centrum 
iolis quam minimi difcedit, &   ̂ quo idem adhuc minus diice- 
deret, ii modo ibi deniior eilet Sc major, ut minus moveretur.

P R O P .  XIII. T H E  O R .  XIII.

zzŵ z/zTrzzzzz ẑz^ ẑz ẑzjzzz r<?zzZro ;

Diiputavimus iupra de his motibus ex phaenomenis. J am cog
nitis motuum principiis, ex his colligimus motus coeleRes a priori. 
Quoniam pondera Planetarum in Solem iunt reciproce ut qua
drata diRantiarum a centro iolis; ii Sol quieiceret, &  Planetae re
liqui non agerent in ie mutud, forent orbes eorum Elliptici, io- 
lem in umbilico communi habentes, &  areae deicriberentur tem- 
poribus proportionales (per Prop. I &  xi. &  Corol. i . Prop. x iu . 
Lib. 1.) Adtiones autem Planetarum in ie mutud perexiguae iunt 
(ut poiRnt contemni) motus planetarum m Ellipiibus circa io- 
lem mobilem miniis perturbant (per Prop. Lxvi. Lib. r ) quam ii 
motus iRi circa iblem quieicentem peragerentur.

Adtio quidem Jovis in Satiimum non eR omnind contemnen
da. Nam gravitas in Jovem eR ad gravitatem in Solem (paribus 
diRantiis) ut i  ad 10 6 7 ; ideoque inconjundtione Jovis 3t Sathr- 
ni, quoniam diRantia Satumi a Jove eR ad diRantiam Saturni a 
$ole ferd ut 4 ad q, erit gravitas Saturni in Jovem ad gravitatem 
Saturni in Solem ut 8 i ad 1 6 x 1 0 6 7 , i e u i  ad a r i  circiter: Et

erunt corpora Solis Jovis et Saturni ad corpus Saturni ut 10022,6 ad 3,a n .  Unde u ad nr ut 
200:2,6 ad 3,22:. Sed ^=2039,332. Ergo "= 0 ,6 54 .

Rurfus cAm corpus Soiis At ad corpus Terrae ut :oooo ad 0,0304 (Not. *) calculis Amiiiter iub- 
da&is invenietur <r9 =  0,0006*

Hiac s, =  1,048 
"- = 0,654 

=  0,0006

Quare s& =  7,703 Sed diameter Solis erat s .  Quare minor erit diametro Solari. Martis, 
Veneris, et Mercurii quanta Ant corpora, ignotum eR. Haud tamen veriRmile eR tanta ea eAe,
Ut, centris omnium ad re&am sr potitis, diRantia centri gravitatis lyRematis totius diRantia s$ ea 
ratione major At, quA mtmerus vicenarius numero 17 major eR. At eA ratione augeri oportet 
re&am s$, ut diametro Soiari aequalis evadat.

( " )  De SyRem. Mundi ^ 28.

hinc



DeMcNDt hmc oritur perturbatio orbis Satumi, in Ungulis planetae hujus
Sym,;.. jQyg conjun&ionibus, adeo lenhbilis, ut ad eandem ARrono- 

mi haereant. Pro vario litu Planetae in his conjunctionibus, Ec- 
centricitas ejus nunc augetur nunc diminuitur; Aphclium nunc 
promovetur, nunc forte retrahitur; 8g medius motus per vices ac
celeratur & retardatur. Error tamen omnis in motu ejus circum 
Solem,  ̂tanti vi oriundus (praeterquam in motu medio) evitari 
fer& poteR, conftituendo umbilicum inferiorem orbis ejus in com
muni centro gravitatis Jovis Solis (per Prop. Lxvn. Lib. i .)  
Et propterea, ubi maximus eft, vix fuperat minuta duo prima. 
Et error maximus in motu medio vix fuperat minuta duo prima 
annuatim. In.conjunCtione autem Jovis Saturni gravitates ac- 
celeratrices Solis in Saturnum, Jovis in Saturnum, Se Jovis in So

lem funt ferC ut 16, 81 Se feu 1^6609, ideoque d if

ferentia gravitatum Solis in Saturnum Se Jovis in Saturnum eR ad 
gravitatem Jovis'in Sblem ut 6  ̂ ad i  ^6609,feu 1 ad 2409. Huic 
autem differentiae proportionalis eR maxima Saturni efhcacia ad 
perturbandum motum Jovis, Se propterea perturbatio orbis jovia
lis longe minor eR quam ea faturnii(^). Reliquorum orbium 
perturbationes funt adhuc longe minores, praeterquam qubd or- 
'bis Terrae fenfibiliter perturbatur a Luna. Commune centrum 
gravitatis Terrae Se Lunae, ellipRn circum Solem in umbilico po
litum percurrit; 8e, radio ad folem duRo, areas in eMem tem
poribus proportionales deferibit; Terra verb circum hoc centrum 
commune motu menRruo revolvitur (e<J. *

T  R O P.

go P H I L  OS OP  HI  JE N A T U  R A L IS

(^) Vide Tabulas Halleii Fff. 2. paging verfa.
(") De SyAem. Mund. § 29. 
d') De SyAem. Tdund. § 30.

(E8) ExroNATPR data quaevis tedA A ; At alia a; quae ad il
lam A rationem habeat, quam motus angularis Aphelii orbitae 
terreAris, quaiem dato quovis temporis fpatio, puta centum 
annis, vis Jovis effecerit, ad motum angularem habet, quem 
eodem temporis fpatio vis Jovis in Apheiio orbitae Martis effe
cerit. Motus autem angulares dico, quaiet  ̂ centro Solis, in 
media corporis cujufque a So!e diAantia, cernerentur. Dico 
A ad arationem habere fufquiplicatam ejus, quam diAantia Ael

iae Martis a Sole media ad mediam Telluris ab eodem diilantiam habet. Capiatur reda B , quae 
habeat ad A rationem eam, quam motus angularis, quem fpatio convetfionis Aeliae Martis cir
cum Solem vis Jovis in Apheiio orbitae ejus Aeliae effecerit, ad motum angularem ejufdem Aphelii 
a vi Jovis, dato quale potuimus temporis fpatio, efhciendum. Capiatur alia & quae ad illam 
- B ra-

A -  

B -

a - C P P

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A ^

P R O P .  XIV. T  H E O R. XIV^

Aphelia quiefeunt, per Prop. xi. Lib. i .  ut &  orbium plana, 
per ejufdem libri Prop. i .  & , quiefeentibus planis, quiefeunt 
Nodi. Attamen & planetarum revolventium S^cometarum actio
nibus in fe invicem orientur inaequalitates aliquae, fed quae ob 
parvitatem hic contemni poRunt (H).

Cty#/. 1. Quiefeunt etiam Rellae fixae, propterea qubd datas ad 
Aphelia Nodofque pofitiones fervant.

Cero/. 2. Ideoque cum nulla fit earum parallaxis fenfibilis, ex 
Terrae motu annuo oriunda, vires earum, ob immenfam corpo
rum diRantiam, nullos edent fenfibiles eReCtus in regione fyRe- 
matis noRri. Quinimo Fixae, in omnes coeli partes aequaliter dif- 
perfae, contrariis aRraCtionibus vires mutuas deRruunt, per Prop, 
Lxx. Lib. 1 .

31
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T^RTtUS.

Chm planetae foli propiores (nempe Mercurius, Venus, Terra,. 
8C Mars) ob corporum parvitatem parum agant in fe  invicem: 
horum Aphelia, &  Nodi quiefeent, niR quatenus i  viribus Jovis, 
Saturni &  corporum fuperiorum turbentur. Et inde colligi po- 
teR, per Theoriam gravitatis, qubd horum Aphelia moventur ali
quantulum in confequentia refpeAu Fixarum, idque in proportione 
fefquiplicat^ diRantiarum horum planetarum a Sole (gg). Ut fi

Aphelium

Brationemhabeat, quam motus angularis A phelli orbit re TerreRns unius anni fpatio a vi Jovis 
efEciendus, ad motum angularem Aphelii orbitae Martis, qualem converAonis integrae Aeliae Mar
tis fpatio vi6 Jovis in eo eHecerit; Ith % ad a rationem habebit eam, quam motus angularis annuus 
Aphelii orbitae TerreRns, & vi Jovis oriundus, ad motum ejufdem Aphelii, dato quali pofuimui 
temporis fpatio, conficiendum. Sit red ae , quae ad duas a!ias,p, p, rationes habeat quas datum 
temporis ipatium, quo-conAciunfur motus A, ad annos, A ita loqui liceat, Martialem et Terref- 
trem Angulatim. Jam cum A et B Ant ut fpatia motu aequabili, temporibus quae funt'ut c,- p, 
co&Acienda, erit A ad B ut c ad p; vel ut redangulum c x  p ad quadratum ex p. Et cAm B et  ̂
Ant ut motus angulares, quos- in aphehis Martiset Telluris vis Jovis, annorum Martialis Terref^ 
trifquo fp^tiis, Angttlatim effecerit; et cum anni illi fint ut p, p , erit B ad 4 ut p* adp,\ (Prin- 
cip. Lib. : .  Prop, Lxvr. Cor. 16.) Rurium cum 3 & ^ Ant ut fpatia motu aequabili (nam do 
mediis Aphe!iorum motibus hic agitur) temporibus quae funt ut p, c  conAclenda, erit 3 ad * ut 
p ad c, vel ut quadratum ex p ad redapgulum c x p .

Ccm igitur Et A : A = c X J N ^ i  et B ;% = :p * ;p * i t t 4 : * : = p * : p x c :  ex sequnerit 
&:<a = p:p,

jMotu#
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Dz Muwc! Aphelium Martis in annis centum conficiat 3 3'. 20  ̂in confequen- 
SYSTEMATt̂  Fixarum ; Aphelia Terrse, Veneris, Sc Mercurii in

annis centum confident 17'. 40", 10'. 33% 8c 4'. 16 " reipec- 
tivd Et hi motus, ob parvitatem, negiiguntur in M e Propo- 
Rtiane.

P R O P .  XV.  P R O B .  1.

Capiendae funt hae in ratione fefquiplicat^ temporum periodi
corum, per Prop. xv. Lib. 1. deinde Rgillatim augendae in ratione 
Ranmae maRarum Solis 8c Planetae cujuique revolventis ad pri
mam duarum medie proportionalium inter fammam illam 8c So
lem, per Prop. LX. Lib. 1 .

P R O P .  XVI. P R O B .  H.

Problema conRt per Prop, xviti. Lib. 1 .

P R O Ps

Motus igtturangulares, quos in orbitarum Martialis TerreArilque apheliis, dato quovis temporia 
spatio, vis Jovis effecerit, ii temporum, quibus Martis Tellurifque gibbi converAones fuasAnguh- 
tim abfoivunt, inter fe itionem  habent. Q$ss autem tempdribus iUis ratio intercedit, ea fefqui- 
plicata eA ejus, quse orbitarum axibus tranfverAs. (Lib. r. Prop, xv.) Motus igitur aphelio- 
rum angulares,  ̂vi Jovis, rationem inter fe habent AAantiarum planetarum n Sole feiquiplitstam. 
Simili argumento concludemus motus angulares, &vi Saturni oriundos, eandem ^quipheatam dif- 
tactlafum rationem ititdr ie iervare. Qgare et ihotus integri, i  sonbus illis cdnjii&Ais driuhdl, 
eandem inter ic rationem gerent. E. D.

Ita ni fallor HrmUEmis rationibus geometricis probavimus, quae de lequHplicatU diAantlarum ra. 
tione inter motus Apheliorum fervand  ̂Newtonus pronuntiavit. Num igitur injurU dixero de- 
UraHe plane virum clariiEmum J. Berhouillum, c&m Newtondm d*cdt ndlio Andamento mer&- 
"  que apparent^ nixum videri in conAituecda h&c ratione ieiquiplicat^." (Didert. de SyAem.
CartcAi.)

Ear WrsM Mrrrc/srA,

" ObletvatumeA, quod praeter motum in Iougitudmem & latitudinem, qualem Mb. a. Sê t. 
"  II. expofuimus, habeat quoque vadas librationes circa Ru centfum, quibus maeulse transfer 
"  runtur  ̂medio orbe in ortum, occafum, feptentrionem & auArum ; & dum aliae ex p afte il*  
"  luminata tranfeunt in obfcuram, aliae contra emergunt ex obfcura, Se in lucidam con cedat. 
"  Adhibito globo terreAri, Se elevato polo boreo ad iplum Zenith, elige infulam quOndam A b  
"  aquatore litam, v. gr. D. Thomae, quam ipA cardini auAri axunges, ubi Meridianus Horn. 
*' zontem fecat, &; oculum tenebis in reda A centro per didam infulam contiauaML Tum co- 
"  gitato, hanc infulam referre maculam Lunarem in ipfo centro dHei pohtam ; Se voluto globo 
"  verius AuiAram, donec Infula feptem circiter gradus conRciat in Horizonte, videbis omnes re*

" liquaa
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P R O P .  XVII. T H E  O R. XV.
TERTtUS.

Patet per motus Legem 1. 8c Corel. 22. Prop. Lxvi .  Lib. 1. 
Jupiter utique refpe&u fixarum revolvitur horis 9 .3 6 ';  Mars 
horis 24. 39; Venus horis 23 circiter; Terra horis 23. 36'; Sol 
diebus 23^, 8c Luna diebus 2 7 .7  hor. 43'. Ilcec ita fe habere 
ex phaenomenis manifeftum efl. Maculae in corpore Solis ad eun
dem litum in difeo fblis redeunt diebus 27^ circiter, rcfjiedtu 
Terrae ; ideoque rcfpedtu fixarum Sol revolvitur diebus 2 3 1 circi
ter. Quoniam verb Lunae, circa axem fuum uniformiter revol
ventis, dies menRruus e f t : hujus facies eadem ulteriorem umbi
licum orbis ejus femper refpiciet quamproxime, &r propterea pro 
fitu umbilici illius deviabit hinc inde a terra. Haec eft libratio 
Lunae in longitudinem: nam libratio in latitudinem orta eft ex 
latitudine Lunae &  inclinatione axis ejus ad planum Eclipticae.
Hanc librationis lunaris Theoriam D. TV. in Aftrono-
mia fu a initio anni 1676 edita, ex literis meis plenius expo- 
fuit(l^). gimili motu extimus Saturni fatelles circa axem fuum

revolvi

' '  ltquas partes telluris confpicuas eodem motu vergere ia ortum. Mox red uda infula ad Meri- 
"  diarum, & porro ad dextram feptem gradibus, videbuntur omnes partes globi confpicux ver- 
'* gere in occafum. Talis ed libratio Lunte in ortum & occafum; qus abfolvitur, dum Luna 
"  ab Apogeo redit ad Apogerm, perambulans odavam circiter partem diametri Lunaris prope 
"  centrum. Rurfus (tidam infulam ponefub Alcridiano; & Hxo globo, move polum ultra &
"  citra verticem ad feptem vel odo graduum ab co diAantiam; tum videbis, & infulam, & re- 
"  liquas partes globi nunc in feptentrionem abfccderc, nunc rurfus in au drum nutare. Atque 
"  hujufmodi eA libratio Lunae in feptentrionem & auArum, quae abfolvitur, dum Luna a Nodo 
"  afccndente revertitur ad eundem, & quanr non inepte vocaveris b; L/,7-?/, eAque
"  priori illa b; aliquanto major. Caeterdm hae dure librationes Ltmre funt Mutae, nulli
"  cum Sole congreiful alligatae, quanquam earum prior ab ina:qualitate Lunse mentlrua nonni- 
"  hil augetur in quadraturis. Tertia vero refpicit partem Luna: illuminatam & oblcuram, ideo*
"  que partim phahbus menAruis, partitu vero Arui nodorum accepta ferenda eA. Concipietur 
"  autem quodammodo, A polum utrumque globi terreAris deponas in Horizonte ligneo, ita ut 
"  alteruter eorum referat maculam in centro dilci Lunaris, & oculum teneas in axe continuato;
"  Meridianumverbintelligasreferre circulum illuminationis, qui difcernathemifpha:rium Luna: '
"  obfcurum ab illuminato, M it  (phantaAa: juvandae gratia) pars ad latvam luci Solis expolita,
"  dum altera verAttur in umbrA; & nequiddeAt, pone primum Meridianum tcrreArcmhtbMe- 

ridiano teneo. Jam A paululum dimoveas Meridianum primum ab teneo verfus laevam, videbis 
"  partes litperiores globi excedere e tenebris, & in lucem erumpere, dum inferiores & luce In 
"  tenebras ablccdunt: facfnque reciprocatione, 6 revolvas primum Meridianum ad aeneum, &
"  ultr^ ad dextram ; contrarium evetiire. Htec libratio fecundum Hevelium  ̂ circiter gradibus 
"  continetur, in limbo Lunte computandis.

"  Harum tam variarum atque implicitarum Librationum c rifts IL pothef (.legantilAma ex- 
VcL. HI. ' E  "  plicavit



De Mown! revolvi videtur, eadem fui facie iaturnum perpetuo refpiciens.
SYRMATE circum Iaturnum revolvendo, quoties ad orbis tui partem 

orientalem accedit, aegerrime videtur, <k plerumque videri cef- 
lat: id quod evenire poteA per maculas qualdam, in ea corporis 
parte quae Terrae tunc obvertitur, ut notavit. Simili eti
am motuiatelles extimus jovialis circa axem fuum revolvi vide
tur, propterea quod in parte corporis Jovi averta maculam ha
beat, quae tanquam in corpore Jovis cernitur, ubicunque tatelles 
inter Jovem & oculos noRros trantit.

P R O  P. XVIII. T  H E O R . XVI.

Planetae, tublato omni motu circulari, diurno Rguram tphaeri- 
cam, ob aequalem undique partium gravitatem, aRe<Aare debe
rent. Per motum illum circularem At, ut partes ab axe receden
tes juxta aequatorem atcendere conentur. Ideoque materia, ti 
Ruida tit, aicenfutuo ad aequatorem diametros adaugebit; axem 
verb, detcenfu tuo ad polos, diminuet. Sic Jovis diameter (con
tendentibus ARronomorum obtervationibus) brevior deprehendi
tur inter polos quam ab oriente in occidentem. Eodem argu

mento^

"  plicari t nobis Vir Cl. Ifaac Newton, cujus Humanitati hoc & aliis nominibus plurimum de- 
"  here me lubens profiteor. Hanc igitur hypothefin, LeRori gratificaturus, exponam verbis, 
"  ut potero; nam delineationes in plano vix fuAiciunthuic negotio, praeterquam quod iis jam 

abundat hoc enchiridion. Itaque reverfus ad globum, cogita nunc illum repraefentare fphae- 
*' ram, in quii movetur Luna, cujus centrum occupet Tellus. Ipfum vero Lunae globum cre- 

dito polish axe fuoinAruRum, circa quem revolvatur motu aequabili feme! menfe fiderio, dum. 
"  a Fixa aliqua digreffa ad eandem revertitur; & aequator Lunatis ad firmamentum continuatus 

intelligatur congntere plano Horizontis lignei, & potus aquatoris Lunaris in firmamento im- 
"  mineat polo boreo globi ad Zenith elevato. Orbitam vero Luna concipito partim fupra Ho- 
"  rizontem ligneum attolli, partim vero infra eundem deprimi; quemadmodum in hoc fitu glo- 

biconfpicitur Ecliptica (licet angulus ^Equatoris Lunaris & ejus Orbita forte n on fitaqu e 
"  magnus, atque hic, quem globus exhibet). Deinde finge tibi globulos duos aquales; quo- 
"  runutterque Polis, /Equatore, & Meridiano unico primario indgniatur; & uterque filo fufpen- 
"  datur alterutri polorum alligato. Horum alter referat Lunam ARitiam motu aequabili fecun- 
"  dum duRum Horizontis lignei circumlatam, atque eodem tempore circa axem fuum revolutam 
"  tefpedu firmamenti; ita ut planum Meridiani primarii Lunaris perpetuo tranieat per centrum 
"  Terra. Alter vero globulus, veram Lunam imitatus, in orbitA fua feratur motu inaquali, nunc 
"  fupra Horizontem ligneum emergens, nunc rurfus infra eundem defeendens; ita ut planum 
"  rEquatoris hujus Luna vera femper parallelum maneat plano Horizontis lignei, & planum 
"  Meridiant primarii t jufdem Luna vera femper parallelum plano Meridiani primarii Luna ft&a. 
*' Ita det, ut Luna d&a eandem nobis faciem obvertens femper, nuliiprorfus librationi fit ob-

"n o x ia .
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mento, niR Term noRm paulo altior eRet fub aequatore quam adLmn 
polos, maria ad polos tubRderent, 8e juxta aequatorem aRcnden- 
do, ibi omnia inundarent.

P R O P .  XIX. P R O B .  III.

noRer circa annum 1635 menfurando diAantiam 
pedum LondinenRum 903731 inter
obtervando diRerentiam latitudinum 2 j r .  28' collegit menluram 
gradus unius eRe pedum LondinenRum 367196, ideR, hexa- 
pedarumPariRcnRum 37300 (^ ).

menturando arcum gradus unius Se 22'. 3 5" in meri
diano inter invenit arcum gradus uni
us eRe hexapedarum ParitienRum 37060. tentiormen-
turavit diRantiam in meridiano & villa in Rp^A'c/% ad ob-
tervatorium PariRente ; &  Rlius ejus addidit diRantiam ab obter- 
vatorio ad turrem urbis DiRantia tota erat hexapeda
rum 486136}, &  diRerentia latitudinum villae 8e urbis

erat graduum odio &  3 V. n { " .  Unde arcus gradus 
unius prodit hexapedarum PariRenRum 37061. Et ex his men- 
turis colligitur ambitus Terrae pedum PariRenRum 123249600,

"  noxia. At Luna vera, dumaPerigeo pergit ad Apogeon, praecedens Lunam fiRam, Meri- 
"  diarmm fttum primarium oflendit in medietate finiAra fui difei, tot gradibus abeuntem medio, 

quot funt inter longitudinem Lunae verae & RRau Ab Apogeo vero ad Perigeon defeendens 
Luna vera fequitur HRam, atque tum Meridianus primus verae Lunae recedit ab ejus medio ad 

"  dextram; hoc e ft, maculae omnes vergunt in occafum. Et cum differentia inter mediam &
"  veram Lunae longitudinem in quadraturis evadat major, propter evectionem SyAematis Luna- 

ris a centro Telluris ; hinc eft, quod in quadraturis librationes in longum cernuntur majores.
"  Similiter intelligiturcaufa librationis in latum, quando Luna fuperato nodoafrendente (five 
"  fectione Horizontis lignei & Orbitae fine) tendit ad limitem boreum ; tum enim nobis, in centro 
"  Sphaerae pofitis, polus Lunae boreus, & quae flnt circaeum maculae, abfeonduntur; & polus auf- 
"  tralis cum fuis maculis in confpeRum venit: unde maculae omnes confpieme in boream ten- 
** dere videntur. Contrarium accidit, Luna ad limitem auAralem accedente. Ab iifdetn caufis 
'< procedit macularum ex parte lucida in obfcuram tranfitus, & viciflim. Nam in limite auflrali 
"  polus Lunx boreus a Sole illuAratur, & quicquid eA Zonae frigidae Arctico Lunari iaclufum ;
*' dum frigida auAralis in tenebris verfatur. Quod A igitur Solem concipias in eadem plaga cum 
"  limite auArali, & Lunam poA conjunctionem inde procedere ad nodum afeendentem; tum 
"  maculae fuperiores, apud polum boreum fitae, paulatim una eum fuo polo a luce in tenebras con- 
"  cedunt, dum inferiores maculae cuna nodo auArali ex tenebris in lucem prorepunt. Contrari- 
"  um eveniet femeAri poA, cum Sol accedit ad limitem Lunae boreum." Confer Lib. De SyR. 
M und.§$6.

(**) Verius $7424.

8̂
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peMuKDi Sc lemidiameter ejus pedum 19615800, ex hypotheR quod Terra
^ ^ " 'R tlp h ^ r ic a .

In latitudine corpus grave tempore minuti
unius iecundi cadendo delcribit pedes PariRenles 15 dig. 1 lin. i i  
ut Ripr ,̂ id eft, lineas 2173I. Pondus corporis diminuitur per 
pondus acris ambientis. Ponamus pondus amiilum cRe partem 
undecimam millclimam ponderis totius, & corpus illud grave, 
cadendo in Vacuo, delcribet altitudinem linearum e 174  tempore 
minuti unius iecundi.

Corpus in circulo, ad diRantiam pedum 19615800 a centro; 
lingulis diebus Rdereris horarum 23. 56.4^ uniformiter revol
vens, tempore minuti unius iecundi deicribet arcum pedum 
1433,46 (M), ctijus iinus verius eR pedum 0,0523656, leu li
nearum 7,54064 ( ^ ) .  Ideoque vis, qua gravia deicendunt in 
latitudine eR ad vim centrifugam corporum in mquatore,
a Terrae motu diurno oriundam, ut 2174 ad 7,54064 ("").

Vis centrifuga corporum in aequatore Terrae eR ad vim centrifu
gam, qua corpora direde tendunt a Terra in latitudine 
graduum 48. 50'. 10 ,̂ in duplicata ratione radii ad iinum com
plementi latitudinis illius, id eR, ut 7,54064 ad 3,267 (°°). Ade
datur haec vis ad vim qua gravia deicendunt in latitudine ilH

8c corpus in latitudine illa, vi tota gravitatis cadendo, tem
pore minuti unius Iecundi deicribet lineas 2177,267 (PP), Ieu

pedes
(") Verius ni fallor 1430,4.
(""") Verius pedum 0,03:913:, feulinearum 7,47577-
("") ^ 2 : 7 4  ad 7,47377.
D  ^  7:47)77 ^  3,23883.
pr) 2:77,239, ieu pedes Parifienfes 13, dig. tin. 3,139-
(<M)Ut2:77,239ad7,47377.
(") 291,2 ad Si igitur numeris quod aiunt rotundis rationem vis totius gravitatis Lutetia: 

ad vim centrifugam corporum fub aequatore eam Ratueris, quam numerus 290 ad unitatem habet, 
haud multum ii vero ut opinor aberraveris.

(") A c vires a:(limandas quibus Terra corpufculum in polo o^politum verfits centrum fui, c, 
trahat, intelligaturpundum p, in RgurACor. 2.Prop. x c i. Lib. :.evanefcenteredapA,cum ipfb 
A ccnjungi. Ita fient ps, As aequales; & vires, quibus fphaerois ACBG corpufculum in A ve! p poR- 
tum in centrum fui trahat, ad vires quibus fphaera, diametro AB feripta, idem corpufculum incitaret,

rationem habebunt quam —  ad ^As, Rve eam quam cs* — KMRK ad ^cs*.

Dato igitur quadrato ex cs, ad virium seflimationem opus erit deRnire aream KMRK, Rve AMA, 
Rg- p. 38. Hunc in Unem fedio conica, ARM ipecie et magnitudine deHnicnda erit.

Jam vero (in Rg. Cor. 2. Prop.xci. L ib .:.) R fphaeroideos axis AB diametro ejus co ftt minor, 
fed'o conica KRM EllipRs erit. Sit z centrum ejus (Rg. p. 38). Erit ZA femiaxis ejus tranfverfus. 
Ponatur x? femiaxis fecundus. E natura EMipfeos erit ZA* — zt* ; ZA* — zs* — BM*: sr*.

Convertendo
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A  %

pedes PariRenles 15 dig. 1 8c lin. 5,267. Et vis tota gravitatis LiBER̂  
in latitudine ilia erit ad vim centrifugam corporum in aequatore 
Terrae ut 2177,267 ad 7,54064 (11) Ieu 289 ad 1 (^).

Unde R APBQ_Rguram Terrae deRgnet jam non amplius Iphae- 

ricam, led revolutione ellipleos circum axem minorem PQ_genitam,

Rtque canalis aquae plena, a polo Q̂ y ad centrum cc, 8c
inde ad aequatorem pergens : debebit pondus aquae, in canalis 
crure ACf<%, eRe ad pondus aquae in crure altero Qcoy ut 289 ad 
288; eoqubd vis centrifuga, ex circulari motu orta, partem 
unam e ponderis partibus 2 89luRinebit ac detrahet, pondus 

288 in altero crure luRinebit reliquas. Porro 
(ex PropoRtionis x c i. Corol. 2. Lib. 1.) com
putationem ineundo, invenio quod R Terra 
conRaret ex uniformi materia, motuque om
ni privaretur, &  eRetejus axis PQ_ad diame
trum AB ut 100 ad 101 : gravitas in loco Q_ 
in Terram foret ad gravitatem in eodem loco 
Q_in Iphaeram, centro c, radio pc vel QC de- 

Icriptam, ut 12 6 ad 12 5. Et eodem argumento gravitas in loco 
A in Iphseroidem, convolutione ellipleos APBQ. circa axem AB de- 
Icriptam, eR ad gravitatem in eodem loco A in Iphaeram centro c 
radio Ac delcriptam, ut 125 ad 126 (^). ER autem gravitas 
in loco A in Terram media proportionalis inter gravitates in didam

Iphaeroidem
Convertendo & Invertendo zs*— ZB* : ZA*— ZB* — BM* — ST* : BM*.
Hoc R capiatur z i = : z B ,  is  x  Bs : iA  x  AB —  BM* — ST* : BM*.

Invertendo i A  x  AB, Rve 2i A , X S B  : i s  X SB =
' BM*:BM*— ST*.

Sive 2^A : is  — BM* : BM*— ST*.

Quare i A : — § BM* : BM* — ST*.

Dividendo A S : s i = : s i *  — ^BM* : BM* — ST*.

Sed pundis p, A (in Rg. Cor. 2. Prop. xc:.L ib . :.) coe- 
—  A untibus, erunt illae BM, S T ip R sA B ,  A C  aequales.

Z  B S Q u a r e A s : s % — A c * — § A B * : A E *  — Ac*.

Sed A C ^ - J A B * =  AS* +  S C * - 2 AS* =  S C* -AS *.

Qiiare As : s i — sc* — As*: AB* — Ac*.
^  , AB*— A C *
Quare si =  — ------- - As.

S C * - A S *

Ponatur AB*— AC* = ^ ,  &  SC* — AS* =  y.

Erit igitur s i  As : et n i  = :  L  As — A s . Quare ZB =  L A S  — ^AA.
y y iy

Q^are ZA =  L  AS +  j A s = ^ t ^  As.
2f 2y

Vel, po&to/ +  3^=r, Z A =  L  As. Unde datis AS, sc dabitur ZA.
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fpheeroidem &  sphaeram: propterea quod 
iphsera, diminuendo diametrum PQ̂ in ratione 
101 ad 100, vertitur in figuram Terrae ; &  
haec figura, diminuendo in eadem ratione 
diametrum tertiam, quae diametris duabus 
A B , PQ_ perpendicularis eR, vertitur in didam 
fphaeroidem; Se gravitas in A , in cafu utro-

Jam ZA*: z r '  =  ZA* — zs*  : BM* vel AB*.

Permutando Z A " : ZA* — ZB* =  z r * : AB*.
Sed ZA' : ZB* =  r'  : — 2^7 + y*.

Quare ZA*: Z A * - Z B * = ^
Sedr'=̂ * + 6̂  + qy*. ^
Quare r' + :/ ? -? — %  +
Qyare ZA*: ZA*- ze' =  r : %  + g ^
HinCzr':AB*vel4AS*=r*-8Â a.oi ^ a _ i . ,
Sed AB': ZA— 4^1 r*. ^  ^  ^  -
Ex xquo perturbati zr* : ZA* —  ,

Unde zr: ZA =

Invertendo ZA : z r = A s :

que,

Datis igitur AS, sc, propter 
ZAjam ante inventam, dabitur 
etiam zr.

Centro z , radio zA,icribatur 
circulus; qui rectis zr, BM in 
punRis jn occurrat: et jun
gatur Af4.

Jam datis ZA, ZB, dabitur 
leRor circularis ZAp, necnon 
triangulum z^A. Dabitur igi
tur tegmentum circuli A^A, 
quo triangulum illud a lec
tore abeA. Dato autem teg
mento circulari A^A, dabitur 
Ellipticum AMA, quod ad cir
culare datam rationem habet, 
quam zr ad ZA.

Ponatur jam As =  too, 
sc — toi ; ut tphserois ACBG 

(Ag. Cor. z. Prop. xcr. Lib. t.) 
hguram induat, quam Newto- 
nua Terrae potuit.

!*

Quare ZA =
ao i

Rurtum
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qne, diminuitur in cMem ratione quam proxime. ER igitur PjBE* 
gravitas in A  in fphseram, centro c radio A c  deferiptam, ad gra-

vitatem
Rurtirm cum tit ZA : zr =  A s: V s c '— AS* =  ioo : Vzor — erit zr — 7:9,523.
Rurtum ZB— ZA— AB =  5075,1 — 200 =  4875,:.

Hinc arcus A^, cujus eA cotinus za pro radio ZA, =  16 — 8 — 20.
Quare teRor circularis ZA  ̂— 36275:2.
Sed Bp, Anus arcus A  ̂pro radio ZA, =: 14m ,7 
Quare triangulum z^A — 3579744.
Hinc tegmentum circulare Â A — 47778.
Et tegmentum Ellipteos AMA, cum ad tegmentum circulare rationem habeat quam zr ad ZA,

Roc eA eam quam 719,5 ad 5075,1 ; idcirco AMA =  6773,7<

Jam vero cs* — i02or.
Quare cs* — AMA =  3427,3.
,  . CS*
Sed —  — 3400,3.

3
cs*

Quare cs* — AMA: —  — 3427,3 : 3400,3 =  125,99+ : 125 =  126 :125 quam proximi.

Vires igitur, quibus Terra corpufculum in Polo poAtum verfus centrum incitaret, A talis ejus 
Agura eOet, qualem ad computationem facilius ineundam Newtonus potuit, ex ad vires quibus 
polleret tphxra, qux iptum axem diametrumhaberet, rationem eam, qux a Newtono allegata 
eA, tatis exquiAte iervarent.
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ViRES autem, quibus tphxrois converAone meridiani terreAris circa diametrum xquatoris gene
rata corputculum, in diametri illius extremitate poAtum, in centrum urgeret, ad vires tphaerae, qux 
xquatorem terreArem circulum in tuis maximum haberet, rationem modo allegatx contrariam 
gerere, calculis Amiliter fubduRis oAendimus.

Nempe in AgurA Cor. 2. Prop. xct. Lib. r. A axis tphxroideos 
AB diametro ejus CG At major, teRio conica KRMteu ARM Hyper
bola erit. Sit z centrum ejus, ut At zA temiaxis tranfverfus, & 
ponatur zr temiaxis fecundus. Sint reRae z^, zv ejufdem atymp- 
to tx ; quarum alteri occurrat BM in t̂. Eidem in g occurrat 
reRa A^, qux hyperbolam in vertice A contingat. Jungatur ZM. 

Jam e natura Hyperbolx ZB*— ZA* : zs* — zA* =  BM* : ST*. 
Convertendo & invertendo ZB*— zs* :zB* — ZA* =  BM* —  ST*:BM*. -

M

Hoc eA potitis ZB, zA xqualibus, AsxsB:AAXAB =  BM* — 
SI* : BM'.

Id eA As XSB : 2AAX SB=BM*— ST* : BM'.
Quare As : 2AA =  BM' — ST':BM'. Et As:AA— :BM* — ST*:§BM*.. 
Convertendo et invotendo A s: sA= 4  BM* — ST*: BM' — ST'.
Id eA AS : sA =  jA B ' — A c' ; AB' —Ac' =  As' — sc' : AB* — AC'.

, AB* — Ac'
Hmc sA =  — -------— As.

AS — sc
Ponatur AB* — Ac* =^. Et As* — sc*=y.

Tum sA — L  AS.- Et BA — L  AS +  AS.

Quare



DEMcxD! vitatem in A in Terram ut 126 ad I2^j; &  gravitas in loco Q_in 
s^^ '̂ ̂ ^iphaeram, centro c radio Qc defcriptam, eR ad gravitatem in loco 

A in fphaeram, centro c radio Ac defcriptam, in ratione diametro
rum (per Prop. Lxxii. Lib. 1.) id eR, ut 100 ad 10 1. Conjun
gantur jam haetres rationes, 126 ad 12=;, 126 ad 12^1, 8e 100 
ad 1 o 1: & Ret gravitas in loco Q_in Terram ad gravitatem in loco 
A in Tcrram, ut 126 x 126x 100 ad 125 x 123jx  10 1, leu ut 301 
ad 300 (").

Jam cum (per Corol. 3. Prop. xci. Lib. 1.) gravitas in canalis 
crure utrovis ACf%, vel Qcoy, Rt ut diRantia locorum a centro Ter
rae ; R crura ilia RiperRciebus tranfverRs 8c aequidiRantibus diR- 
tinguantur in partes totis proportionales, erunt pondera partium 
Rngularum in crure Acr<% ad pondera partium totidem in crure

altero
Q u a r e Z B = —  A S + j A S .  E t  ZA =  XB — AB =  ZB — 2 AS —  L  AS — ^AS — A "  3? V e t p o -2% zy zy

Ato/  — 3y=r, ZA — — As.
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Z

T

B

Unde datis as, sc dabitur ZA.

Jam z A * : z r * = z B * - Z A * :  t u ' vet 4A0*. Permutando : za ' — ZA" =  2r* :^AS*. 
S e dz A *: Z B * =  r* :^ * +  2̂ y +  y*.

Quare ZA* : ZB* — ZA* =  r* :^*+2/<y++ —r*.
Sed r* -^sy + %". Qua re / * +  z/y+ y* -  r* -  8̂ y -8y*.
Quare ZA* : ZB* — ZA*, Ave zr*: 4AS*, =  r* : S/'y — Py*.
Qgare rurfutn zr* : as*=r* : :/sy — -y*.
Sed AS* : ZA *=4y * : r*.

Kx a:quo perturbate zr*: zA* =  2y * A— y.
Invertendo ZA*:zr*=^ —y: 2y=3As*: 2As* — rsc*.

Qpare za : zr =  A s: Vas* — sc*.
Datis igitur As, sc,  propter ZA ja m iupra inventam, dabitur etiam zr.

Jam datarum ZA, zB ratio dabitur. (Dat. Quare et ittarum A?, B̂  (Rg. p. 39) ratio data. 
Sed A% magnitudine data eR, nempe data: zr a qualis. Quare magnitudine dabitur (Dat. z.) 
Sed BM magnitudine data eR, quippe datae AB aequatis. Quare magnitudine data. Datarum 
igitur nM, A$ ratio data. (Dat. 1.) Sed hujus rationis tector hyperboticus AZM eR togarithmus, pro 
moduto utique triangutari ZA^. Sed datis ZA, Â , triangutum ZÂ  magnitudine datum. Quare 
ledor hyperboticus ZAM magnitudine datus. Sed triangutum ZAM magnitudine datum, propter 
datas ZA, EM. Segmentum igitur hyperboticum AM, quo fedtor hyperboticus a trianguto nbeR, 
magnitttdine datum.

Ponatur jam As =  101 
sc =  ioo;

nempe ut (phmrois ACBG ejus jphxroideos Rgttram induat, quam meridianus terreRris, ea H- 
gura prxditus quam Newtonus pofuit, circum axem fuum trantverfum convertendo generaverit.

3 ita
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altero, ut magnitudines 8c gravitates acceleratrices conjun&im 
ideR, ut 101 ad 100 &1300 ad 301, hoceR, ut 303 ad .301.

Ac proinde R vis centrifuga partis cujufquc in 
crure ACC4?, ex motu diurno oriunda, fuiRet ad 
pondu§ partis ejufdem ut 4 ad 303, ed ut de 

y pondere partis cujufque, in partes 305 diviio, 
 ̂ partes quatuor detraheret; manerent pondera 

in utroque crure aequalia, 8c propterea Flui
dum conRReret in aequilibrio. Verum vis 
centrifuga partis cujufque eR ad pondus ejuf- 

dem ut 1 ad 289; hoc eR, vis centrifuga, quae deberet eRe ponde
ris pars eR tantum pars Et propterea dico, fecundum re
gulam auream, quod R vis centrifuga faciat ut altitudo aquae in 
crure ACf% fuperet altitudinem aquae in crure Qccy parte centeRma

Ac?

, - —— ----
I t a e r t t y t = 3 X i o t {  — io cf

E C U ' — t 0 C<? =
3y — 3 xioil* -  3 X toc)̂  

! * = / - 3 y  — 3 x  tool"

r tool
-  = ---- = 49,7313̂  301

ZA =  L  AS =
3?

49,73i x t o r  =  s

Rurfum ZA : Zr =  As:\/As —
Quare zr — 7° 0'14
Jam cum ZA 3024,831

et AB — 202,
Erit ZB — 3226,831
S e d z A : ZB —A$ vet z r : B^.

Quare B,t — 733,697
Et BM — 202
Quare ptM — S3 ',697

— sc* =  t o i : ioo* =  tot : V lo i .

Triangulum ZA^— Z A x jz r  — 177213
Quare fedor hyperboticus ZAM — -008:6,4
TrianguhtmzAM — zA xjB M  =  ;o24,83iX!Ot =307309,9 
Quare tegmentum hyperboticum AMA — 6693,$

S ectes*  — toooo
-Quare cs*— AMA 3306,3

n = 3333,3
Quate vues, qutbus fphatrots BCAG trahtt corpufctttum in A potitum, ad Vires tpt^rae, cujus 

diameter AB, rationem habent quam 3306,3 ad 3333,3. Sed 3306,3 ; 3333,3 =  123 : 126,0:4 =  
i2$::26propemodum.

(u) NthtmuBt cum gravitas in Terram in toco < (̂it ad gravitatem in fphteram, cujus radius 
OC, ut 126 ad 123 ; et gravitas in ttanc fptta:rani in toco <̂ ad gravitatem in tphaeram atteram, 
cujus radius Ac in toco A, ut too ad tot ; et gravitas in hanc atteram fphaeram ad gravitatem in 
Terram in toco A ut 126 ad 1232 ; ex tequo Gravitas in Terram in toco q_erit ad gravitatem ht 
Terram intocoAut 126X126X 100ad 123 x [23^ x t o t ;  hveut ta6x 126 x43d 3 x  t23  ̂ x  t o t ; 
tive ut 63304 ad 63377,3. Sed 63377,3 ad 63304 ut 300 ad 300,998 +  , hve ut 300 ad 301 prope- 
modum. Qtrare Gravitas in Terram in toco q_ad gravitatem in Terram in toco A ut 301 ad 300.
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D? MuMO! totius altitudinis: vis centrifuga ^  faciet ut excefAis altitudinis in 
YsiEMATB Acĉ ? fit altitudinis in crure altero pars tantum EA 

igitur diameter Terrae fecundum aequatorem ad ipAus diametrum 
per polos ut 230 ad 229. Ideoque cum Terrae femidiamcter me
diocris,juxtamenfuramP^^/,fitpedumParificnfium 1961580 0, 
feu milliaiium 5923,16 (pofito qubd milliare f t  menfura pedum 
5000) Terra altior erit ad aequatorem quam ad polos exceflu pe
dum 85472, feu milliarum 1 7-7L. Et altitudo ejus ad aequatorem 
erit 19638600 pedum circiter, 8c ad polos 19573000 pedum.

Si Pianeta major fit vel minor qu&m Terra, manente ejus den- 
fitate ac tempore periodico revolutionis diurnae, manebit propertied 
vis centrifugae ad gravitatem ; 8c propterca manebit etiam pro
portio diametri inter polos ad diametrum fecundum aequatorem. 
At fi motus diurnus in ratione quacunque acceleretur vel retar
detur, augebitur vel minuetur vis centrifuga in duplicata ida ra
tione ̂  8c propterea differentia diametrorum augebitur vel minue
tur in eadem duplicati ratione quamproxime. Et 6 denfitas Pla
netae augeatur vel minuatur in ratione quavis, gravitas etiam in 
ipfum tendens augebitur vel minuetur in eadem ratione, 8c d if
ferentia diametrorum viciAim minuetur in ratione gravitatis auc
tae, vel augebitur in -ratione gravitatis diminutae. Unde cum 
Terra refpedu fixarum revolvatur horis 23. 56', Jupiter autem 
lieris 9.36*, Antque temporum quadrata ut 29 ad 3, 8c revol
ventium denfitates ut 400 ad 94^: differentia diametrorum. Jovis 

erit ad ipfius diametrum minorem ut ^  x x —  ad 1, feu 1:

ad 9j quamproxime (^). EA igitur, diameter Jovis ab oriente 
in occidentem dudta, ad ejus diametrum inter polos ut 10} ad 9  ̂
quamproxime. Unde cum qus diameter major At 3 7 ej us dia
meter minor quae polis inteijacet, erit 33A 25 .̂ Produce erra
tica addantur 3" circiter; 8c hujus planetae diametri apparentes 
evadent 40" 8c 3̂ 6". 23'^: -quae funt ad invicem ut ad 1-0̂  
quamproxime. Hoc ita fe habet ex hypotheA quod corpus Jovis 
At uniformiter denfum. At A corpus ejus At denAus verfus pla
num aequatoris quam ver Ais polos, diametri cjns poAunt efic ad 
invicem ut 12 ad n ,  vel 13 ad 12, vel forte 14 ad 13. Et
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("9 Vtriits.uw ad g ,4 ; medo ic corporibus Terrx Jorifque ea Ct deniitatum ratio quam hHs
fuprit

4 3P R I  N C  I P I A  M A  T  H E M 4  T  I Q A.

quidem anno 1691 obfervavit, qubd Jovis diameter, abL^E. 
oriente in occidentem porredta, diametrum alteram fuperaret partê ^̂ '̂"̂ * 
Aii circiter decima quinta. autem noAer telelcopio pe
dum 123 longitudinis 8c optimo micrometro, diaiqetrQsJoyig, 
anno 1719 , menAiravit ut fequitur.

Tempora. Diam. max. Diam. min. Diametri ad invicem.

dies hor. part. part.
Jan. 28 6 13,40 12,28 Ut t2 ad n
Mar. 6 y ! 3,'3 12,20 "I
Mar. Q y 13,H t2,o8 ' d i d
Apr. Q g 12,3! n , 4$ 'A ' i i

Congruit igitur Theoria cum phaenomenis. Nam Planetae ma- 
*gis incaleAunt ad lucem Solis verfus aequatores fuos, pFopterea 
paulo magis ibi decoquuntur quam verAis polos.

Quinetiam gravitatem per rotationem diurnam Terrae noArae 
minui Aib aequatore, atque ideo Terram ibi altius furgere quam ad 
polos (A materia ejus uniformiter denfa At) patebit per experi
menta Pendulorum, quae recenfentur in PropoAtione iequente.

P R O P .  XX. P R O  B. IV.

Quoniam pondera inaequalium crurum canalis aquae Acqj?f<3 
aequalia Amt; 8c pondera partium, cruribus totis proportionali
um  8c Amiliter in totis Atarum, funt ad invicem ut pondera toto- 
-Tum, ideoque etiam aequantur inter fe ; erunt pondera aequalium 
&  in cruribus Amiliter Atarum partium reciproce ut crura, id eA, 
reciproce ut 230 ad 229. Et par e A ratio homogencorum 8c ae
qualium quorumvis in canalis cruribus Amiliter Atorum corpo
rum. Horum pondera funt reciproce ut crura, id eA, reciproce 
ut diAantiae corporum a centro Terrae. Proinde A corpora in Ri- 
premis canalium partibus, Ave in fuperAcie Terrae, conAAant; 
-erunt pondera eorum ad invicem reciproce ut diAantiae eorum a 
centro. Et eodem argumento pondera, in aliis quibufeunque per 
totam Terrae fupcrAciem regionibus, funt reciproci ut diAantiae

fupra confiituimus; ut deniitas Jovis iit ad deniitatem Terrae ut to ad 4:. Vide fuprit Not.

F 2 locorum



locorum ^centro; &  proptcrea, ex hypotheR quod 1'erra fpha**- 
^ r̂ois lit, dantur proportione.

Unde tale conRt Theorema; quod incrementum ponderis per
gendo ab ./Equatore ad Polos, iit quam proxime ut (Inus verius la
titudinis duplicatae; vel quod perinde eA, ut quadratum Anus redii 
latitudinis. Et in eadem circiter ratione augentur arcus graduum 
latitudinisdn meridiano (xx). Idcoquc cum latitudo Pc-

iit 48 '̂. 30, ea locorum lub aequatorc oo'-'. 00', 8c ea lo
corum ad polos 90^. 8c duplorum Anus verii Ant n  334,00000 
Sc 20000, exiAente radio 10000; 8c gravitas ad polum iit ad. 
gravitatem iub aequatote ut 230 ad 229, & exccitus gravitatis ad

polum
(*)E Lnrsr;ictfm scenrrum r,axistm nfverfus-'F, 

fccundusr/s, meridianum aliqucm ctcrrcAribusrcfe- 
m t: ut lint i n a 
quatote. Sitnio^usaliqu)'-in n)eridi:tt'o]-)i^A,inter 
polum &a:(]uato)cm ,&iungatnrcp. !n lo c is t.,o ,F  
collocari puta cot j*ora tria inter fc arquaiia ex tm- 
tnaafm ili. Jnmcum pondera horumcorporumra- 
tionem inter fe gerat)t ddtatitiarum eorum, ii centro c 
contrariam; diftnntiarum autent maxima iit cB,tnitdma 
cp, maximx minimaupie intermedta (juaadam cn ; cteo 
minor cum iit cp quo minor diiiantia faci t) a polo: 
hate cum ita iint, corporis quod in c iitum eii pon
dus minimum erit; ejus quod in p, maximum ; ejus 
quod ia p, majus quidem pondere corporis quod in-a, 
minus autem quam ejus quod in r ; co autem majus 

quo minor (ocio a polo diAantia. Dicit Newtonus, ilittd quo pondus corporis in n exfuperat pon
dus corporis in B eAe ut quadratum ex finu iatitudinis lo c i; id eA, illud quo pondus corporis in 
polo p exfuperat pondu9 ejus quod in B, ad illud quo pondus corporis in p exfuperat pondus eius 
quod in B, rationem habere quam quadratum radii ad quadratum ex (inu latitudinis loci p ; live 
ad quadratum ex Anu anguli BCD. Nam crini EHiplis BP.ŝ  parum admodum a Circulo reccadt, 
angulus BCD angulolAtitudinis loet D tantum non aquatis et it.

A  pun<Ao p  in axem Eilipleos lecundum, AB, ad perpendiculum deducatur PE. Centro c , r alio 
cp, fcribaturcilculus; quiredtiscD, EP, CB in pundits^, A, # occurrat. Jant cum pondus cor
poris quodm p ppRtum eA ad pondus ejus quod in n rationem habeat quam cn ad ct* ; id eA, 
eam quam CB ad c<3 : dividendo, illud quo pondus illius in p pondus hujus in B exfuperat  ad pon. 
dus ipfum corporis in B rationem habebat q u a m - a d  c^. Simili argumento ellicictur, pon- 
dtts corporis in B ad illud, quo abeA a- pondere ejus quid in o, rationem habere quam c) ve! c,? 
td '3*n. Ex tequo, illud quo pondus corporis in p exfuperat ejus quod tu r, ad dlud quo pon
dus corporis in p pondus corporis in B exfuperat, rationem habebit quam ad Iha. Ratto au
tem reAx ad lp  compof ta eA  ̂ rationibus refla: ad AD, re<3u?que AP ad n-l. Sed pr pter
EHipAn, n8 erit ad A p  ut CB ad DE. Et cum Elliplis it circulo parum admodum recedat,, f  gura 

trictigulo p.cE Ipecic parum differt, ct ratio rc&at Ap ad D^ejus, quam cp habet ad nn, 
haud multum abfmiliserit. Qttare ratio refice ^B ad pj haud multum ;tb ea aberit, qu:e cotn- 
penitur-e rationibus recta: CB ad PE reflarque cp ad'ps, fve cam qute eA redanguli cn x cp ad 
quadratum ex DE. Sed, propter cs, cn tantum nen aquales, reftanguluntCBXCir quadraro 
ex cp tantum non sequale. Ratio igitur refice B,? ad eam, qtne eA quatlrati ex cp ad quadra
tum ex on, proxime reteret:. Et cp ad DE (propter ligurant Eilipleos BPAp a circulari parum ab
horrentem) rationem habebit ab ea, qua: cR radit ad fnum latitudinis loci D, parttu divufun. 
E A igitur B% ad Dt/, fve illud quo pondus corporis ih polo pondus ejus quo ! in axptatorc exfuperat, 
ad illud quo pondus corporis hr loco p pondus ejus quod io aquatore exfuperat, ut quadratum

radii
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polum ad gravitatem lub sequatore ut 1 ad 229 : erit exceTusLisER^ 
gravitatis in latitudine ad gravitatem fub sequatore, ut

ad 229, leu 3667 ad 2290000. Et propten a gravi
tates totae in his locis erunt ad invicem ut 2293667 ad 2290000.
Quare cum longitudines Pendulorum, aequalibus temporibus oc
cillantium, iint ut gravitates; in latitudine Tzf/l/Ar 
longitudo Penduli, lingulis minutis lecundis ofidllantis, lit pedum 
trium PariAenAum linearum 8̂ , vel potius, ob pondus Aeris,
8 j : longitudo Penduli fub aequatore fuperabitur a longitudine 
fynchroni Penduli PariAenAs, excedat lineae unius & 87 naulium 
millelimarum lineae. Et limili computo conAt Tabula lequcns.

radii ad quadratum ex Anu latitudinis loci p. Q^E. D.

SED dicit etiam Newtonus, incrementis Graduum in meridiano eandem fere rationem intercedere.
Id nos etiam Ac oAendimus.

Ellipfs BPAjS ut prius referat meridianum terref- 
trem; ut fnt p, p poii, B locus aliquis in requatore.
Sit D, locus aliquis in meridiano BPAp inter polum et 
sequatorem. Jungatur cn, & ducatur Eilipleos Icmi- 
diameter ce illius CD conjrtgata ; et a punflo D in cE 

ad. perpendiculum deducatur DF. Circulus, centro c, 
radio CB icriptus, refits cp, cp in punctis n, I occurrat.
Capiatur ca ad quam eri, et cn ad quam CG, et 01 
ad quam cn rationem habeat quam cp ad cn, vel CB..
Rurfum capiatur cx ad quam cl*, et CL ad quam CK 
rationem habeat quam cu ad cE

Longitudinem gradus meridiani fub iplo r ad longi
tudinem gradus circa B rationem habere triplicatam 
ejus quam CB vel cn ad cp, lire eam quam CH ad 
cp, ex Conicis notiAimum eA. Necnon longitudinem 
gradus meridiani circa B ad longitudinem eius qui 
circa D, rationem habere redta: cp ad CE tripiicatam. 
Qaareetdividendo,longitudoillaquagradus circi B 
abeA a gradu.circa D ad longitudinem ipfarn gradus 
crrcaBrationemhabebitquanicaS — cp3 a d c?h  

Sed e natura Eilipleos reRangula cp x  cr, DF x CK. inter fe funt aequalia. Quare cpS: CÊ
DfS : CB̂ . Sed (propter fguram EUipfcoa BP.Â  a circulari.parum abhorrentem) recta PF lemi- 
diametrocp tantum non a:qualiseA. Quare et cubi ex illis PF, CD tantum non equates. Quare 
ratio cp* ad CE* a ratione iplius cp* ad CB* vel ĉ *, live ab ea qux eA redta: cp ad CL, paritm 
aberit. Ac proinde parum aberit, quin cE* — cp* ad cp* rationem habeat quam r.o ad cn. Lon
gitudo igitur; qua gradus circa B abeA a gradu circa D, ad longitudinem ipfam gradus circa B ra
tionem habebit ab ta quse eA LD ad DC parum diverfam.

Jam vero cum longitudo gradus fub po'.o r f t  ad gradum circa B ut cH'ad cp^hoc eA ut ct 
- ad c l l ; dividendo, longitudo qua gradus iub poio p exluperat gradum circa B erit ad gradum ip

fum circa B ut itl ad cn. Et oAenfum eA gradum circa B ad longitudinem il'am, qua abeA & 
gradu circa p, rationem habere ab ea qua eA CD ad DL paruna diverfam. Quare longitudo qua 
gradus fub iplb polo exfuperat gradum circa B ad illam, qua gradus circa D eundem circa B ex- 
fup: rat, rationem habebit ab ea, quae eA reCtanguli rh X c p ad rectangnlum cll x DL, live reche n i 
ad LP, parum diverlam. Parum igitur diverfam ab eA qua: eA nr ad ni. Namque propter cn, 
c.p ; c ,̂ co tantum non aquales, erit tM — ^np, & r.D — ^pL Ratio autem illius np ad p  ̂ a 
duplicata ejus, quse eA radii ad linum latitudinis loci n, paruna recedere oAcnfa eA. Conllat 
agitur 1'ropoRtum.
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Latitudoloci. j Longitudo penduii. Menfura gradus unius i 
meridiano.

grnd. ped. !in. hexapedx.
0 3 7.4^3 56657

$ 3 7,482 56642
10 3 7,326 56659

is 3 7.396 56687
30 3 7.692 36724
3S 3 7,812 56/69
3° 3 7.948 56823

33 3 8,099 56882

40 3 8,261 56943
1 3 8,29+ 56938
2 3 8.327 56971
3 3 8.361 56934
4 3 8,394 56997

43 3 8,428 S7° io
6 3 8,46; 5/0^

7 3 8,494 57°33
8 3 8,528 S7°48

9 3 8,$6t 57061

So 3 8,394 57074
33 3 8,736 57*37
60 3 8,907 S7196

3 9,044 57250
-0 3 9,162 37295
73 3 9,258 57332
80 3 9,329 57360

83 3 9,372 37377
qo 3 9,387 57382

ConRat autem per hanc Tabulam quod graduum inaequalitas 
tam parva Rt, ut in rebus geographicis Rgura Terrae pro fphaerica 
haberi pofRt: praefertim R Terra paulo denRor Rt verius planum 
aequatoris quam verRis polos.

Jam vero ARronomi aliqui in longinquas regiones ad obfer- 
vationes aRronomicas laciendas miRR, oblervarunt qubd horologia 
olcillatoria tardius moverentur prope ^Equatorem quam in regio
nibus ngRris. Et primb quidem D. hoc oblervavit, anno
1672 in infula Nam dum oblervaret tranRtum Fixa
rum per meridianum menfe reperit horologium fuum
tardius moveri quam pro medio motu Solis, exiRente differentia
2 . 28" Rngulis diebus. Deinde faciendo ut Pendulum Rmplex 
ad minuta Rngula fecunda, per horologium optimum menfurata, 
ofcillaret, notavit longitudinem Penduli Rmplicis; 8̂  hoc fecit 
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Acpius Rngulis feptimanis ^1* menfes decem. Tum in 
redux contulit longitudinem hujus Penduli cum longitudine Pen
duli PariRenRs, (quae erat trium pedum PariiicnRum, 8c octo li
nearum cum tribus quintis partibus lineae) Rc reperit breviorem 
eRc, exiRente diRerentia lineae unius cum quadrante.

PoRea noRer, circa annum 1677 ad infulam
navigans, reperit horologium fuum olcillatorium ibi tar

dius moveri quam Lo;K%/2/, fed differentiam non notavit. Pen
dulum vero brevius reddidit plufquam odtava parte digiti, fcu 
linea una cum femiRe. Et ad hoc cfRciendum, cum longitudo 
cochleae in imo parte Penduli non fufficcrct, annulum ligneum 
thecae cochleae Se ponderi pendulo interpofuit.

Deinde anno 1682 D. Sc D. Hiper invenerunt lon
gitudinem Penduli, Rngulis minutis fecundis ofcillautis, in Obfcr- 
vatorio Regio PariRenR eRe pcd. 3. lin. 8j. Et in infula ea
dem methodo longitudinem Penduli fynchroni invenerunt eRc 
ped. 3. lin. 6 ,̂ exiRente longitudinum differentia lin. 2. Et eo
dem anno ad infulas Se A%7/*/b2/r<7772 navigantes, in 
venerunt longitudinem Penduli fynchroni in his infulis eRe pcd.
3. lin. 6j.

PoRhac D. OMpTc/ Rlius, anno 1697, menfe horologi
um fuum ofcillatorium ad motum Solis medium in Obfervatorio 
Regio PariRenR Rc aptavit, ut tempore fatis longo horologium cum 
motu Solis congrueret. Deinde navigans invenit,
quod menfe Abc^T^H proximo horologium tardius iret quam* 
prius, exiRente diRerentia 2 . 13" in horis 24. Et menfe ALrrf/o 
fequente navigans invenit ibi horologium fuum tardius
ire quam P^H/Pr, exiRente diRerentia 4". 12 ' in horis 24. Et 
afnrmat Pendulum, ad minuta fecunda ofcillans, brevius fuiRe F7ĵ - 

j ^^7 2 7  lineis 2}, Sc P;y?*<3/Ae lineis 3} quam P^g/FA. Rectius po- 
fuiRetdiRerentiaseRe iy  8c 2 .̂ Nam hae differentiae differentiis 
temporum 2'. 13", Sc 4 . 12 rcfpondcnt. CraRioribus hujus ob- 
fervationibus minus Rdendum e A.

Annis proximis (16 qq 8c 17.00) D. D&f JPzvcj*, ad.Hwgr/c^w dc- 
nub navigans, determinavit quod in infulis 8c
longitudo Penduli, ad minuta fecunda oAillantis, effet paulo minor 
qiiam. ped. 3..1in. 6y, quodque in infuiaP. longitudo

illa.
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ilia cilet ped. 3. lin. 6 ,̂ Sc quod in infula & DcwAT/ eadem eilet 
ped. 3. lin. y.

Annoque 1704. P. invenit in For/o-AA in AEvzrFJ
longitudinem Penduli, ad minuta iecunda oAillantis, cAc pedum 
trium Pariiicniium 8c linearum tantum 3-^; id eA, tribus fere 
lineis breviorem quam LaP'Af led errante obierva*
tione. Nam eleinde ab infulam navigans, imenit
longitudinem Penduli iA)chroni cile pedum tantum trium Parili- 
enlium 8c linearum 3-'°.

Latitudo autem P%f<y/A? e A 6^. 38̂  ad au Arum, Se ea Pcr/c- 
AZ? 33' ad boream, &  latitudines iniularutn Ct7r//̂ /<rr, Gor&f, 

AAr/AA?, P/Y7̂ ^Pr, CA^AA;*/, A
D07A77A'Amt refpcdfive 4^.33^, 14^.40', 1 4^. 00,  1 4^. 44.  
12F. 6', 8ci q^.  48 ad boream. Et ext eAits longitu
dinis Penduli Parilieniis, Atpra longitudines Pendulorum ifochro- 
norum in his latitudinibus oblervatas, funt paulo majores quam 
pro Tabula longitudinum Penduli Aiperius computata. Et prop-
terea Terra aliquanto altior (yy) eA Atb Cquatore quam pro Ai- 
periore calculo, Se denAor ad centrum quam in fodinis prope fu- 
perAcierh, niA forte calores in zona torrida longitudinem Pendu
lorum aliquantulum auxerint.

Oblervavit utique D. PAw/M quod virga ferrea, quoe tem
pore hyberno, ubi gelabant frigora, erat pedis unius longitudine, 
ad ignem calefadfa evaAt pedis unius cum quart^ parte lineae. 
Deinde D. A  A  EAA oblervavit, quod virga ferrea, quae tempore 
conAmili hyberno fex erat pedum longitudinis, ubi foli aeAivo 
exponebatur, evaAt fex pedum longitudinis cum duabus tertiis 
partibus lineae. In priore cafu calor major fuit quam in poAe- 
riore, in hoc verb major fuit quam calor externarum partium cor
poris humani. Nam metalla ad folem aeAivum valdb incalefcunt. 
At virga PenduA in horologio ofcillatorio nunquam exponi lolet 
calori Iblis aeAivi, nunquam calorem concipit calori externae Ai- 
per Aciei corporis humani aequalem. . Et propterea vifga Penduli 
in horologio tres pedes longa, pactio quidem longior erit tempore 
aeAivo quam hyberno, led exceifu quartam partem lineae unius

vix
.(??) Imo humilior (i hifce experimentis Mendum eA. Nempe A Pendulum polare fcquatorenm 

magis exfuperet qu&m A lpluerois homogeuea eAet, diameter sequatoris minus exiuperabit axem, 
* &
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vix Aiperante. Proinde differentia tota longitudinis Pendulorum, ? 
quae in diverfis regionibus ilbchrona funt, diverfo calori attribui 
non potcA. Sed neque erroribus AAronomorum, e milA)-
rum, tribuenda eA haec differentia. Nam quamvis eorum obler- 
vationes non perfecte congruant inter le, tamen errores Amt adeo 
parvi, ut contemni polAnt. Et in hoc concordant omnes, quod 
ilbchrona Pendula Amt breviora fui) ./Equatore quam in Oblerva- 
torio Regio PariAenA, exiAente differentia non minore quam li
neae unius cum quadrante, non majore quam linearum 2,}. Per 
obfervationes D. PA A A , in fadtas, differentia fuit lineae
unius cum quadrante. Per eas D. differentia illa cor-
redfa prodiit lineae unius cum lemiffe, vel unius cum tribus quar
tis partibus lineae. Per eas aliorum minus accuratas prodiit ea
dem quaA duarum linearum. Et haec dilcrepantia partim ab er
roribus oblervationum, partim a.dilAmilitudine partium interna
rum Terrae Sc altitudine montium, 8c partim a diverAs Aeris calo
ribus, oriri potuit.

Virga ferrea pedes tres longa, tempore hyberno in 
brevior e A quam tempore aeAivo, fexta parte lineae unius, quan
tum fentio. Ob calores fub aequatore auferatur haec quantitas de 
differentia lineae unius cum quadrante, a RAAfo obfervata, 8c 
manebit linea 1 ^ :  quae cum linea per Theoriam jam ante 
colledta, probe congruit. autem obfervationes, in
fadfas, lingulis feptimanis per menfes decem iteravit; 8c longitu
dines Penduli, in virga ferrei ibi notatas, cum longitudinibus 
ejus in AmiAter notatis contuli^ Quae diligentia 8c cautela
in aliis obfervatoribus defuiAc videtur. Si hujus obfervationibus 
Adendum eA, Terra altior erit ad aequatorem quam ad polos exceffu 
miliiarium feptendecim circiter, ut fupra per Theoriam produt.

P R O P .  XXL T  H E O R. XVII.

Patet per Gorol. 2 o. Prop. LX vi. Lib. 1. Motus tamen iRe nutan
di perexiguus effet debet, 8c vix aut ne vix quidem fenAbilis (^).
& viciilim : ut certithmM xrg^uuentis evicerunt Ciairauitius & Shuionu; ncAras.

( " )  Vide De SyiL Mund. $ 37.
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D sM v u tn  P R O P .  XXII. T H E O  R. XVIII.
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Planetas majores, interea dum circa Solem feruntur, poRe alios 
minores circum fe revolventes planetas deferre, 8c minores illos 
in EHipfibus, umbilicos in centris majorum habentibus, revolvi 
debere patet per Prop. Lxv. Lib. 1. ARione autem Solis pertur
babuntur eorum motus multimode, iifque adheientur inaequali
tatibus, quae in Luna noRra notantur. Haec utique (per Gorol. 
3, 3, 4 8c 3. Prop. Lxvi.) velocius movetur, ac radio ad Terram 
duRo deferibit aream pro tempore majorem, orbemque habet mi
nus curvum, atque ideo propius accedit ad Terram, in fyzygiis 
quam in quadraturis; nifi quatenus impedit motus eccentricitatis. 
Eccentricitas enim maxima eR (per Corol. 9. Prop. L xvi.) ubi A- 
pogaeum lunae in fyzygiis verfatur, &  minima ubi idem in qua- 

* draturis conRRit; 8c inde Luna in Perigaeo velocior eR &  nobis 
propior, in Apogaeo autem tardior 8c remotior, in fyzygiis quam 
in quadraturis. Progreditur infuper Apogaeum, &  regrediuntur 
Nodi, fed motu inaequabili. Et Apogaeum quidem (per Corol. 
y Sc 8. Prop. Lxvi.) velocius progreditur in fyzygiis fuis, tardius 
regreditur in quadraturis; Sc exceifu progreRhs fupra regreffum 
annuatim fertur in confequentia. Nodi autem (per Corol. 2. 
Prop. L xvi.) quiefeunt in fyzygiis fuis, &  velociflime regrediun
tur in quadraturis. Sed 8c major eR Lunae latitudo maxima in ip- 
fius quadraturis (per Corol. !o . Prop. Lxvi.) quam in fyzygiis : Sc 
motus medius tardior in Perihelio terrae (per Corol. 6. Prop. Lxvi.) 

quam in ipfius Apbelio. Atque hae funt inaequalitates inRgniores 
ab ARronomis notatae (").

Sunt etiam aliae quaedam, a. prioribus ARronomis non obfer- 
vatae, inaequalitates, quibus motus Lunares adeo perturbantur, ut 
nulla haRenus lege ad regulam aliquam certam reduci potuerint.

Velocitates

: (.) Vid. De SyR. Mund. $ yt.
(# )D eS y& .M u n d . § 3 2 .
(y) LtTERA N Aguihcet motum medium nodorum LutMe,(patio mehSs quem vocant periodici. 

Utera a motum mediam nodorum SateHiti! extimi  ̂ Joviaiibut, eodem temperi: (patio. Litera 
v motum medium nodorum Satelliti! ejuidem, propriz convcrAeni; circum Jovem (patio. Liters

T*

Velocitates enim feu motus horarii Apogaei 8c Nodorum lunae, Sci 
eorundem aequationes, ut &  differentia inter eccentricitatem  ̂ * 
maximam in fyzygiis 8c minimam in quadraturis, Sc inaequalitas 
quae Variatio dicitur, augentur ac diminuuntur annuatim (per 
Corol. 14. Prop. Lxvi.) in triplicati ratione diametri apparentis 
folaris. Et Variatio praeterea augetur vel minuitur in duplicati 
ratione temporis inter quadraturas quim proxime (per Corol. 1 &
3. Lem. x. Sc Corol. 16. Prop. Lxvi. Lib. 1.) Sed haec insequa- 
litas in calculo aRronomico ad proRhaphaerefin lunae referri folet,
&  cum e i confundi (̂ ).

P R O P .  XXIII. P R O H  V.
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Ex motibus Lunae noRrae motus analogi lunarum feu iatellitum 
Jovis fic derivantur. Motus medius nodorum iatallitis extimi Jo
vialis, eR ad motum medium nodorum lunae noRrae, in ratione 
compofiti ex ratione duplicati temporis periodici Terrae circa So
lem ad tempus periodicum Jovis circa Solem, &  ratione fimplici 
temporis periodici fatellitis circa Jovem ad tempus periodicum 
Lunae circa Terram (?) (per Corol. 16. Prop. Lxvi. Lib. 1.) ideo- 
que annis centum conficit nodus iRe 8^. 24, in antecedentia.
Motus medii nodorum iatellitum interiorum funt ad motum hu
jus, ut illorum tempora periodica ad tempus periodicum hujus 
(per idem Corollarium) Sc inde dantur. Motus autem Augis fa- 
teliitis cujufque in confequentia eR ad motum Nodprum ipfius in 
antecedentia, ut motus apogaei Lunae noRrae ad hujus motum no
dorum (per idem Corol.) Sc inde datur. Diminui tamen debet 
motus augis Rc inventus in ratione 5 ad 9 vel 1 ad 2 circiter, ob 
caufam quam hic exponere non vacat. yEquationes maximae No
dorum et Augis fatellitis cujufque fere funt ad aequationes maxi
mas nodorum &  augis Lunae refpeRive, ut motus nodorum &

T, J AgniAoent fpatia convergonum Terrae St Jovtt circum So!em. L iters, 7, i  fpatia converAon- 
um Lunae St Sateiiitis extimi Joviaiis, iliiu! circutu Terram, hujus circum Jovem. Jam (per 
Coro!. t6. Prop. Lxvi. Lib. t.) M : v —  )* : T* +  / : P  =: j* x 7* : T * x  

Sed v ? a * ; : 7 (nempe cdm motu: medii Ant #quabi!es) — i * x  : T* x *7.
E x  aequo w : *  =  )*x/* : x  j7= j * x 7: T *X '.
Et invertendo : M = T *  x  J X  7. Q^ E. D.

G 2 augis
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De augis Satellitum tempore unius revolutionis aequationum priorum, 
ad motus nodorum apogaei Lunae tempore unius revolutionis 
aequationum poReriorum. Variatio iatellitis e Jove fjieCtati, eR 
ad variationem Lunae, ut funt ad invicem toti motus Nodorum, 
temporibus quibus fatelles &  luna ad lolem revolvuntur, per 
idem Corollarium; ideoque in Satellite extimo non fupcrat 5".

P R O P .  XXIV. T  H E  O R .  XIX.

Mare Angulis diebus, tam lunaribus quam folaribus, bis intu- 
mefcere debere ac bis defluere, patet per Corol. 19 &  20. Prop. 
L x v i .  Lib. 1. ut &  aquae maximam altitudinem, in maribus pro
fundis 8c liberis, appullum luminarium ad meridianum loci mi
nori quam fex horarum fjpatio fequi; ut At in maris 8c

traCfu toto orientali inter 8c promontorium
ut Sc in maris littore CMy/pf &  ; in qui

bus omnibus littoribus aeRus in horam circiter fecundam, tertiam 
vel quartam, incidit; niA ubi motus ab oceano profundo per loca 
vadofa propagatus ufque ad horam quintam, lextam, leptimam, 
aut ultra, retardatur. Horas numero ab appulfu luminaris utriui 
que ad meridianum loci, tam infra horizontem quam fupra; 8c 
per horas diei lunaris intelligo vigeiimas quartas partes temporis, 
quo Luna, motu apparente diurno, ad meridianum loci reverti
tur. Vis Solis vel Lunae ad mare elevandum maxima eR in ipio 
appulfu luminaris ad meridianum loci. Sed vis eo tempore in 
mare impreRa manet aliquamdiu, 8c per vim novam fubinde im- 
prcHam augetur, donec mare ad altitudinem maximam afeende- 
r it; id quod liet fpatio horae unius duarum ve; fed Repius ad lit- 
tora fpatio horarum trium circiter, vel etiam plurium, A mare fit 
vadofum.

Motus autem bini, quos luminaria duo excitant, non cernentur 
diRinCte, fed motum quendam mixtum eRicient. In luminarium 
conjunction e vel oppoRtione conjungentur eorum eReCtus, Sc 
componetur fluxus &  refluxus maximus. In quadraturis Sol at-

(3) D e S y O .M u n d .§ 34.

tollet
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tollet aquam ubi Luna deprimit, deprimetque ubi Luna attollit; i.mr.R 
8c ex eReCtuum differentia aeRus omnium minimus orietur. Et ' 
quoniam, experienti^ teRe, major eR eReCtus Lunae quam Solis, , 
incidet aquae maxima altitudo in horam tertiam lunarem circiter. 
Extra fyzygias &  quadraturas, aeRus maximus, qui fbla vi lunari 
incidere femper deberet in horam tertiam lunarem, Se fola iblari 
in tertiam folarem, compotitis viribus, incidet in tempus aliquod 
intermedium, quod tertiae lunari propinquius eR; ideoque in 
tranfitu Lunae a fyzygiis ad quadraturas, ubi hora tertia (olaris 
praecedit tertiam lunarem, maxima aquae altitudo praecedet etiam 
tertiam lunarem, idque maximo intervallo paulo poR octantes lu
nae ; &  paribus intervallis aeRus maximus fequetur horam tertiam 
lunarem, in tranfitu Lunae a quadraturis ad fyzygias. Haec ita 
funt in mari aperto. Nam in oRiis fluviorum fluxus majores can
teris paribus tardius ad axjK̂ y venient.

Pendent autem eReCtus luminarium ex eorum diAantiis a Terra.
In minoribus enim diRantiis majores funt eorum eReCtus, in ma
joribus minores, idque in triplicati ratione diametrorum apparen
tium. Igitur Sol tempore hyberno, in perigaeo exiRens, majores 
edit eReCtus, efRcitque ut aeRus in fyzygiis paulo majores Rnt, 
in quadraturis paulo minores (caeteris paribus) quam tempore aei- 
tivo; 8c Luna in perigaeo Angulis menAbus majores ciet aeRus 
quam ante vel poR dies quindecim, ubi in apogaeo verfatur, 
Unde At ut aeRus duo omnino maximi in fyzygiis continuis ic 
mutuo non fequantur.

Pendet etiam eReCtus utriufque luminaris ex ipAus declina
tione, feu diRanti& ab ZEquatore. Nam A luminare in polo con- * 
Ritueretur, traheret illud Augulas aquae partes conRanter, Ane 
aCtionis intenAone &  remiRione, ideoque nullam motus recipro
cationem cieret. Igitur luminaria, recedendo ab aequatore polum 
verfus, eReCtus fuos gradatim amittent; 8c propterea minores cie
bunt aeRus in fyzygiis folRitialibus quam in aequinoctialibus. In 
quadraturis autem folRitialibus majores ciebunt aeRus quam in 
quadraturis aequinoctialibus; eo qudd Lunae, ĵ am in aequatore 
conRitutae, eReCtus maxime fuperat eReCtum Solis. Incidunt igi
tur aeRus maximi in fyzygias, &  minimi in quadratu: as lumina i- 
um, circa tempora aequinoCtii utriufque. Et aeRum maximum 

4 in
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pE MuMM in iyzygiis comitatur lempcr minimus in quadraturis, ut expe
rienti^ compertum eR. Per minorem autem diRantiam Soiis ^

, Terra, tempore hybernoquam tempore aeRivo, RtutaeRus maxi- 
mi &  minimi Ecpius pneccdant aequinoctium vernum quam ie- 
quantur, &  iiepiiis fequantur autumnale quam praecedant.

Pendent etiam effedfus luminarium ex locorum Latitudine. De- 
Rgnet A/iEP Tellurem aquis profundis undique coopertam ; c, cen
trum ejus; p, /), polos; AE, aequatorem ; i-, locum quemvis extra 
acquatorem ; ^  parallelum loci; D̂ , parallelum ei refpondentem 
(X altera parte aequaturis ; L, locum, quem Luna tribus ante horis 
occupabat; n, lucum teiiuris ei pcrpendicularitcr fubjedtum ; 
locum huic oppoRtum ; x, loca inde gradibus qo diRantia; CH, 
c^, maris altitudi:)es maximas meniuratas a centro telluris ; &  cx, 
c i, altitudines minimas. Et R axibrts n^, x i  delcribatur EllipRs; 
deinde, ellipfeos hujus revolutione circa axem majorem Ĥ , deicri-

batur iphaerois H P K ^ : dcRg- 
nahit htec Rguram maris quam 
proxime; erunt CF, c/j cn, 
cJ altitudines maris in locis F, 

D, 6?. Quinetiam R in praefata 
ellipfeos revolutione pundfum 
quod vis N deferibat circulum 
MN, fecantem parallelos, F^

in locis quibufvis R, T, Sc aequatorem AE in s ; erit eat altitudo 
maris in locis omnibus R, s, T, Rtis in hoc circulo. Hinc in re
volutione diurni loci cujuivis F, afRuxus erit maximus tu F, hor3. 

-tertii. poR appulRim Lunae ad meridianum Rtpra horizontem; 
poRea deRuxus maximus in hor^ tertii poR occaRim Lunae; 
dein afRuxus maximus in /hor^ tertii poR appulRim Lunae ad 
meridianum infra horizontem ; ultim i deRuxus maximus in Q,, 
horfi tertii poR ortum Lunae ; &  afRuxus poReriorin jf  erit mi
nor quam afRuxus prior in F. DiRinguitur enim mare totum 
in duos omnino RuRushemifphaericoS; unum, in hemifphaerio 
KH%,ad boream vergentem; alterum, in he mi fph aerio oppoRto xM ; 
quos igitur Rudfutu borealem &  Rudium auRralem nominare li
cet. Hi Rudius, lemper Rbi mutuo oppoRti, veniunt per vices 
ad meridianos locorum Rngulorum, interpoRto intervallo horarum

lunarium

lunarium duodecim. Cumque regiones boreales magis partici-L^it * 
pant Rudium borealem, &  auRrales magis auRralem, inde ori- *̂ *̂^ *̂ 
untur aeRus alternis vicibus majores Sc minores, in locis Rngulis 
extra aequatorem, in quibus luminaria oriuntur &c accidunt.
AERus autem major, Luna in verticem loci declinante, incidet in 
horam circiter tertiam poR appulRim Lunae ad meridianum fupra 
horizontem; &r, Luna declinationem mutante, veitetur in mino
rem. Et Ruxuum differentia maxima incidet in tempora folRi- 
tiorum ; praefertim R Lunae nodus afeendens verfatur in princi
pio arietis. Sic experientia compertum eR, quod aeRus matutini 
tempore hyberno luperent vefpertinos, Sc vefj)ertini tempore aei- 
tivo matutinos, ad P/y7%%̂ %77% quidem altitudine quaR pedis uni
us, ad vero altitudine quindecim digitorum : oblervan-
tibus 8c

Motus autem hadtenus deferipti mutantur aliquantulum per 
vim illam reciprocationis aquarum, qua maris aeRus, etiam cef- 
lantibus luminarium adiionibus, poRet aliquamdiu perfeverare. 
Confervatio haecce motus impreRi minuit differentiam aeRuum al
ternorum ; <k aeRus proxime poR fyzygias majores reddit, eofque 
proxime poR quadraturas minuit. Unde Rt, ut aeRus alterni ad 

Sc non multo magis differant ab inviam
quam altitudine .,pedis unius, vel digitorum quindecim; utque 
aeRus omnium maximi in iifdem portubus, non Rnt primi a iy- 
zygiis, fed tertii. Retardantur etiam motus omnes in tranRth 
per vada, adeo ut aeRus omnium maximi, in fietis quibufdam Sc 
RuviorumoRiis, Rnt quarti vel edam quinti a fyzygiis.

Porro Reri poteR ut aeRus propagetur ab oceano per freta di- 
verfa ad eundem portum, &  citius tranfeat per aliqua freta quarrr 
per alia: quo in cafu aeRus idem, indubs vel plures RiccefRve 
advenientes divifus, componere poRit motus" novos diverfonmi 
generum. Fingamus aeRus duos aequales a diverRs locis in eun
dem portum venire, quorum prior praecedat alterum fpatib ho
rarum fex, incidatque in hofam tertiam ab appulRi Lunae ad me
ridianum portus. Si Luna in hocce luo ad meridianum appullu 
verlabatur in aequatore, venient fingulis horis lenis aequales af
Ruxus ; qui, in mutuos reRuxus incidendo, eofilem afffuxibus ae
quabunt, Sc Rc Ipatio diei illius eRicient, ut aqua tranquilli RagncL

Si
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Si luina tunc declinabat ab aequatore, Rent aeRus in occano vici
bus alternis majores & minores, uti dictu m e R ; Sc inde propaga
buntur in hunc portum afHuxus bini majores, Sc bini minores, vi
cibus alternis. AfHuxus autem bini majores component aquam 
altiRimam in medio inter utrumque; afRuxus major Sc minor fa
ciet ut aqua alccndat ad mediocrem altitudinem in medio ipib- 
rum ; Sc inter aRluxus binos minores aqua aAendet ad altitudinem 
minimam. Sic fpatio viginti quatuor horarum, aqua non bis ut 
Reri iolct, Ad Amei tantum perveniet ad maximam altitudinem, 
Se iemel ad minimam ; Sc altitudo maxima, R Luna declinat in 
polum Aipra horixontem loci, incidet in horam vel Axtam ve! tri- 
ceRmam ab appuliu Lunm ad meridianum, atque Luna declina
tionem mutante mutabitur in defluxum. Quorum omnium ex
emplum in portu regni ad Z?<%//%;7772, Aib latitudine borcali
2o*A 30, TAAAAr ex nautarum obiervationibus patefecit. Ibi 
aqua, die tranRtum Lunte per aequat orem fequente, Ragnat; dein 
Lun^ ad boream declinante, incipit Ruere &  defluere, non bis, ut 
in aliis portubus, led Amel Rngulis diebus; Sc aeRus incidit in 
occaRun Lunas, deRuxus maximus in ortum. Cum Lunae de
clinatione augetur hic aeRus, ufque ad diem Aptimum vel o (Ra
vum ; dein per alios Aptem dies iifdcm gradibus decreAit, quibus 
antea creverat; Sc Luna declinationem mutante ceRat, ac mox 
mutatur in deRuxum. Incidit enim fubinde deRuxus in occa- 
fum Lunae &  aRluxus in ortum, donec Luna iterum mutet de
clinationem. Aditus ad hunc portum fretaque vicina duplex pa
tet ; alter ab oceano inter continentem Se infulam

alter  ̂mari inter continentem Se infulam An
aeRus, fpatio horarum duodecim & mari Se fj^atio horarum
fex a mari per freta illa venientes, Se Rc in horam tertiam
Se nonam lunarem incidentes, componant hujufmodi motus ; Rt- 
ne alia marium illorum conditio, obiervationibus vicinorum litto
rum determinandum reliquo (').

HaAenus caufas motuum Lunae Se Marium reddidi. De quan
titate motuum jam convenit aliqua fubjungere.

P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

( ')D e S y it.M u n d . § 3 8 — 47.

S E C T I O

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . 5

b Jh u i i u

D c  L 2 2 2 2 2 2 7A /2 77.

P R O P .  XXV. P R  O B .  VI.

Dcfignet s Solem, T Terram, p Lunam, CADB orbem Luna-.
 ̂ In sp capiatur sx Lcqualis

 ̂  ̂ ST ; Rtquc SL ad sx in du
plicata ratione sx ad sp, Se 

^  ipR p r agatm* parallela LM: 
Se R gravitas accclcratrix 
Terrae in Solem exponatur 
per diRantiam sr, vel sx; 

erit SL gravitas acceleratrix Lunae in Solem. Ea componitur ex 
partibus SM, LM ; quarum LM, Se ipRus SM pars TM, perturbat 
motum Lunae, ut in Libri Primi Prop. Lxvi. Se ejus Corollariis 
expoRtum eR. Quatenus Terra Se Luna circum commune gra
vitatis centrum revolvuntur, perturbabitur etiam motus Terrae 
circa centrum illud a viribus conRmilibus; Ad fummas tam vi
rium quam motuum reArre licet ad Lunam, Se fummas virium 
per lineas ipRs analogas, YM Se ML, deRgnare. Vis ML, in me
diocri Ai& quantitate, eR ad vim centripetam, qull Luna in orbe 
fuo circa Terram quiefeentem, ad diRantiam p t, revolvi poRet, 
in duplicata ratione temporum periodicorum Lunae circa Terram 
Se Terrae circa Solem (per Corol. 17. Prop. Lxvi. Lib. 1.) hoc eR, 
in duplicati ratione dierum ay.hor. 7. min. 23. ad dies 363. hor.
6. min. 9. id eR, ut 1000 ad 178723, Au 1 ad 178 ^ . Inve
nimus autem in PropoRtione quarts quod, R Terra Se Luna circa 
commune gravitatis centrum revolvantur, earum diRantia medio
cris ab invicem erit 60} Amidiametrorum mediocrium terrae 
quam proxime. Et vis qua luna in orbe circa terram quieAentem, 
ad diRantiam PT Amidiametrorum terreRrium 60  ̂ revolvi poRet, 
eR ad vim, qua eodem tempore ad diRantiam Amidiametrorum 
60 revolvi poRet, ut 6o[ ad 60; Sc haec vis ad vim gravitatis 
apud nos ut 1 ad 60x60 quamproxime. Ideoque vis mediocris 

VoL. III. H ML

LtriR
' t t H r ! C ! .
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ML eft ad vim gravitatis in 
luperRcie terrae, ut i x 60  ̂
ad 6 o x 6 o x 6 o x i y 8 ^ ,  
leu i  ad 638092,6. Inde 
verb 8c ex proportione li
nearum TM, ML, datur eti
am vis T M : &  hae lunt vi
res Solis quibus Lunae mo
tus perturbantur. Q.E.I.

P R O P .  XXVI. P R O B .  VII.

%;?

Diximus aream, quam Luna radio ad Terram duRo delcribit, 
ede tempori proportionalem, niti quatenus motus lunaris ab ac
tione Solis turbatur. Inaequalitatem momenti, vel incrementi 
horarii hic inveftigandam proponimus. Ut computatio facilior 
reddatur, Ungamus orbem Lunae circularem ede, 8c inaequalitates 
omnes negligamus, ea Ibll excepti, de q u i hic agitur. Ob in
gentem vero Solis diRantiam, ponamus etiam lineas sp, s t  libi 
invicem parallela ede. Hoc paRo vis LM reducetur lemper ad 
mediocrem diam quantitatem TP, ut 8c vis TM ad mediocrem 
diam quantitatem 3PK ( )̂. Hae vires (per legum Corol. 2.) com
ponunt vim T L ; &  haec vis, d in radium TP demittatur perpen
diculum LE, relblvitur in vires TE, E L ; quarum TE, agendo 
lemper lecundum radium TP, nec accelerat nec retardat delcrip- 
tionem areae TPC radio illo TP faRam ; 8c EL, agendo lecundum 
perpendiculum, accelerat vel retardat i piam, quantum accelerat 
vel retardat Lunam. Acceleratio illa Lunae, in trandtu ipdus a

quadraturi

r)Vid.Lib.:.Sea.!I.Not.f.
(̂ ) Nimirum propter angulus ad x  3k E feAds, anguiumque LPE trianguiis duobus LEE, TPK 

communem, triangula Hia funt inter fe Rmiiia fed contrarii pofita. Quapropter re&a FL erit ad 
re&am LE, ac proinde vis PL ieu 3PK ad vim LE, ut reda PT ad reCtam TK. Q^are EL x  T p =

3PKXTK, 6veEt = 3PKX— .
TP

(') NiwiRUM haec eit argumentatio Newtoni. PoCtis T c, CG aequalibus, dudUque TG, quae 
T t & a  Kp  in F occurrat, erit fluxio redae cx a d  Auxionem arcus cp ut xp a d  T P .  (Introdud.

ad
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quadratura c ad conjunAionem A, lingulis temporis momentisLtsaa 

fa&a, eR ut ipfa vis accelerans EL, hoceR, ut Ex

ponatur tempus per motum medium lunarem, vel (quod eodem

fer  ̂ recidit) per angulum CTP, vel etiam per arcum cp. Ad CT 

erigatur normalis CG ipR CT aequalis. Et divilo arcu quadrantali 
AC in particulas innumeras aequales Pp, 8cc. per quas aequales to
tidem particulae Temporis exponi poRint, duRlque ^  perpendi
culari ad CT, jungatur TG ipRs xp , ^  produRis occurrens in y &  
/ ;  &  erit FK aequalis TU, &  x% erit ad PK ut pp ad Tp, hoc eR 

in data ratione; ideoque FK x x f, Ieu area FK% erit ut .̂ -.̂ 1 5 , 

id eR, ut EL; 8c compoRtb, area tota GCKF ut lumma omnium 
virium LL tempore toto cp impreRarum in Lunam ; atque ideo 
etiam ut velocitas hac lumma genita, id eR, ut acceleratio de- 
Icriptionis areae CTP, Ieu incrementum momenti (c). Vis qui

Luna

ad Quad. Curv $ 4.) Stat x. A rcctx qua
dam, e4 lege dve altera Ave utrasque muta- 
hiies, ut velocitatum. cre&endi re&at cx arccf. 
que cp ratioaes iemper referant; fecund 
dodtrinam Def. v. Geometriae noitrae Fiuxio. 
nû r. Erit igitur x ad A ut KP adTP. Per
mutando x erit ad xp ut A ad TP. Jam ver6 
propter aequabilem Lunas motum (taiisenim 
ponitur) qua arcus cp feribitur, Axa manet 
redtae A longitudo. (Geometr. Fiux. Def. v.) 
Sed data etians TP. Qusrc datarum A , vp 
ratio data. Data igitur ratio rectas x ad PR*

Quare,



DE Mutfci Luna circa Terram quiefcentem ad diRantiam T P ,  tempore f u o  pe- 
SYSTEMATE dierum 27. hor. 7. min. 43. revolvi poRet, efEccrct

ut corpus, tempore C T  cadendo, deicriberct longitudinem }cT, 
&  velocitatem Emul acquireret aequalem velocitati, qua Luna in 
orbe Rio movetur. Patet hoc per Corol. 9. Prop. iv . Lib. 1 (̂ -). 
Cum autem perpendiculum K<S, in T P  dcmiiRim, lit ipiius E L  pars

6o P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

tertia, 8c ipEus TP, leu ML, in oRantibus pars dimidia, vis EL 
in oRantibus, ubi maxima eR (e), Riperabit vim ML in ratione 3 
ad 2 ; ideoque erit ad vim illam, qua Luna tempore Rio perio
dico circa Terram quielcentem revolvi poRet, ut 100 ad }x 17872}, 
leu 1 1 9 1 3 ;  8c tempore CT velocitatem generare deberet, quae ef- 
let pars velocitatis lunaris; tempore autem CPA, velocitatem 
majorem generaret, in ratione CA ad CT leu TP. Exponatur vis

maxima

Quare, propter FK, TK inter ie aequales, reR- 
anguli x  X ad reRangulum PK x  TK ratio 
data. Qpare reRanguii pgXFK adreRangu- 
lum gpx x  TK ratio data ; Uve ad, reRangu- 
!un)TPXEL, quod reRangulo 3PKXTK oL 
tenfum e fi aquate. (Not. ".) Verum rcR- 
anguium ^ x  FK Huxio efi trapezii GCKF (De 
Quad. Curv. Prop I.) Fluxio igitur trapezii 
ccK F  reRanguii TP XEL rationem femper fer
vat. Sed, propter reRam TP magnitudine da
tam, reRangulum illud TP XEL reRae EE, & 

refla EL vis EL rationem femper fervat. Denique vis EL efi femper ut Atpio velocitatis quam 
in LunA generaverit. Htnc fluxio trapezii GCKF efi femper ut fluxio velocitatis, quam vis EL in 
Luna generaverit. Quare cum trapezium iHud GCKF, & velocitas, quanr vis EL in Luna genera
verit, fimul a nihilo generari inceperint, Lun& utique in pundo c poAtA, trapezium GCKF veloci- 

3 . * tatis

maxima E L  in oRantibus per aream FK x  xL  reRangulo }TP x  p/) se- L ts ra
1 ^  , - - - - T r n u u s .

qualem ( )̂. Et velocitas, quam vis maxima tempore quovis cp 
generare poRet, erit ad velocitatem quam vis omnis minor EL eo
dem tempore generat, ut reRangulum }TPxcp ad aream KcoF : 
tempore autem toto crA, velocitates genitae erunt ad invicem ut 
reRangulum }TP x  CA & triangulum T e o ,  live ut arcus quadran
talis CA 8c radius T P . Ideoque (per Prop. ix . Lib. 3. Elem.) ve
locitas poRerior, toto tempore genita, erit pars velocitatis
Lunae. Huic Lunae velocitati, quae arcae momento mediocri ana
loga eR, addatur 8c auferatur dimidium velocitatis alterius ; 8c R 
momentum mediocre exponatur per numerum 110 13 , Rimma 
119 15  + 50 leu 11965 exhibebit momentum maximum areae in 
fyz)gia A, ac diRerentia 1 1 9 1 3 -3 0  ieu 11863 cjuRlem momen
tum minimum in quadraturis. Igitur arcae, temporibus aequali
bus in fvzygiis 8c quadraturis deferiptae, funt ad invicem ut 11963 
ad 118 63. Ad momentum minimum 11863 addatur momen
tum, quod Et ad momentorum diRerentiam 100 ut trapezium 

FKCG ad triangulum TCG (vel quod perinde eR, ut quadratum R- 
nus PK ad quadratum radii TP, id eR, ut Pt/ ad TP) 8c Rimma 
exhibebit momentum areae, ubi Luna eR in loco quovis inter
medio p.

Haec omnia ita Ie habent, ex hypotheE quod Sol &  Terra qui- 
elcunt, 8c Luna tempore lynodico dierum 27. hor. 7. min. 43. 
revolvitur. Cum autem periodus iynodica lunaris ver6 Et die
rum 29. hor. 12. 8c min. 44, augeri debent momentorum in
crementa in ratione temporis, id eR, in ratione 1080833 ad 
1000000. Hac paRo incrementum totum, quod erat pars

tatis illius rationem femper fervabit. (Geometr. Flux. Prop, tv.)
(9  Vid. Lib. t . Seft. II. N o t .', Cor. H. t*& a.

(9  VtM EL tunc maximam efie, quando Luna oRantem teneat, eo patet quod vis illaELreR- 
anguli 3PK x  TK rationem femper fervet. Maxima igitur erit, quando reRangulum i Hud maxi
mum ; id efi quando p x x  TK,  reRangulum iub Anu & cofinu arcus cp, maximum. Hoc autem 
ita maximum erit, A arcus cp quadrantis femifAs At.

(1  N E M PE vim EL Ruxionis trapezii G F K c, Ave reRanguii ^ x  FK, rationem ferxare fupra of- 
tendimus. (N o t.'.)  Sed A punRum p arcum CA medium dividat, ut maxima At vis E L , punc
tum F cum ipfo p congruet, et PK, FK erunt inter fe aequales. Quapropter cum At femper 
% : A =  PK : T P , ac ^oinde x x  FK : A x  TP - r  FK x  rx : T P ^ ; erit in tali Atu punRi p ,  x  X FK 
ad AX T P , Ave Huxio trapezii G K pc ad Auxioncm reRanguii cp x  TP, ut PK̂  ad TP% id efi ut t ad 
a .  Id eA Auxio trapezii GFKC, Auxioni dimidii reRanguii cp X T P , in tali Atu pundti p tcqua.!is 
erit. Quare vt3 E L , quse per fluxionem trapezii GFKC femper exponi potefi, e a ,  quando mttxima 
eA, per Huxionem dimidii reRanguii cp x  rp exponenda erit.
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momenti mediocris, jam Act cjuAlcni pai s r' d̂ y* Ideoque mo
mentum areae in quadratura lunae erit ad eius momentum in fy- 
zygiaut 110 3 3 -5 0  ad 11023 + 50, feu 10973 ad 1 1 0 7 3 ; &: 
ad ejus momentum, ubi Luna in alio quovis loco intermedio p 
verfatur, ut 10973 ad 10973 + r^, exiitcnte videlicet rp ae
quali 100.

Area igitur, quam Luna radio ad Terram ducto Angulis tem
poris particulis aequalibus defcribit, eR quam proxime ut fumma 
numeri 219,4.6 &  Anus ver A duplicatae di A antiae lunae a quadra
tura proxima, in circulo cujus radius eR unitas (8). Haec ita fe 
habent nbi Variatio in octantibus eR magnitudinis mediocris. Sin 
Variatio ibi major At vel minor, augeri debet vel minui Anus ille 
verfus in eadem ratione.
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Area, quam Luna radio ad Terram dutRo Angulis temporis 
momentis defcribit, eR ut motus horarius Lunae Sc quadratum diL 
tantiae Lunae a Terra conjundtim ; Sc propterea diRantia Lunae a

Terra
( ')  NiMUUM incrementum areaa eR ut A circuli radius T? At  ̂ hoc eR ut

3 X 109,^3 +  2?^; id eR ut 319,46+ 3r<V. Sed 3,p7aqualis eR Anui verfo duplae diRantia Lupse 
R quadraturi. Occurrat enim PK circulo iterum in T (vid. &g. N o t . ') ,  & ducatur r .  cw s iiH 

parallela, qux redae TP in " occurrat. Jam arc As cp quo, Lama a qmdtaturA diRat, hujus, 
duplus eR arc&s per : et hujus p cf Anus verius eR reda p,, qua: dupla eR illius p<7.

B  L  O
( 9  StNT Curva- Be, FH, quas circuli, centris A, E, ra. 

diis AB, KF Ccripti, ia pungis B, y qRmlentun reda? 
 ̂ vero BD, FG in pundis cifdem  B, F Curvas contingant.

Jam A in Curvis mferibantw squales redae ae, yn, & i  
p undis H, c in tangentes PG, BD deducantur ad perpen
diculum CD, H6; vel R in tangentibus lumantur tequtle* 
BD, FG, et  ̂ pundis o, G, educantur ad perpendiculum 
D c, GH, quz Cunis in pundis c ,  H o ccu rran teru nt 
Dc, GH Anus angulorum contadbs, ad B & p, pro radiis 

g  aequalibus Bc, F u ; vel tangentes eorundem pro radiis se- 
qualibus BD, FG. Jam vero quae, arcubus BC, PH InR. 

nite imminutis, redarum D c, GH evanefeentium ultima eR ratio, eam curvaturis in locis B, F in. 
terefle Newtonus pofuit. Nec inepta lane: cbm evanefeentium diarum ratio ultima radiorum AB, 

BP contraria At. Namque arcubus ac, FH inRnit^ imminutis, panda e , H qnw lemper fuat ad 
Curvas, ea ultimo ad circulos etiam erunt radiis AB, EP feribendos. E t ex natura circuli, redau-
gula AB x  CD, tp  x  GH, erunt ultimo inter &  ut quadrata ex BP, FO. Sed quadrata ex BP, FG 
ultimo faltem inter fe aqualia, nimirum eRm ip&r BP, Pe, uhitn^ Rdtem. intor &  zquales- Red- 
angula igitur AB x  cu , EF x  CH ultimo inter le aqualia. A c pgoiade co ; ott ultimo =  $p t AB. 
Quae igitur radiorum AB, EF inter iplos eR ratio, ea, contrarii fumpta, evanefeentium pc, eu  
ultima erit. Sed quz radiis circulorum olculantium eR ratio, ejus contraria ew vaturz ratio eR.

(Geomctr.
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Terra. cR ia ratione compoAta ex Aibduplicata ratione areae dire<Re LtBEa 
&  Aibduplicata ratione motus horarii inverfe. Q. E. I. * ^

Coro/. 1. Hinc datur Lunae diameter apparens : quippe quae At 
reciproce ut ipAus diRantia a Terr&. Tentent aRronomi quam 
probe haec regula cum phaenomenis congruat.

Coro/. 2. Hinc etiam orbis lunaris accuratius ex phaenomenis 
quam antehac deAniri poteR.

P R O P .  XXVIII. P R O B .  IX.
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Curvatura trajetRorise, quam mobile, A fecundum trajetRoriae 
illius perpendiculum trahatur, defcribit, eR ut attradtio diretRe 8c 
quadratum velocitatis inverfe. Curvaturas linearum pono eRe 
inter fe in ultima proportione Anuum vel tangentium, angulorum 
conta&uum ad radios aequales pertinentium, ubi radii illi in inA- 
nitum diminuuntur (h). Attra<Rio autem Lunae in Terram in fy- 
zygiis eR exceflus gravitatis ipAus in terram fupra vim folarem 
2PK (vide^.pdg*. 4.28) qua gravitas acceleratrix Lunae in Solem

{Geometr. Analyt. C. V II. § i.)  Curvatura igitur in locis B, F rationem eam, qua eR ultima 
evanefcentiumDc,GH, Newtonus redepofuit.

&ED mtelligantut Curva Be, FH, motu corporum quertndam geaerari, quse e locis B, F, fe
cundum redas BD, FG, cum certa unumquodque velocitate emifla, viribus incitentur, qua, ini
tio Altem, fecundum tedas BA, FE agant. Dicit Newtonus curvaturam in B ad curvaturam in 
p rationem habere ex duabus compofitam i quarum altera virium in locis B, F eR ratio, altera du- 
plicata velocitatum, quibufeum corpora e locis illis emittuntur, contraria. Id vero fic oRendimuS. 
Sint se, px arcus quilibetGurvamm BC, FH, quos corpora btnul confecerint { et ^ p u xd isc , at 
In tangentes BD, FG deducantur ad perpendiculum c c , KL. IntelligantUr arcus BC, FxinRnit^ 
minui, ea tamen lege, ut, fenfim evanefeendo, tales femper Rnt quos corpora Rmul confecerint. 
Jam redangula 3.AB x  CD, 3EF x  KL, quadratis ex BD, FL, ac proinde quadratis ex BC, FK ultimo 
Hunt aequalia. Quare AB X CD : EF X KL ultimo — Bc^: FK  ̂ Sed EF x  KL : E? x  CD =  KL : CD. 

qu are AB : EF3= BC* : FK' ultimd +  KL : CD ultimd; Invertendo EF : AB PK*: BC* ultimo- 
+  CD : KL ultimo.

Kahe*t igitur EF ad AB rationem ^ duabus compolitam; quarum altera evanefeentium CD, K L  
eR ultithA, altera ejus qme longitudinum Bc, px ultimo duplicata eR, contraria. Sed propter 
arcus BC, FK fimul confedos, red z  co , KL ertmt ultimo inter fe ut fpatia, quae corpora a viribus, 
quales ib locis B, F vig^aht, incitata, cafu redo Amul conAcerent; hoc eR, ut vires illa:. Et 
quae longitudinum BC, FK ultimo duplicata eR ratio, ea velocitatum, quibufeum corpora e  locis 
B, f  emittantur duplicata erit. Habet igitur BT ad AB rationem & duabus oompofit^m; quarum 
altera virium in locis B, F , eR ratio, altera duplicate velocitatum, quibufeum corpora e locis 
illis emittuntur, contraria. Jam vero curvaturae in B ad curvaturam in F eadem qu<e redseEp 
ad redam AB erit ratio: -ac proinde ex eifdemrationibus componetur. Curvaturae igitur in B 
ad curvatuFam in p eaerit^atio, quam Newtonus allegavit.

fuperat



De McxDt iuperat gravitatem acceleratricem Terrse in Solem, vel ab ea ii.i- 
SvsTEMATE quadraturis autem attraRio illa eif iumrna gravitatis

Lunas in Terram & : vis iblaris K T ,  qua Luna in Terram trahitur. 

Et hae attradiones, ii dicatur N , funt ut d liis  -  -L'%

proxime; ieu ut 1 787 2  ̂N x c ry- 2000 ATy x

c r  Sc 1 7 8 7 2 5 X X A T 7  +  1 0 0 0 C T 7 X A T .  Nam 11 gravitas accclc- 
ratrix Lunas in Terram exponatur per numerum 178 725, vis 
mediocris ML, quae in quadraturis eft r r  vel rx, Se Lunam tra
hit in Terram; erit 1 0 0 0 ,  Se vis mediocris Tai in fy zygiis erit 
5000 ; de qua, li vis mediocris ML iubducatur, manebit vis 2 0 0 0 ,  

qua Luna in Iyzygiis diltrahituraTcrra, quamque jam ante no
minavi 2 P K  Q .  Velocitas autem lunae in iyzygiis A  Sc B cif ad 
ipfius veiocitatem in quadraturis c D, ut CT ad A T  &  momen
tum arete quam Luna, radio ad Terram dudo, dclcribit in iyzy
giis ad momentum ejuidem arcas in quadraturis conjundim, i. e. 
ut 1 1 0 7 3 C T  ad 1 0 Q 7 3 A T .  Sumatur hasc ratio bis invcrieSc 
ratio prior iemel diredfc, 8c fiet curvatura orbis lunaris in iyzy
giis ad ejuidem curvaturam in quadraturis ut 1 2 0 4 0 6 7 2 9  x 
I 7 8 7 2 5 A T 7  x  C T y  x  N  -  1 2 0 4 0 6 7 2 9  x  2 0 0 0 A T % f x  C T  a d  

I 2 2 6 1 1 3 2 9 X  1 7 8 7 2 5  A T y  X C T 7 X N  + * I 2 2 6 I 1 3 2 9 X l O O O C T y y x  

A T ,  i.e. ut * 2 1 5 1 9 6 9 A T X C T X  N - 24081 A T C ^ .  ad i  2 1 9 1 3 7 1 A T  

x C T x N + I 2 2 6 l C T C ^ .

Quoniam figura orbis lunaris ignoratur, hujus vice aiiumamus 
Ellipiin DBCA, in cujus centro T terra collocetur, &  cujus axis 
major DC quadraturis, minor AB iyzygiis intetjaceat. Cum au
tem planum Ellipieos hujus motu angulari circa Terram revolva

tur,

6  ̂ P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

(') JAM vero cum vis terre ftris, quA Luna urgetur in difiantia x , 6t 17872$, vis terreAris 

in didantia AT erit Et cum vis foiaris, qute in coitu Lunas vi terreRri obluRetur,
AT

quando Luna intervaiio x a terra didet, (it 2000; et in aiiis Lunae a terrA didantiis didantiae ra

tionem condanter (ervet: ea in coitu Lunae erit . Unde vis tota  ̂ terredri et (o!ari
N

comrpodta, qua Luna in coitu urgetur in centrum Terrae, erit — "-----x  AT

modo odendetur vim totam  ̂ terredri & (oiari corrpodtam, quae dimidiatam Lunam in Terram ur-
- ! 7 8 7 3 C X N * , I O O O X C T

geat, eam ede -C-/..*------ +  -------------

Quare vis prior ad poderiorem ut ^  ^  -----^  ad * ^ 7* ^ * "  q.

Sive

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . 65
tur, trajedforia, cujus curvaturam coniideramus, deieribi de-LiBER 
bet in plano quod omni motu angulari omnino deifituitur : con-

iideranda erit figura quam Luna, in 
ellipii illa revolvendo, deicribit in hoc 
plano, hoc eit figura cp̂ r; cujus pundfa 
iingula, p, inveniuntur capiendo punc
tum quodvis p in Ellipii, quod locum 
Lume repneientet, ducendo *rp ae
qualem TP, ea lege, ut angulus Pi^ ce- 
qualis iit motui apparenti iblis a tem
pore quadraturae c coniedfo; vel (quoti 
cotlem fere recidit) ut angulus CTp iit 
ad angulum C T P  ut tempus revolutio
nis iynodicae lunaris ad tempus revo
lutionis periodicae, ieu 29A 12 '̂. 44̂ ,

^ ad 27^. 7^. 43' (^). Capiatur igitur
angulus CT<? in eadem ratione ad angulum return CTA, &  iit 
longitudo T% aequalis longitudini TA ; 8c erit t? Apiis ima, &  c 
Apiis iumma, orbis hvijus cpt?. Rationes autem ineundo, inve
nio quod differentia inter curvaturam orbis cp% in vertice t?, &  
curvaturam Circuli centro T intervallo TA deicripti, iit ad diffe
rentiam inter curvaturam Ellipieos in vertice A &  curvaturam 
ejuidem Circuli, in duplicata ratione anguli CTP ad angulum c t p ;
8c quod curvatura; Ellipieos in  A iit ad curvaturam Circuli illius, 
in duplicati ratione TA ad Tc ; &  curvatura Circuli illius ad cur
vaturam Circuli centro T intervallo TC deicripti, ut TC ad TA ; 
hujus autem curvatura ad curvaturam Ellipieos in c, in dupli
cata ratione TA ad Tc ; &. differentia inter curvaturam Ellipieos

/ /

i' -------- jc

Sive ut
17872$ 2OO0 X A T

ad
17872$ ^  !COOX CT 

CT* MX.N*AT NXN

Verum cum perexigua (it duarum AT, CT diHerentia, reAte N, qa^ duarum AT, CT arithme- 
ticA ratione media ed, huic ea, qux geometrica ratione earundum $R media, tantum non tequah: 
erit. Unde in hoc negotio ponere iicet x* — AT x  CT. Ita vero ratio vis, qua: Lunam in coitu

, ,  . . . . . .  . - 17872c 2000 . * 7 87 3$ .
ve( plenam m terram urget, ad vtm qum dimidiatam urget, erit ut .c  — ———  ad '^( **"!*

prorfus ut Newtonus condituit.
K X AT

*V eriusm fa!!or2T $ t974.
+ Verius uifaHora!Qt$6$.
(*) Lib. i .P r o p .x i .m .

VoL. II!. I In



66
in vertice c Sc curvaturam circuli no- 
vilbmi, ad diberentiam inter curvatu
ram bgurse T/)g in vertice c Sc curva- 
turam ejuidem Circuli, in duplicata 
ratione anguli C T ^  ad angulum C T P . 

Quse quidem rationes ex linubus an
gulorum contadfus ac diRerentiarum 
angulorum facile colliguntur. His au
tem inter le collatis, prodit curvatura 
bgurae c^g in g ad ipiius curvaturam 
in c, ut A T  X AT ad
C T  A T ^  X C T  (^). Ubi nu
merus delignat diderentiam qua
dratorum angulorum C T P  Sc C T /) appli

catam ad quadratum anguli minoris C T P ,  leu (quod perinde eb)
i A  

4 4 "?

P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

diAerentiam quadratorum temporum 27 . 7 '. 43', Sc 29'

(') LiTEKA amentem quem vocant periodicum, titera ; fynodicum AgniAcet. Erit igitur an- 
guius CTP ad anguium ci^  ut / ad j. Quare vis centraiis in orbe mobiii in ioco g erit ad vim

T A * -  T A * -  . r * X T A  

TC
centraiem in EiiipA CAD in ioco A, ut Lll^ + Ii-;*— IA  r* ad XJA gnim eHicietur

CT* TC TC TC*

ex Coroiiario tertio Prop. x n v .  Lib. t . 5 in fcrmuii generaii iiiius CoroHarii r* icnbatur pro 

PP, TA pro A , Tc  ̂ pro T cub, —  pro a , !t ;* pro c c .  Ducendo omnia in c i * x  T A , efEcietur
TC

via centraii* !n eliipA mobiii in ioco a ad vim centraiem ineiHpR ca b  in lo co  A , u t r * X T A * +  

CT*r* — c T * t * a d ;* X T A * .

Jam vero veiocitas in EiiipA mobiii in ioco A ad velocitatem in EiiipA AabiH CAD in loco A at 
* ad P. Veiocitatutn igitur in iocis iHis dupUcata ratio ea erit; q u * ;* ad ;*, Ave ;* x  TA* ad ^ x 
TA*. Ratio igitur quas componitur e ratione virium cum contrarid ejus qua: duplicata eR veioci- 

tatum, ea erit quae quantitatis t* X T A * + ; ' — r  x  CT* ad quantitatem ;* x TA*. Atque haec erit 
ratio curvaturae orbitae c^s in loco A ad curvaturam eHipfeos cAD in A. Radius circuti, qui Eiiip- 
An in A ofcuiatur, femiaxium TA, TC proportione tertius e A. Quapropter radius ejus circuii ad 
femiaxem TA rationem habet quam Tc* ad TA*. A c proinde Curvatura Eiiipfeos in A  ad curva- 
turam circuit cujus radius TA rationem habet, quam TA* ad Tc*; Ave eam quam;* x  T A \ ; * x  TC*.

Jam cum curvatura orbitse c^g in ioco c  ad curvaturam Ellipieo: CAO in ioco A rationem ha

beat quam r*XTA*+ ;* — ;* x c t *  ad;*X T A *; cum praeterea curvatura EIHp&os in ioco A ad 
curvaturam Circuii, cujus radius TA, rationem habeat quam ;* x  TA* ad ;* x  TC*: ex aequo Cur
vatura orbitae c/g in ioco g ad curvaturam circuit, cujus radius TA, rationem habebit quam ;* x

TA* +  ;  — r* x CT* ad;* x CT*. Curvatura autem circuii cujus radius T A  ad curvaturam circuii 
cujus radius TC rationem habet quam TC ad TA; Ave eam, quam TC X TA ad TA*. Et hujus cir
cuii curvatura ad curvaturam Eiiipieos in !oco c  rationem habet quam TA* ad T C *. Nempe cum 
radius circuii, qui EiiipAn in c ofcuietur, iemiaxium TC, TA proportione At tertius. Ex sequo 
Curvatura circuii cujus radius TA ad curvaturam Eiiipieos in ioco c  rationem habet, quam Tc x  TA 
ad T c'; Ave eam, quam TAad Tc. Cum igitur Curvatura orbitse c/g in ioco a ad curvaturam Cir

cuii, cujus radius TA , rationem habeat quam r* x  TA *+ ;*— ;1 cT* ad ;* X T C * ,  curvatura autem
circuii

67P R ] N C ! P I A  A : A T H E M A T I C A .

44? applicatam ad quadmtum temjxiris 27 .̂ 7''. 43̂ . Ersta
Igitur cum g debgnct iyzygiam Lunoc, 8t c ipbus quadratu- 

ram; proportio jam inventa eadem ede debet cum proportione 
curvaturos orbis Lunas in iyzygiis ad ejulitem curvaturam in qua
draturis, quamfupra invenimus. Proinde ut inveniatur propor
tio CT ad AT, duco extrema 8c media in le invicem. Et termini 
prodeuntes ad ATx CT applicati,bunt 20 62,79(^ 77-215196PN x 
CT + 368676 N x AT x C T 7  + 36342 AT%xCT? -  362047 N X 
AT7XCT + 2191371N X AT + 4 0 5 1,4 AT?% =0. Hic pro ter
minorum AT 8c CT lemilumma N Icribo 1, pro eorundem le- 
mididerentia ponendo A, bt C T  = 1 + A', &  A T  = 1 -A *q u ibu s in 
aequatione leriptis, Sc aequatione prodeunte relolut^, obtinetur ar 
aequalis 0 ,00 719: 8c inde lemidiametcrcT bt 1,0 0 719 ; &c le- 
midiameter AT, 0 ,99281: qui numeri lunt ut 70 ^  6 9 ^Lqu^m 
proxime (*"). EA igitur diAantia Lunae & Terrft in lyzygiis ad

ipbus
circuii cujus radius TA ad curvaturam Eiiipieos ia ioco c eam, quam TA ad TC; Curvatura orbit* 
c/a in ioco e ad curvaturam Eiiipieos CAO in ioco c  rationem habebit, qu* componitur  ̂ ratio

nibus quantitatis r* x  T A * + b — r* x  CT* ad ;* x  Tc*, redbeque TA ad rc&am T c ; Ave eam quam 

quantitas ;* x  T A * + ;*  — r* X CT* X TA ad ;* x  TC*.

Rurfum vis centraiis, qua corpus in EUipii cAD retinendum e&et, in ioco e, ad vim centralem 

in eodem ioco in orbe c^g rationem habet quam r* x  CT* ad r* x CT* + :* — :* x TA*. Id quod ef
ficitur ex Coroiiario tertio P r o p .x u v . Lib. t. A in Coroiiarii iitius iormuia generaii, pro rr ,

GC, a, & T cub. feribantur, Acut ante, ;*, Tc*, & Tcpro A.
TC

Veiocitas autem corporis, per EiiipAn iiiam CAD delati, ad velocitatem corporis orbem feri- 
bentis, in ioco communi c , rationem habet quam * ad Qpare dupticata vciocitatum ratio ea erit' 
quam r* habet ad t*, vei r* x CT* ad ;* x CT*. Q g *  igitur ex virium ratione cum dupiicat* velo

citatum contraria compoCta e& ratio, ea erit quam ; 'x c r *  habet a d ;*x cT *  + ;* — t* x  TA*, Ave 

^  X CT* ad t* x C T *+ ; * — ;* x TA* x C T . Atq - j  h*c eR ratio curvatur* Eiiipieos ia ioco e ad 
curvaturam m bit* cp* in eodem ioco.

Jam verb cum curvatura orbit* in ioco g ad curvaturam Eiiipfeos ia c rationem habeat 
quamr*XTA*+r—f*xcT*XTAad;*XTc'; cum pr*terca curvatura Eiiipieos in ioco c ad 
curvaturam orbit* ĉ g in eodem ioco rationem habeat qaam ;* x CT* ad r* x CT* +;*—#* x TA* X 
CT; ex *quo, Curvatura orbit* cp* in ioco g ad curvaturam ejufdem in ioco c rationem habebit 
quam t*X TA-+;* —/*xcT*x TA ad ;* x C T ^ +  ; —r* X TA* X ct; Ave eam, quam TA* +
L H L c T * . T A  ad CT* +  L—i . T A * ^ T .  *

r* ^
Sed r* :r* "  tooooo: rtMaj 

!63:4Quare— —  = — — . 
r* : 00000

Quare curvatura Agur* c/*g in ioco g erit ad quidem curvaturam in c, at TA* + 168:4
tcoooo

CT .TA

adcT*  ̂ 168:4 
^ sooooo

TA*.CT.

/*) M ajotts evidenti* gratbi caiculos iubduco.
I i  Cum
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ipRus diRantiam in quadraturis (fepolita Lilicet cccentricitatis 
conRderatione) ut 69^ ad 70^, vel numeris rotundis ut 69 ad 70.

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

P R O P .  XXIX. P R  O B .  X.

Oritur haec inaequalitas partim ex forma Elliptica orbis lunaris, 
partim ex inaequalitate momentorum arcte, quam Luna, radio ad 
Terram du<Ro, delcribit. Si Luna p in ellipli oncA [ 7 % . 6 6 ] 
circa Terram in centro ellipfeos quielcentem moveretur, 8c radio TP 
ad terram dudfo deicribcrct aream crp tempori proportionalem;

eRet

Cum At a i p ^ ^ A T X c f X ^ — 24o8iAT^ ad 2ip::;6$ATX CTX x +  !?a6tc-r^ ut Ai^ +  
P —P f* —/*
— —̂ CT"XATad.cT^+I— -— AT*X CT; ponatur 2:31974 =  <?. 2:91365 =  .̂ 2 4 0 8 := /.

T2261 — <7. P —r  — /.

Ita erit #.AT X  CT X N — r.AT  ̂ :^.AT X CTX X-j-;f.CT^ =  AT  ̂+  ̂ L CT* x  AT : c-i-3 +  -!L AT*XCT. 

Et permutando #XCT x tt-e.A T * : AT* +  E  c r = % X  AT X x + J .c r*  rcT^ +  i  AT*.

Ponatur N =  1. c i  =  1 +  .v. AT — 1 — .v.__  ___  ___

--;— " r .I — + f  7 , 7XA—!—'* '*.r+.d* + /. I — d
U n d e # X t+ #  — f X t  — a! : — -------- ^-----------= ^ x i  — A -+ ffX t+ v  : ------— — ^-------- — "

Et permutando # X 1 +  -v— e X i  — a) :  ̂x  1 — A +  S x  11- -1 — / . t  — .1 +  e . t + a  . ;*.i-j-<d

Hoc eA cum A perexigua At, ut quadratum ejus negligi poflit, # +  #v— c+2ra::^— ^ac+f7+  2</.v= 
P — 2/*ar+F + 2/v : /* + 2/*v+e — 2/ar.

Id eA #-e + # + 2dv:̂ -)-f7+2f7-̂ ..v=P + 2e-2/*v :^+2/'-2A .̂ 
Ponatur#— t — #. #+2t-=^.  ̂+  f7= y . 3</— %=#. 2/— 3t* — — * 2/*— 2e=<L 
Ita erit # + S ^ : y + ^  =  r* — . At P + t A.

Quare# + SarXP + 'A—y + ̂ arXr* —far.
M eA P#+PCA + MA = jt*y+.:% —yf.r.
Quare A C — +  <* +  y.f# =  t*X y  — #.

 ̂ J  -  2  X r*

J+^X!+C^ljxr* ^ ^  f x ̂ + # + 2f-  2</+d;*
... y-#xP _
Htnc # * ----------------------- - —

Sive A-2 = _________________ _
42* — r* h + ^ ^ .c — ^ x 4̂

Jam vero % +  e + ^ — #=75733. # +  ^— 4343339. 4/*— /* — 383176. Quare #4-^x4/* — / — 
t22992qoooooo.f-.Jr: 11820. Et 4̂  —  4x16824. Quare c — <7x 4? =  795438720. Qpare 

4t(— P}#+^ +  i — 4# —  1230724438720.

Quare * = 7S7!3^p6824 _ _W?1_ _ ,gg+.
1230724438720̂  10534859

Erit igitur c T  =  i,00719.
AT=o,99281.

Sed

eilet autem ellipieos iemidiameter maxima C T  ad lemidiametrum 
minimam TA ut 70 ad 69 : foret tangens anguli c ip  ad tangen
tem anguli motus medii, a quadratura c computati, ut ellipieos ie
midiameter TA ad ejuidem icmidiametrum rc, ieu 69 ad 70. De
bet autem deferiptio areae C T P ,  in prngreRti Lunae a quadraturi 
ad i) zygiam, ei ratione accelerari, ut ejus momentum in fyzygii 
Lunae iit ad ejus momentum in quadraturi ut 110 73 ad i ° 9 7 3 * 
utque cxccRus momenti, in loco quovis intermedio p, iupra mo
mentum in quadraturi, iit ut quadratum iinus anguli C T P  ("). 
Id quod latis accurate iiet, ii tangens anguli c rp diminuatur in 
iubduplieati ratione numeri 10973 ad numerum 110 73, id cR, 
m ratione numeri 68,6877 ad numerum 69 (°). Quo pacto tan

gens

P R I N C I P I A  XI A T H E M A T I C A.

Sed 1,00719 : 0,992s i — 7,03033 : 6,94967 =  vpj : 69! propemodum. 

C) Prop. x xv t. hujus Libri;

(") ELLIPSIS cAO,cujusieniiaxE3, ic ,TA, intcrfe  
rationem habeant quam numerus 70 ad numerum 69, 
orbem Luna: referat; ea utirpic figura proditum, 
quam ex circulari vis Sotis efHceret. Hujus centrum, 
T, terra teneat. Axis tranAerA vertex, t ,  Luna: di- 
midiat^ locus erit; fecundi, A, plen^ vel novte. Capia
tur 1 G, ad quam TA rationem habettejus quam-1 1073 

adA0973 fubduplicatam. Centro T, feminxibus Tt, 
To, feribatur EHipAs alia CGD. EllipfeoscAD ca
piatur fedor crp , ad quem area integra ellipfeos ra
tionem habeat, quam tempus converAonis. Luna: in . 
orbe elliptico cAO ad minus quodvis tempus /. A  

pumAo p in axem tranfverfum r.c ad perpendiculum deducatur PE, qu^ EllipA con in r occur
rat. JunRa TP orbitz Lunari-in L occurrat. Erit punflum 1. verus Lanae lotus, .quo temppre- 
pun&um p appelleret, 5 vis Solis, orbita circulari in ellipticam cAD mutatA, aequabilem area
rum in hac orbita circa centrum T confectionem nihil perturbaret: faltem a loco vero illud L 
perpaululum aberraverit^ Id quod ita perfpicuum erit, A oAenderimus Auxionem ar;a: crt. in 
punctoc ad Auxionem ejus in pundto A rationem habere quam 10973 ad 11073, St in alio quovis 
loco Auxionem areae CTL Auxionem ejus minimam, in loco c, tali quantitate exfitperare, qu^ atl il
lam, quA Auxio maxima in A  eandem minimam in c  exluperat, rationem habeat ejus quam finus 
anguli CTL. ad radium duplicatam: quin praeterea aream CTL, in ipfo loco c nafcentem, ejusi 
primum quidem zqualem eAe, quam primam ibi loci Luna vere fuo motu fimul lcribat.

Transferatur pundum p, primum quidem in locum quendam/  pundi c vicinum, tum in locum 
* , tali diAantia  ̂pun&o A diflitum, ut fedores CT ,̂ AT# inter fe squales Ant. Et a punctis 7), 
!r, in axem tranfverfum nc demifEs ad perpendiculum /e, #f, quse ellipfi interiori cco  inpundtis 
f, y  occurrant, jungatur Tf, T^t quse ptodudae orbitae Lunari in pundis x occurrant. Erunt 
7, x loca pundi L, pundo p in locum /< vel # tranAato.

Jam vero evanefeentibus angulis ci/, AT/., ratio ultima evanefeentis areae c r f  ad evanef- 
centem CT/ ea erit, quam ef habet ad Ave eam quam TG ad TA, vel ro* ad rc  x  TA. Sed 
evanefeentis AT#, vel c i/  ad evanefeentem ATA ratio ultima, ea. arcus quoque A? ad arcum 
AX ultima e rit: Ave ultima redae AT— ad AT, Ave eadem quae e ft TG ad TA, ve! TG x TA ad 
TA*. Cum igitur At area cT/ ad aream CT  ̂ ultimo ut TG* ad TG x TA ; et area CT/ ad areatn 
4TX ultinM ut* TG x  TA ad TA*: ex aequo, ratio ultima, evanefeentis c i/  ad evanefeentem ATx ea

erit.f

a
n u s .

69



DsMû -oi gens anguli crp jam erit ad tangentem motus medii ut 68,6877 
ad 70, angulus crp in odtantibus, ubi motus medius eR 45K', 
invenietur 44 '̂. 27̂ . 28 '. (P) qui iubductus de angulo motus me
dii 43 '̂. relinquit Variationem maximam 32'. 32A ( )̂ Haec ita 
fc haberent A Luna, pergendo a quadraturi ad fyzygiam, delcri- 
beret angulum C T A  graduum tantum nonaginta. Verum ob mo
tum Terrae, quo Sol in conlequcntia motu apparente transfertur; 
Luna, priuiquam folem aAcquitur, de Rr i bit angulum e m  angu
lo redfo majorem, in ratione temporis revolutionis lunaris fyno- 
dicae ad tempus revolutionis periodicae, id eR, in ratione 29̂ . 
1 2'b 44 .̂ ad 27 .̂ 7'b 43b Et hoc padfo anguli omnes circa cen
trum T  dilatantur in eadem ratione, &  Variatio maxima, quae fe- 
cus eRet 32b 32 ,̂ jam audta in eidem ratione At 33b 10 '. (**).

Haec eR ejus magnitudo in mediocri diRantia Solis a Terr^,
negledUs

erit quam rc* habet ad rA*, Ave ea quam 10973 ad 
11073. Quod primbdemonArandumerat.

Rurfum ia loco quovis p, locorum c, A intermedio,
e r i t C T F : c T L — T F ^ : T L * .  I d e A ,  l i c a p i a t u r T M ,  

dua r um TF, TL proportione tertia, erit ca*F : CTL ^
TF : TMi Invertendo et dividendo em — CTF : CTF — 
MF : TF. Sed clm illas TF, TL tantum non atquale: 
Ant, erunt F L, i.M tantum non* asquales, & MF du
pli LF vix major. Ponatur igitur MF ^ 2tF. Erit
ig i t o r c T L — c T f : C T F  =  2i .F : T P .

Jatn verb, cum e naturi Ellipfeon quarum axis eA communis, Iit CT? ad CTF ut PE ad FZ, 
c&m prasterea reAarum FE, FE At ratio data, idcirco Auxionum cTP, CTF ratio data eA. Sed 
Auxio CTB data, propter Auxum area; CTP nquabilem. Quare Auxio CTF data. M eA arese CTF
Auxus eA aequabilis. Qgare CTF =: crf. Sed evanefeente angulo CT/, arete crf, cr/, necnon ea
rum Auxiones, in iplb pundo c, Aunt inter fe aquales. Quare A Auxio area; cr/, qualis eA in i pio
pundo c, AgniAcetur hac nota,c; erit in omni Atu pundl L, cn  —CTF = cTL-f. Et 
cum aAcnfum At illam cm —cTF ad erv rationem habere quam aLF ad TF, erit utique 
^Tt- e ! CTFUM-F ad TF. Ponatur reda w 5- f —i-IR. Et At TF = w ± ar. Erit igitur

ctL -  ei cTF=itF : N ± Sed propter perexiguam duarum CT, TG dlAerentiam, Heri nequit 
quin ar perexigua At. Ratio igitur reda: at? ad N=h4 vix alia erit, ac ea quam eadem sLF ad da
tam M habet. Ratio igitnr illius CTt- c ad datam CTF vix alia erit, ac ea quam atF habet ad
datam K. Qpare A per datam K exponatur Auxio data tT?,il!a e rt - c per redam quandam 
mutabilem exponenda erit, quae, ia omni Atu pundi L, reda; mutabilis at? tantum non aequalis
writ. (Geomctr. Fhut. Pef. v.) Qpare ponere licet CTL -  f  aLF. Puado igitur n in A 

* tranAato,
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negledfis differentiis, quae a curvatura orbis magni, majorique So-Lmea. 
Iis a&ione in Lunam falcatam 8c novam quam in gibbofam 
plenam, oriri poRint. In aliis diRantiis Solis a Terra, Variatio 
maxima eR in ratione quae componitur ex duplicati ratione tem
poris revolutionis iynodicae lunaris (dato anni tempore) diredle, 
triplicata ratione diRantite Solis a Terr& inverfe. Ideoque in apo- 
gaeo iolis, Variatio maxima eR 33b 14", in ejus perigaeo 37'.
1 U, R modo eccentricitas falis Rt ad orbis magni femidiametrum 
tranfverfam ut 16 ^  ad io o o (s).

Hadlenus Variationem inveRigavimus in orbe non eccentrico, in 
quo utique Luna in orantibus fnis temper eR in mediocri fua dif- 
tantia a Terra, Si Luna propter eccentricitatem fuam, magis vel 
minus diRat a Terra quam R locaretur in hoc orbe, Variatio paulo 
major e Ile poteR vel paulo minor quam pro regula hic allati : fed

tranAato, A Auxio areae ATL in iplb pundo A AgniAcetur hic nota 4, erit <* -  c *  2AG.- Quare
CTL — c : a  — c —  LF : AG.

Jam vero ratio LF ad A6 eompoAta eA e rationibus redz LF ad FF redxque PF ad AO.
Sed, propter exiguam lemiaxium ellipfeos cAD diAerentiam, angulus FLF tantum non redus 
erit. Quare LF;pF—Er:FT propemodum. Et c naturi Eliipleos, rF ; AG —FE :TG. Ratio 
igitur redae LF ad AG componitur e rationibus redae EF ad FT redaeque E? ad TG. Ea igitur, 
erit, quam quadratum ex EP habet ad redangulum FT x TG. Sed, propter TG, TF tantum non 
arquales, erit redangulum TF x TG quadrato ex TF tantum non aequale. Haud multum igitur
aberit quin LF At ad Ac ut EF? ad TF*. Quare et om - c ad 4 - c rationem habet ab el quam 
EF* ad TF*, Ave ah ea quam Anus anguli CTL ad radium habet duplicati, haud multum ab
horrentem.

Ex hifce vero conAat Auxum areae CTL legibus eifdem, vel parum faltem diverRs,. attempe— 
nari, atque illius quam Luna, vi Solis obnoxia, in orbe fuo CAD circum centrum T feribir. Sed et 
aream nafcentem cn., in iplo loco c, ejus primum quidem aequalem eAe, quam Luna, ip(o mot&a 
initio, primam Amu! fcriplerit, ex eo patet quod fupra probavimus; aream utique nalcentem CTL 
ad aream motus medii cap Amu! nalcentem rationem habere quam TG ad T A ;  id eA eam, quam, 
numerus *0973 and numerum noag; Ave eam, quam velocitas Lunae vera in orbe CAD in loco c 
ad mediam cujus in eodem orbo velocitatem. Sed quae verae velocitatis Lunae ad velocitatem ejus 
mediam ratio,, eadem et arex, quam vero motu feribat, ad aream motis medii, nafcentis ad naf
centem, prima erit. Area igitur CTL areae illius quam Luna, vi Iolis obnoxia, in orbe luo CAS)
Gmul icripferit, nalcens nafcentis, in iplb loco c primum quidem aequalis erit. Areae autem le
gibus eifdem generatae, A nalcendi initio aequales luerint, manebunt lemper inter & aequales, & 
piirxAum L, modo quo pr̂ AripAmu: deAnitum, verum Lunae locum in orbe fuo cA&Iatis exqtu- 
litb lemper referet. Q. E. D.

C) 44" -a 7- 30,7,
0) '32-"29,3.
(') Verius '33 - " 7 .
(') Motus horarius medius Lunae a Iole, exSAente Terra in Aphelto, vel inPeriholio, ve! in 

medio orbis fui loco, erit'36—'03, vel'33—"33, vel '36 — 00, prout motus medios ab Haileio in 
Tabulis fuis zAimari video. Hinc Ipatia menAs quem vocant Ij nodici, quando Terra Aphelium, 
Perihelium, vel medium orbis fuHocum teneat, erant ut'33—"33, '36 —''03, '36—0. Sive ut nu
meri 2133, 2163, 2t6o. Sumptis igitur telluris a Sole diAantiis, quales aNewtono conAitutae 
lunt, poAtaque Variatione maxima, in media telluris a Sole diAantia, '33—"-, invenio Varia- 
ti.nem maximam in apoĝ oiSoIis '33 — "27; in. ejus pcrigxo '36 —-'31..
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DeMuxot
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exceRum vel dcfedlum ab ARronomis per phenomena determi
nandum relinquo.

P R O P .  XXX. P R  O B .  XI.

/w*%777V772 /7777/77 0 7 C/7T77A77'/.

DeRgnet s lolem, T  terram, p lunam, NP77 orbem Lunae, N/<77 

veRigium orbis in plano Eclipticae; x , 77 nodos, 77TK77? lineam 
nodorum infinite produdtam ; pi, px perpendicula demiffa in li

neas s t ,  (L? 1 ^  perpendiculum demiRum in planum Eclipticae; 
A ,  B iyzygias Lunae in plano Eclipticae; AZ perpendiculum in li
neam Nodorum N%; Q̂ , <7 quadraturas Lunae in plano Eclipticae, 
8c /?n perpendiculum in lineam quadraturis interjacentem.

Vis

( )  —  fs* ML 7/^eaAsw v7  3I T ,
V it io la  i u n t  haec. R e p o n e n d a , quae in  E d itio n e  P rim d  &  S e c u n d i  N e w to n  us d e d e r a t.—  

!s* Mt-RMfoAoH yM W  v 7  3 I T ,  / M ^ r c ^ ^ r / ic r c / o ^ r r .  E M K R s o x v s .
A H e n tio r  E m e r lb n o .

(" )  — Ai t . ]  E d it io  P d m a  Sc S e c u n d a , L M . R e d ^ .  In d u -
t e n d a  lu n t  e tia m  quae u n c is  in c iu fim u s , quse in  e d itio n e  P r im a  &  S e cu n d A  a b e r a n t. Q u o d  vero 
* i s  Iblaris e & c a c ia m  co  m e d j  c o n h d e ra rs  ju b e t ,  q u a  A /e.'a yfiwts/ {p*y!w r/ M  Tsrc f  i ^ r r ^ a  r^i/, id

bop
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Vis Solis ad perturbandum motum Lunae (per Prop, xxv.) du-t iM* 
plex eR ;  altera lineae L M  in Ichemate PropoRtionis illius, altera^'"'^ ' 
lineae MT proportionalis. Et Luna vi priore in Terram, poRe- 
riore in Solem fecundum lineam redlse S T ,  a Terril ad Solem duc
tae, parallelam trahitdr. Vis prior L M  agit fecundum planum 
orbis lunaris, 8c propterea iitum plani nil mutat. Haec igitur 
negligenda eR. Vis poRerior M T ,  qua planum orbis lunaris per
turbatur, eadem eR cum vi 3 P K ,  vel 3 1 T .  Et haec vis (per Prop, 
xxv .) eR ad vim, qu& Luna in circulo circa Terram quiefeentem 
tempore fuo periodico uniformiter revolvi poRet, ut 3 1 T  ad radi
um circuli multiplicatum per numerum 178,723, Rve ut IT ad 
radium multiplicatum per 39,373. Caetcrum in hoc calculo, 8c 
eo omni qui lequitur, coniidero lineas omnes a Lun^ ad Solem 
dudtas tanquam parallelas lineae, quae a Terra ad Solem ducitur; 
propterea qubd inclinatio tantum fere minuit cRcdtus omnes in ali
quibus caRbus, quantum auget in aliis; 8c nodorum motus me
diocres quaerimus, negletRis iRiuRnodi minutiis, quae calculum 
nimis impeditum redderent.

DeRgnet jam PM arcum, quem Luna dato tempore quam mi
nimo delcribit; 8c ML lineolam, cujus dimidium Luna, impel
lente vi praelata 31T, eodem tempore deicribere poRet (̂ ). Jun
gantur P L ,  M P ,  8cppodrMM$Uu- eaead jBM 8c ^
Eclipticae; inque T777 demittatur perpendiculum PH. Et quonir 
am redla ML parallela eR plano Eclipticas, ideoque eum re^a 777/ 
quae in plano illo jacet concurrere non poteR, 8c tamen jacent hae 
redlae in plano communi 1.MP777/; parallelae erunt hae redtae, &  
propterea Rmiiia erunt triangula L M P , /?%p. Jam cum MP777 Rt 
in plano orbis, in quo luna in loco p movebatur, in cid i punc
tum 777 in lineam N %  per orbis illius nodos, N , 77, dudlam. Et quo
niam vis, qu& dimidium lineolae L M  (") generatur, R tota Rmul

Sc

n o n  a lite r  a c c ip io , ac C d ix iR e t, c o g ita r i o p o rte re  a rcu m  pM in A n ite  m in u i, &  v e lo cita te m  m ot& s  
N o d i ,  in lo c o p ,  e y illA  ratio n e aeAim andam , qu d m  a n g u lu s  n alcen s w T L  a d  aliu m  q u e n d am , m o tu  
^ q u a b ili  n a lccn te m , p rim a m  h a b e a t. Q n o d  ip fu m  A d ix iU e t, c la riu s  m u lto , m e ju d ic e , lo c u tu s  
fuiH et. N e m p e  r e d a  LM len fim  ge n e rata  e d ,  n o n  i d u  lu b ito ,  le d  le n ta  q u a tia m  e t  p e rp e tu a  v i 
r iu m  u lq u e  re n a lce n tiu m  e lE c a c ia j q u t  L u n a m , to tu m  illu d  te m p u s q u o d  arcu i PM co n R cien d o  
e a  im p e n d e rit, le cu n d u m  r e d a s  cu m  recta  rs p a ralle las in cita ru n t. A m p lio r  A at arcu s PM :  
p lu re s  fu e r in t vire s, qua: ad  r e d a m  i.M g e n e ran d a m , lu o  quneque o rd in e &  lo c o , operas c o n tu le 
rin t. C o n tr a h a tu r  arcu s PM ; fu e r in t Hlte p a u c io r e s : &  q u o  m a g is  ille  u lq u e  c o n tr a h a tu r , e u  
illae u lq u e  p a u cio re s. U n d e  A arcus ille  e v a n e lc a t, &  co e u n tib u s p u n d is  PM in  n ih ilu m  ta n d e m  

V o n .  H I .  K  a b e a t,
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&: femel in loco p impreRa eRet, [generaret lineam illam totam ; 
Bt) efRceret, ut Luna moveretur in arcu, cujus chorda edet LP, 

atque ideo transferret lunam de plano MP%%T in planum Lr/T;
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motus angularis nodorum a vi ill& genitus, aequalis erit angult* 
wr/. ER autem 777/ ad 77%p ut ML ad MP; ideoque cum MP, oh 
datum tempus, data fit, eR w /utre& angulum  MLxwp, id eR, 
ut redi angulum iT x ^ p . Et angulus WT/, fi modb angulus Tw/

re&us

a b e a t ,  v ire s  o m n es redae m  g e n itr ice *  in A m p itce rn , 6  i ta  d ic a m , id u m  v i*  Utius 3 t T  in  lo c o  P 
u l t im i  a b ie r in t ; id  e A  in  v im , q u a  t o t a  A m n i &  fe m e l in  io c o  p im p re O a  fu e r it . Q y i  ig itu r  e n  
fe rm o n e  ufus e  A ,  "  v / w  EM (s* /a /p<w p ia fc ii ic e t  ar
t u m  PM in A n itb  im m in u i in te iie x it ,  &  v im  iiia m  A m p iice m  &  p r im a m  c o g ita v it ,  q u a : red ae m  
n a fce n d i qu a A in itia  lu p p e d ita t.

( ' )  N EM P E  in  h a n c  fe n te n tia m  N e w to n u s  d iip u ta t .  V ia  te r r e A ria , quae, e x t i a d a  v i  fblari^  
L u n a m  in  o r b e  c irc u ia ri r e tin e r e t, e a , q u o  te m p o re  L u n a  p e r  a r c u m  PM fe r r e tu r ,  id  u tiq u e  e f -  
A c e r c t ,  u t  L u n a  c u r iu m  r e d u m , q u e m , b io c o  p e g r e S a ,  v i  in A t a  te n u iA e t^  A via o m n ia  cen traiia  
ib i io c i e x t i n d a  e A e t, e u m  in  M d e la ta  c u m  aiio  m u ta r e t, q u i  ad  p r io r e m  H tu m  a n g u lo  ipAua  
M Tp aequali m c iin a tu s  e A e t. N a m  cu rfu s  r e d u s ,  q u i L u n ^ ,  p e r  o r b e m  c ir c u la r e m  in  io c u m  p 
v e i M d eiatae, d ein cep s o b  v im  in A ta m  te n e n d u s e A e t,  A in u tro v is  io c o  vis  c e n tr a lis  iu b ito  d eA -  
e e r e t, is q u id e m  o rb e m  ip fu m  ib i io c i c o n tin g e r e t .  Q u ae v e t o  c ir c u lu m  e u n d e m , in  lo c is  d iv e r -  
A s , iineae redae c o n tin g u n t, e a  a n g ttlu m  in clin a tio n is  m u t u a  eju s a q u a le m  fa c iu n t,  q u i,  ad  c e n 
tr u m  c ir c u li  c o n A itu tu s ,  a rc u m  ip fu m  c o n ta d A s  p u n d is  in te r c e p tu m ,, b a A n  h a b e t .  R e d a  ig i tu r  
q u a  o rb e m  L u n a  c irc u ia re m , N P y, in  p u n d is  p , M c o n tin g u n t,  m u t u a  in c iin a tib n is  a n g u iu m  
ip A u s M TV  a q u a ie m  h a b e n t. E t  ta lis  e r it  d e A e x io  L u n a  A r e d o  tr a m ite ,, q u a m  vis iiia  q u a  
in  o rb e  N Py r e tin e n d a  e A e t, te m p o r e , q u o  pe r a rc u m  PM fe r re tu r, c e A a n te  v i  io ia r i,  fb la  efA ce -

r e t*
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redtus fit, eR ut 8c propterea ut id eR (ob proportio*^^^^

nales T777 &: 777p, TP &  PH) ut ideoque ob datam TP, ut

IT x PH. Quod fi angulus T?%/, feu STN, obliquus fit, erit angulus 
77%T/ adhuc minor, in ratione RnRs anguli STN ad radium, feu AZ 
ad AT. ER igitur velocitas nodorum utiT xp n xA Z , Rve ut con
tentum fub finubus trium angulorum TPi, PTN STN.

Si anguli illi, nodis in quadraturis, Luna in fyzygia exiRen- 
tibus, redti fint, lineola 77?/ abibit in infinitum, &  angulus 777T/ 
evadet angulo 777P/ aequalis. Hoc autem in cafu, angulus 777p/ eR 
ad angulum PTM, quem Luna eodem tempore motu fuo appa
rente circa Terramdeferibit, ut t ad 59,575. Nam angulus %%p/ 
aequalis eR angulo LPM ; id eR, angulo deflexionis Lunae a redto 
tramite, quem fola vis praefata fblaris 31T, R tum ceRaret lunae 
gravitas, dato illo tempore generare poRet; angulus PTM ae
qualis eR angulo deRexionis Lunae a redto tramite, quem vis illa, 
qua Luna in orbe fuo retinetur, R tum ceRaret vis fblaris 31T, 
eodem tempore generaret (x). Et hae vires, ut fupra diximus,
R-tnt ad invicem ut 1 ad 59,575. Ergo cum motus medius hora- 
rius Lunae refpedlu Rxarum Rt 32̂ . 56^. 27^. 1 2'̂ Y, motus hora
rius Nodi in hoc cafu erit 3 3̂ . 1 o"'. 3 3'". 12 .̂ Aliis autem in ca- 
Rbus motus iRe horarius erit ad 33^. 10 ". 33' .̂ 12 .̂ ut conten
tum fub Rnubus angulorum trium TPi, PTN, 8c STN (feu diRan- 
tiarum Lunae a quadrature, Lunae a nodo, Sc nodi a Sole) ad cu
bum radii. Et quoties Rgnum anguli alicujus de aRirmativo in

r e t. J am  verb  vis M a r is  3 I T , quae L u n a m  eo ip fo  tem p o ris p u n d o ,  q u o  A m p iici vi terreA ri in 
c ita ta ,  fo cu m  M a p p u iiA et, a p u d  p u n d u m  L c o a A itu it ; haec in qu am  vis M a r is ,  eo  tem p oris (p a tio  
q u o  L u n a  arcu m  PM a b fo iv e rit, id u tiq u e  effe ce rit, u t  L u n a  v ia m  circu ia re m  PM cu m  aiiA via. 
c u r v i,  pe r p u n d a  p, L d u ce n d a, m u t a v e r it ; e t  im p e tu m , q u e m  in io co  p h a b u it p ro gred ien d i fe 
cu n d u m  redtam  q u x  arcu m  P M in  p co n tin g e r e r , cu m  a iio  m u ta v e r it , pro gred ien d i fe cu n d u m  r e c 
ta m  quae a iia m  iiiam  viam  c u r v a m  in L c o n tin g a t .  E t  q u a iifcu n q u e A t r e d a ru m  in ciin atio  m u 
tu a , quae C u r v a s  PM , PL in p u n d is  p , t  c o n tin g a n t,  ta iis e r it  d eA exio L u n a: A r e d o  tr am ite , q u a m  
v is  fb laris ^ r T , tem p o re q u o  m o tu  m e d io  L u n ^  c o n A c itu r  arcu s PM, ceA an te vi terreA ri, fo ia  
g e n e ra re t. A t  v ero  a rcu b u s PM , PL in A n ite  im m in u tis, eo ru m  chordae PM, PL cu m  redds c o n tin 
g e n tib u s u itim o  c o n g ru u n t, &  a n g u iu m  in ciin a tio n is m utuae eu m  u itim o  q u e m  tan ge n tes h a b e n t.  
A n g u lo r u m  ig itu r  n a fcen tiu m  P TM , LPM ea p r im a  e r it  in te r  ipfos ra tio , qu^e L u n as it redlo tr a 
m ite  d eA e xio n u m  p rim a , q u as vis terreA ris &  vis Soiaris g tT  eo de m  te m p o r e  A n g u la tim  g e n e ra 
v e r in t ;  id  e A , ead em  qm e m u ta tio n u m , qu as vires iilsrin  v i inAtA L u n a ri Am ui p rim as eA ecerin t.
Haec a u te m  h au d  aiia  erit praeter viriu m  ra tio n e m . E r it  ig itu r  m o tu s h orariu s n o d o ru m , in e o  
q n i p o A tu s e A  A tu  N o d o ru m  &  L u n a;, ad m o tu m  h o ra riu m  Lunae m e d iu m  it AeHis A xis A cu t r 
a<* 59*S7S'

Q u i a n g u iu m  deA exionis Lunae a r e d o  tr a m ite  a iite r  in te iiig n n t q u am  n os in te rp re ta ti A tm us,  
d e cip iu n tu r.

K 2 negativum.
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De Mtwfn. negativum, deque iiegativo iu afRrmativum mutatur, debebit mo- 
ŝ TgMArÊ us regreRivus in progreRivum &  progreRivus in regrcRivum 

mutari. Unde Rt ut nodi regrediantur, quoties Luna inter qua
draturam alterutram Se nodum quadraturae proximum verfatur. 
Aliis in caRbus regrediuntur, Se per exceRum regreRus Ripra 
progreRum Rngulis menRbus feruntur in antecedentia.

Co;T/. i . Hinc R a dati arcus quam minimi PM terminis, p &  
M, ad lineam quadraturas jungentem, Q.̂ , demittantur perpendi
cula px, M̂ , eademque producantur donec fecent Hneam nodo
rum N72 in D Se erit motus horarius nodorum ut area MPD/f Se

y6 P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

quadratum lineae Az conjundtim. Sunto enim PK, PH Se AT 

prsedidti tres Rnus. Nempe PK, Rnus diRantiae Lunae  ̂quadra
turi; PH, Rnus diRantiae Lunae  ̂nodo; &  AZ, Rnus diRantiae nodi 
a Sole : Se erit velocitas Nodi ut contentum PKxPHx AZ. ER au
tem PT ad PK ut PM ad K%, ideoque, ob datas PT Se PM, eR K/̂  ipR 
PK proportionalis. ER Se AT ad pb ut Az ad PH, Se propterea 
PH redtangulo PDxAZ proportionalis; 8e conjUn&is rationibus, 
PKx PH eR Ut contentum K^x PD x AZ, 8c PKxPHx AZ ut K% x PD x 

AZ y7/. id eR, ut area PD^M Se Az %/z. conjundtim. Q. E. D.
Caro/. 2. In dati quivis Nodorum poRtione, motus horarius 

mediocris eR femiRis motus horarii in fyzygiis Lunae, ideoque eR 
ad 16 ". 33^. 16'*. 36 .̂ ut quadratum linRs diRantiae nodorum i  
fyzygiis ad quadratum radii, Rve ut Az %//. ad AT 777/. Nam R 
Luna uniformi cum motu perambulet femicirculum QAy, fum-

m&

ma omnium arearum PD//M, quo tempore Luna pergit i  
M, erit ama quae ad circuli tangentem QE terminatur; Se *'
qtto tempore Luna attingit pundtum 72, Rlmma illa erit area tota 
EQA77, quam linea PD defcribit; dein Lun& pergente ab 77 ad <7, 
linea PD cadet extra circulum, Se aream 72<yo, ad circuli tangentem 

terminatam, defcribet; quae, quoniam nodi prius regredieban
tur, jam verb progrediuntur, fubduci debet de area priore, Se 
cum aequalis Rt dre*b QEN, relinquet femicirculum NQA77. Igi
tur fumma omnium arearum PD̂ M, quo tempore Luna femicir
culum defcribit, eR area femicirculi; Se fumma omnium, quo 
tempore Luna circulum defcribit, eR area circuli totius. At area 
PD^M, ubi luna veffatur in fyzygiis, eR redtangulum fub arcu 
PM Se radio PT; Se fumtUa omnium huic aequalium arearum, 
quo tempore Luna circulum defcribit, oA reRangulum fub cir
cumferenti^ tota Se radio circuli; Se hoO reetangulum, cum Rt 
aequale duobus circulis, duplo majus eR qUam reRangulum pri
us. Proihde Nodi, ê . cum velocitate, uniformiter continuata, 
quam habent in fyzygiis hinaribus, fpatiumdupln majus deferi- 
berent, quam reverb deferibunt; 8e propterea motus mediocris 
quocum, R Uniformiter continuaretur, fpatium a fe inaequabili 
cum motu reverb confedtum deferibere poHent, eR femiRis mo
tus quem habent in fyzygiis Lunae. Unde cum motus horarius 
maximus, R nodi in quadraturis verfantur, Rt 33^. 10 .̂ 33''.
12^, motus mediocris horarius in hoc cafu erit 16^ .33^ .16 ''.
36 .̂ Et chm motus horarius nodorum femperRt ut AZ Se 
area &D//M conjundiim, Se propterea motus hbrariUs nudorum in 
fyzygiis lUU^ ut AZ yy. Se afb  ̂Pb<%& conjun^tim, M #R (ob d i
tatu areahi pb^M in fyzygiis defcriptam )ut A Z # . ei*it etiam 
motus mediocris ut AZ # .  ^qUU ideU hictht^^, ubi tiodiextrh 
quadraturas verfantur, erit ad 16 . 3 3 1 6 " .  36b Ut AZ<7%. adi 
AT # .  Q. E. D.

P R O P .  XXXI. P R O  B.

l77V^777^ 7770 7̂/777 0̂7*777*77/777 No/^7*7/777 L ^ 77^  777 07*̂ <? .

HeRgUet Q^jw#EIRpRH, Wxe ^^ore 
t^m ; circulum eifth ^ & ^ utU ^  T ,te r t^  ih Uinu%qUd(%h^

tro
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DE Mcyc: tro communi; s, Solem; Lunam in ellipR motam; & ar- 
SY3T6MATE quem dat  ̂ temporis particula quam m inim i deicribit; N 8c 

7/, nodos linea N^jundtos; 8c 772̂ , perpendicula in axem Q.<? de-

yg P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

miRa 8c hinc inde produAa, donec occurrant circulo in p 8c M, 8c 
lineae nodorum in D 8c 2/. Et ii Luna, radio ad terram duAo, 
aream deicribat tempori proportionalem, erit motus horarius Nodi 
in EllipR ut area 8c AZ^ conjunAim.

Nam ii PF tangat circulum in p, 8c produAa occurrat TN in 
F; 8c tangat ellipiin in^, 8c produAa occurrat eidem TN in / ;  
conveniant autem hae tangentes in axe TQ̂ ad Y ; 8c ii ML deiignet 
ipatium, quod Luna, in Circulo revolvens, interea dum deicribit 
arcum PM, urgente 8c impellente vi praedidt  ̂ 31T, ieu gpx, motu 
traniverio deicribere poRet; 8c 772/ deiignet ipatium quod Luna, 
in Ellipii revolvens, eodem tempore, urgente etiam vi 31T, ibu 
3PK, deicribere poRet; 8c producantur LP 8c donec occurrant

plano

79
plano Eclipticae in G Sc ^ ; 8c jungantur FG 8c quarum FG i.t.EE 
produAa iecet ̂  ^  8c TC în c, g 8c R reipeAive, 8c ̂  produAa 
iecet TQ în r  / quoniam vis 3iT, ieu 3PK, in circulo eR ad vim 3IT 
feu 3J&K in ellipii, ut PK ad ieu AT ad ;?T ; erit Ratium ML, 
vi priore genitum, ad ipatium 777/, vi poReriore genitum, ut PK 
ad /K ; id eR, ob Rmiles figuras PYK/? &c FYRc, ut FR ad OR. ER 
autem ML ad FG (ob iimilia triangula PLM, PGF) ut PL ad PG, 
hoc eR (ob parallelas L%, px, GR) ut ^/ ad id eR (ob iimilia 
triangula /̂772, rpg/ ut /w ad 8c inverie (Y) ut LM cR ad /777, 
ieu FR ad fR, ita eR FG ad Et propterea, R eRet ad r<? ut 
/y ad ry, id eR, ut /r ad OR (hoc eR, ut ^  ad FR 8c FR ad rR 
conjunAim, id eR, ut /b ad FT 8c FG ad conjunAim) quoniam 
ratio FG ad utrinque ablata relinquit rationes / ^ a d F G & / b a d  
FT, foret ^  ad FG ut /T ad  FT; atque ideo anguli, quos FG 8c 
/g Ribtenderent ad terram T, aequarentur inter ie. Sed anguli 
illi (per ea quae in praecedente PropoRtione expoiuimus) iunt mo
tus nodorum, quo tempore Luna in Circulo arcum PM, in Ellipii 
arcum />772, percurrit: 8c propterea motus nodorum in Circulo 8c 
EllipR aequarentur inter ie. Haec ita ie haberent, R modd ^  eR- 

fet ad ut /y  ad rY ; id eR, R aequalis eRet Yerum ob

iimilia triangula eR ^  ad ut//) ad ; ideoque^ ae

qualis eR ; 8c propterea angulus, quem reverb iubten— 

dit, eR ad angulum priorem, quem FG iubtendit, hoceR, mo
tus nodorum in EllipR ad motum nodorum in Circulo, ut haec/^,- 

ieu ad priorem ieu ; id eR, u tj^  x rY ad /r  x

& u ad/Y &  rY ad hoc eR, R ipR TN parallela, occurrat 
FP in /?, ut F̂  ad FY 8c FY ad FP; hoc eR, ut F  ̂ ad FP, ieu 
ad Dp; ideoque ut area p/w^/ad apeam DPM</. Et propterea, 
ehm (per Corol. 1. Prop, x x x .)  area poRerior &  Az^ conjunAim 
proportionalia Rnt motui horario nodorum in Circulo, erunt area 
prior 8c AZ<? conjunAim proportionalia motui horario nodorum 
in EllipR. Q. E. D.

Coro/. Quare cum, in data Nodorum poRtione, Rmima omnium 
arearum quo tempore Luna pergit a quadratura ad locum
quemvis 772, Rt area;%pQE% quae ad ellipieos tangentem qp ter-

(y )  —  p e rm u ta n d o .

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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minatur; Sc Rimma omnium arearum illarum, in revolutione 
integra, fit area Ellipfeos totius : motus mediocris nodorum in El- 
lipA erit ad motum mediocrem nodorum in Circulo, ut Ellipiis ad 
Circulum; id eA, ut Tt? ad TA, feu 69 ad yo . Et propterea,

rum ip circulo Et ad 16". 35'". 16'". 36". ut AZ ad AT E 
capiatur angulus 16". 2 1" . 3*. 30L ad angulum 1 6 '- 3 5 " .  16L 
36 .̂ ut 69 ad 70, erit motus mediocris horarius nodorum in El- 
lipE ad 16L 21'*. 3'". 30b ut Azy ad AT% ; hoc eA, ut quadra
tum Enus diRantiae nodi  ̂Sole ad quadratum radu.

Cseterum Luna, radio ad terram dudto, aream velocius defcri- 
bit in fyzygiis quam in quadraturis; 8t eo nomine tempus in fy-

( * )  P r o p . x x v r .  h u ju s L ib r i.
(**) V e l  q u o d  eo d e m  r e d it, u t  illu d  q u o  A n u s verR ts d u p t x  d iR a n tix  A q u a d r a tu r i!  a b d i  3 

rad io .

zygiis

zygiis contrahitur, in quadraturis producitur; una cum tem-i 
pore motus Nodorum augetur ac diminuitur. Erat autem 
mentum areae in quadraturis Lunae ad ejus momentum in fyzy- 
giisut 10973 ad 110 73 ; propterea momentum mediocre in 
o&antibus eA ad exceffum in fyzygiis, defedfumque in quadratu
ris, ut numerorum femifumma 11023 ad eorundem femidiffe- 
rentiam 30. Unde cum tempus Lunae in Engulis orbis particulis 
aequalibus Et reciproce ut ipEus velocitas, erit tempus mediocre 
in odiantibus ad exceffum temporis in quadraturis, ac defedtum 
in fyzygiis, ab hac cauA oriundum, ut 11023 ad 30 quam 
proxime. Pergendo autem a quadraturis ad fyzygias, invenio 
quod exceflus momentorum areae in locis Engulis, fupra momen
tum minimum in quadraturis, Et ut quadratum Enus diRantiae 
Lunae a quadraturis quam proxime (z) ; &  propterea differentia 
inter momentum in loco quocunque Sc momentum mediocre in 
octantibus, eA ut differentia inter quadratum Enus diliantiae L u
nae a quadraturis quadratum Ends graduum 43, feu femiflem 
quadrati radii (^) ; 8c incrementum temporis in locis Engulis in
ter o&antes quadraturas, &  decrementum ejus inter odtantes 
fyzygias, e A in eMem ratione. Motus autem nodorum, quo 
tempore Luna percurrit Engulas orbis particulas aequales, accele
ratur vel retardatur in duplicate ratione temporis. EA enim mo
tus iRe, dum Luna percurrit PM (caeteris paribus) ut ML# ML 
eA in duplicata ratione temporis. Quare motus Nodorum in fy- 
zygiis, eo tempore confectus quo Luna datas orbis particulas 
percurrit, diminuitur in duplicata ratione numeri 110 7 3  ad nu
merum 110 2 3 ; eRque decrementum ad motum reliquum ut 
100 ad 10973, ad motum verb totum ut 100 ad 110 73 quam 
proxime. Decrementum autem in locis inter oAantes &  fyzygias, 
&  incrementum in locis inter o&antes &  quadraturas, eA quam 
proxime ad hoc decrementum, ut motus totus in locis illis ad mo
tum totum in %y zygiis, differentia inter quadratum finus diAan- 
tiae Lunae a quadratura Sc femiHem quadrati radii ad femiEem 
quadrati radii conjumRim (^ ). Unde E nodi in quadraturis ver-

fentur,

P L A K U n  orbitae L u n a r i ,  F ix a r u m  u ^ u e  fp tu eram  p r o d u c u m , fu p e rS cio m  q u a  le ca n d o  
c irc u lu m  A s i  e x c i a t ,  cu ju s  p u a U u m  A  lo c u s  A t  q u o  c e r n itu r  L u n a  n o v a , ve l p le n a ; p u a R u m  a  

V o t . U I .  L  Hle
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De MpND! lentur, &  capiantur loca duo aequaliter ab oAante hinc inde dic
tantia, 8c alia duo a I) zygi .̂ Sc quadraturi iildem intervallis dif- 
tantia, deque decrementis motuum in locis duobus inter lyzygi- 
am &  odlantem, fubducantur incrementa motuum in locis reli
quis duobus, quae funt inter odtantem &  quadraturam ; decre
mentum reliquum aequale erit decremento in fyzyg ia : uti ratio

nem

S3 P H I L O S O P H U S  N A T U R A L I S

ille quo dimidiata ; arcumque AB punRum c medium dividat. Sit D 
locus aiiquis Lunae inter punitum c & punitum coitus A .  A punito 
u in reitam r.\ deducatur ad perpendiculum reita nu, ut Rt TE se
quatis tinui arcus B n ,  quo Luna a toco B abed. Si Luna, in orbe 
fuo, ex circulari in Ellipiin per vim Sotis transformato, areas circum 
Terram, in centro potitam, aequabili motu tcriberet; motus horarius 
Nodi orbitae Lunaris, Rve vetocitas ejus fub Ecliptica, in dato quo
vis titu Sotis, Luns, et Nodi, tatis edet, qualem Newtonus in hac 
Propotitione conRituit. LunA igitur locum D obtinente, litera M 
RgniRcetur angulus, quem Nodus orbita: Lunaris e terra vifus, in 
dato quovis ejus tam ad Solem quam ad Lunam iptam fitu, cum ve- 

locitate illa, quam pro hac Propotitione haberet, dato quovis tempore tub Ectiptica conticeret. 
Sit N — angutus itte minor, quem eodem tempore cum minore itta velocitate conticeret, quam, 
in eodem iptius ad Lunam et ad Solem potitu, Luna locum D obtinente, revera habet, propter 
arearum utique circum centrum confeRionem in orbe Lunari Elliptico rever& inaequabilem. Li- 
ter& A AgniAcetur angulus, quem nodus, Luna in locum A tranAata, eodem tempore contice
ret, cum velocitate itlA quam pro hac Propotitione haberet; litera etiam <* AgniAcetur illud, quo 
angulus A ab angulo illo minore abed, quem eodem tempore, Nodus, RmHiter ad Lunam et ad 
Solem potitus, vera fua velocitate tcriberet. Dicit Newtonus ad  ̂rationem habere, quae com
ponitur & rationibus anguli u ad angulum A, fpatiique TE* — J TA* ad  ̂TA*. Id nos oRendimus 
hocmodo.

Litera E RgniRcetur angulus, qutm Luna, cum velocitate illa mediA quam m loco c  habeat, 
circum centrum T eo tempore conticeret, quo Nodus orbitae Lunaris angulum N —j .  Sit t + x  an
gulus, quemeodem tempore Luna conticeret, cum majore ill& velocitate quam in D habet; et L+ / 
angulus,quemeodemetiam tempore conticeret, cum velocitate quae ei in coitu maxima eR. Tempus 
igitur, quo Luna, cum velocitate illa quam in D habet, angulum t  conticeret, ad tempus quo eundem 
angulum conticeret cum velocitate tua media, rationem habebit quam n ad L + x .  Jam vero anguli 
N —_y, M, erunt inter te Rcut velocitates quibutcum dato tempore conficiantur; et velocitates illae 
temporum, quibus generatae fuerint, rationem duplicatam gerent; id eA duplicatam temporum, 
quibus Luna, cum velocitatibus quas in locis n, c divertas habet, angulum t  conticeret. Erit igitur 

N —y ad N ut t*  ad L+art ; Ave cAm angulus v  perexiguus At ratione illius t ,  ut t  ad L +  aa-. 
Invertendo & convertendo, N :^ = L  +  aar: 2 .̂ Vet cam *  perexiguus At ratione anguli t ,  N 
t : a-*. Invertendo^: N= 2 x : t .  Quod cam generaliter verum At, ubivis loci tumatur punRum 
D , modo inter A , c ;  idcirco erit et A : : :7. Cam igitur At j?: N —  : L, et A :n = :n  : 2/,
idcirco, rationes Amiles componendo, erit y  x  A : N x  <s=:ar: /. Sed w x  # : A x  A— N : A . Quare 
timiles rationes iterum componendo, y : acrw X N : /x  A . Sedar ad / rationem habet, quam TE* — 

4 TA*adjTA*. Qgarej?:g:=:NXTE*-^TA*:AXjTA'.
Quod A locus ^ tumatur inter B et c , & tymbolis M-J-y, t — ar, AgniAcentur anguli, quos No

dus orbitz Lunaris, & Luna ipfa dato quodam tempore, cum veris Aris velocitatibus conAcerent; 
literis autem x , L anguli, quos eodem tempore conAcerent, A Luna media tuA velocitate, Nodus 
cum ea terretur, quam, manente ipAus tam ad Solem qudm ad Lunam Atu, LunAque etiam 
punAum y obtinente, ipte haberet, A Luna areas circum centrum in orbe Elliptico aequabili
ter tcriberet; tum A a punRo ^ in reRam TA deducatur ad perpendiculum ; Amitibus planA 

argumentis eAiciendum erit, j ? : *  =  N X T** — J TA* : A x  J TA*.

Universi igitur decrementum motAs horarii Nodi in locis inter e et A, & incrementum in lo- 
cis inter c  et a (decrementum loquimur et incrementum ab inaequabili arearum generatione in orbe 

4 Lunari
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nem ineunti facii  ̂ conRabit (^). Proindcque decrementum mc- i 
diocrc, quod de nodorum motu mediocri fubduci debet, eR pars 
quarta decrementi in fyzygia. Motus totus horarius nodorum in 
fyzygiis, ubi Luna radio ad terram dudto aream tempori propor
tionalem delcribere fupponebatur, erat 33 .̂ 7". Et decre
mentum motus nodorum, quo tempore Luna jam velocior deicri- 
bit idem ipatium, diximus cRe ad hunc motum ut 100 ad 110 73 ;

Lunari Elliptico) erit quiim proximb ad decrementum in iptb Luna: coitu, ut motus totus hora
rius in locis iilis ad motum totum in coitu Luna:, & differentia inter quadratum Rnus diRanti^ 
Luna: a tlimidiatce ioco et femillem quadrati radii, ad femiifem quadrati Radti conjunRim. Vel 
quod perinde eR, ut motus totus in locis iilis ad motum totum in coitu LunT, illud, quo Rnus 
verfus duplae diRantiae Lunae A dimidiatae loco abeR a radio, ad radium ipfum conjunRim.

) CAPtANTux punRa A, I, A punRo c hinc inde aequaliter remota. Et capiantur AD, B? ar

cuum c&, c !  aequales : qui proinde et inter te aquales. Notis A, D, A, I, AgniAcentur mo
tus horarii Nodorum Lunse, punRa s ,  4 obtinentium, quand# Luna ipfa loca A, D, A ,  ob

tineat. Notis autem A, D, A ,  I, ^ AgniAcentur motAs nodorum horarii decrementa in locis A, 
D, A, incrementa in locis I, </, it perturbato Lunse motu circum centrum orbis Elliptici oriunda. 
Caputtur arcus AH illius AD aequalis. JunRaque TH circulo iterum in x occurrat; et in eam ad 
perpendiculum deducatur DF. Arcus Bx aequalis erit arcui Bn. Erit igitur KBD dupla diRantia 

puncti c a loco luna: dimidiatae B, Sc XF duplae illius diRantiae Anus verfus. Quapropter D ad A 

rationem habebit compotitam e rationibus quam D ad A , quamque TF ad rA. (Not. Nodo 

autem in B poSto, D erit ad A  ut reRanguhim fub Anubus diRantiarum loci Lunae D & B et it No
do, id eR ut quadratum e Anu arcus BD, ad quadratum c radio: Ave ut Anus verfus dupli BD ad 

diametrum: id eR ut KF ad 2 TA. Habet igitur D ad A rationem quae componitur e rationibus 
reRz TF ad TA reRaeque KF ad 2TA; Ave eam quam XF x TF ad duplum quadrati ex TA.

Rurfum propter arcum AH ipA AD aqualem, erunt AH, B<f inter tc nquates. Qiiapropter ar
cus DH duplus erit B ,̂ reRaque HF dupli B^Anus verfus erit. Unde eifdem planit argumentis

quibus fuperiora eRecimus, oRendere licet ad A  rationem habere-quam HFXTF ad duplum 
quadrati ex TA.

CUm igitur At D  : A  =  XF x  TF ; a.TA*.

Et ^ : A ^ H F X T F : a T A * .

Erit D —^ : A  =  xF — HFXTF:a.TA*.  (EI. v . 24.) Sed X F- HF=: 2Tf. Quare D —

A  =  2 .TF*  : 2.TA* — TF* : TA*.

-Simili modo, accepto arcu A t ipAus A A aequali, & ia junRam Tt. (qua: circuCi iterum io

M occurrat) deduRa ad perpendiculum reRa Ay, oRpndemus A — i ad A rationem habere quam 
TN*adTA*.

Cum igitur At D —  ̂: A  TF* : TA*.

%  A — I : A  =  TN*:TA*.

E ritD + A  — — y : A ^ T F *  +  TH*:TA*.

Jam verb T?*, Tw* quadrato  ̂ radio TA Amul fumpta funt ^qnatia. Arcus enim AD , c&m 
At aequalis illi cA, arcus AAille erit quo AD abed a CA. Unde duplus Ad ille erit quo duplus AD 
abet! A duplo CA, id eR,  ̂ quadrante. Quare arcus A t, qui eR duplus AA, H!e erit quo im, qui 
eR duplus Ap, abeR  ̂ quadrante. Qiiare reRa TN, quae coRnus eR artus A t ,  Anui arc&s DH, 

Rve reRse DF, aequalis erit. Quare TM* +  TF*— DF* +  TF*— rD*, vel TA*.

Erunt igitur TF*, TV* Rmul tumpta quadrato ex TA zqualia. Et illud i) +  A— U i J  cRm ha. 

beat ad A  rationem earn quam T N * + T P *  ad quadratum ex TA, ipA utique A  aquale erit. 
Q t E. D.

L  3 ideoque
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De MuNDt ideoque decrementum illud eA 1 7'". 14"'. 11^, cujus pars quarta 
 ̂ 4'". 25' .̂ 48 .̂ motu horario mediocri luperius invento 16". 21"'.

3'\ 30 .̂ lubduda, relinquit 16". 16'". 37^. 42^. motum medio
crem horarium corredum.

Si nodi verlantur extra quadraturas, 8c Ipedfentur loca bina a 
fyzygiis hinc inde sequaliter diAantia ; lumma motuum nodorum, 
ubi Luna verlatur in his locis, erit ad lummam motuum, ubi 
luna in iiidem locis 8c nodi in quadraturis verlantur, ut AZ ad 
AT Et decrementa motuum, a caulis jam expolitis oriunda, 
erunt ad invicem ut ipli motus; ideoque motus reliqui erunt ad 
invicem ut AZ ad AT &  motus mediocres ut motus reliqui. 
EA itaque motus mediocris horarius corredus, in dato quocunque 
nodorum Atu, ad 16 '. 16'". 37^.42^. ut A Z ^ . ad AT ; id 
eA, ut quadratum Anus diAantiae nodorum a ^zygiis ad quadra
tum radii.

84 P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S
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Motus medius annuus eA lumma motuum omnium horariorum 
mediocrium in anno. Concipe nodum verlari in N, 8c Angulis 
horis completis retrahi in locum iuum priorem, ut non obAante 
motu luo proprio, .datum lemper lervet Atum ad Aellas Axas. In
terea verb Solem s, per motum Terrae, progredi a nodo, &  cur
ium annuum apparentem uniformiter complere. Sit autem A% 
arcus datus quam minimus, quem reda Ts, ad Solem lemper duc
ta, interle&ione lui &  circuli NAM, dato tempore quam minimo 
de&ribiP: &  motus horarius mediocris (per jam  oAenla) erit ut 
AZ7, id eA (ob proportionales Az, ZY) u t redangulum lub AZ 

ZY, hoc eA, ut area AZŶ z. Et lumma omnium horariorum mo
tuum mediocrium ab initio, ut lumma omnium arearum %YZA, 
id eA, ut area NAZ. EA autem maxima AZY# aequalis redan- 
gulo lub arcu A% &  radio circuli; 8c propterea lumma omnium 
redtangulorum in circulo toto ad lummam totidem maximorum, 
ut area circuli totius ad redi angulum lub circumferenti^ toti &  
radio, id eA, ut 1 ad 2. Motus autem horarius, redtangulo maxi

mo
f " )  C tu vz natura, ut duxio ar^z ad duxionem &Roris circularia KTA ratio-

nem

mo relpondens, erat 16". 16"'. 37''. 42L Et hic motus, annoLteta
toto Adereo dierum 363. 
hor. 6. min. 9. At 39*'.
38'. 7". 50"'. Ideoque 
hujus dimidium 19^.

49 - 3"' 55'"- cA motus 
medius nodorum circulo 
toti relpondens. Et mo
tus nodorum, quo tem
pore lol pergit ab N ad 
A, e A a d  19^ .49 '. 3". 
55'". ut area NAZ ad cir
culum totum.

Haec ita le habent ex hypotheli, quod nodus horis Angulis in 
locum priorem retrahitur, Ac ut Sol anno toto completo ad no
dum eundem redeat, a quo lub initio digreAus fuerat. Verum 
per motum nodi At, ut Sol citius ad nodum revertatur, 8c compu
tanda jam eA abbreviabo temporis. Cum Sol anno toto conAciat 
360 gradus, &  nodus motu maximo eodem tempore conAceret 
39S'. 38'. 7". 50'", leu 39,6355 gradus; &  motus mediocris nodi 
in loco quovis N At ad ipAus motum mediocrem in quadraturis 
luis, ut AZ? ad AT% .* erit motus lolis ad motum nodi in N, ut 
360 AT% ad 33,6353 Az%; id eA, ut 9,0827667 AT% ad AZ%. 
Unde A circuli totius circumferentia, NAM, dividatur ih particulas 
aequales, A%, tempus quo lol percurrat particulam A%, A circulus 
quielberet, erit ad tempus quo percurrit eandem particulam, A 
circulus una cum nodis circa centrum T revolvatur, reciproce ut 
9,o82y667AT% ad 9,0827667 AT% + AZ<y. Nam tempus eA re
ciproce ut velocitas qua particula percurritur; haec velocitas e A 
lumma velocitatum Solis &  nodi. Igitur A tempus, quo Sol Ane 
motu nodi percurreret arcum NA, -exponatur per icdorcm NT A, 

particula temporis quo percurreret arcum quam minimum A%, 

exponatur per ledoris particulam AT%; & (perpendiculo %Y in NM 
demiAo) A in AZ capiatur t/z,ejus longitudinis ut At redtangulum 6?z 
in ZY ad ledoris particulam AT̂ ? ut Az<? ad 9,o827646AT<?+AZ<?; 
id eA, ut At <?z ad ^AZ ut AT7 ad 9,0827646AT<? + A zy(^ ) :

. red angulum
nem habeat quam quadratum ex Az ad g .A T * + A z ',  dedgnante ^ datam quandibct quantita etn 

<* Anthmetieam.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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rcdlangulum 7 z in z? 
delignabit decrementum 
temporis ex motu nodi 
oriundum, tempore toto 
quo arcus A<? percurritur. 
'Et 6 punctum t/ tangit 
Curvam area cur-
vilinea Nf/z erit decre
mentum totum, quo tem
pore arcus totus NA per
curritur ; &  propterea 

exceilus fedtoris NAT fupra aream Ntfz erit tempus illud totum. 
Et quoniam motus nodi tempore minore minor eR in ratione tem

poris,

Arithmeticam. Dico </z efle ad 4 *z  ut A t * ad a.AT* +AX". Fiuxio arctis circularis xA dicatur 
x ;  fluxio re&se Nz, A ; ut fluxio lectoris circularis ATd Ut JAT.K, fiuxio arca: Nx.Z z.Vx x.

Erit — x :^ = : T A :A z = :  TA x Az : Az .
Sed Jz x  ̂ § AT x  ̂ — Az* : %.AT*+Az*. (Id enim pofitum ed.)
Ex aquo Ẑ ! 4 AT =  TA X AZ : ^.AT*-p AZ*.
Quare <fz x  AT : 4 AT* =r TA X AZ : <r.AT* +  Az*.
Permutando </z : AZ — 4 AT* : a.AT* +  AZ*.
Q tta re ^ z:4 A z= A T *:^ .A T *  +  AZ*. Q^E. D.

(")  AREA Krc haud alia ratione promptius credo dednietur, quam E exquiramus quanta Et 
WF//BK, qua prior illa a femicirculo abed. A  T ad perpendiculum educatur TB, qua circulo in B, 
Curva MFa in F occurrat. Jam cum Et z^: Az  =  Az*:a.AT* +  AZ*, invertendo & convertendo 

A z:;A = *.A T *+ A z*:g.A T *. Ponatur A-r — t, T z= A . Ita erit A Z e t  7  i - ^ : tA=:

A + 1 —A* : <*. Unde <?A —  - — 1— L .  Et ;A x  x, dve duxio area B F ; A , = V i  — ar* x ---- - ---- ; Af
<S + ! " A  A +  r — A

vel d pro <* + 1 feribatur e, erit rA x  * = *  /̂r — ar* x  — L . ; ve! d quantitas — i -  in feriem in*
f  — A C —  A*

dnitamdividonis oper^ refolvatur, e A XA =A  V i  — A* x —  +  +  a-?. Hinc

)̂ A x  a], dve area BFzA, ex areis Curvarum innumerabiiium ed condata, quarum omnium cum

communis dt abfeidaar, ordinatae funt ha:: Primae, —  V t  — A*; Secundae,^ A* V t  —7 ; Tertia,
e ^

t —ar*; Q u arta ,^  A** V i  —ar*; eodemque deinceps ufque modo.

Area Curva: quae abfciEam habet at, ordinatam V t  — ar*, quae ed area ipfa circularia BTZA, dg* 

nideetur iiterfl A ; area Curva:, cujus abfeida at ordinata ar* */7 T 7 , dgnideetur HterA B. Literis 
etiam, c, n , a dgnideentur dngulatim Curvarum areae, quarum omnium abfciCa communis A, 

ordinatae dnguiarum â  V i-a r * , Â  A* V t  — A*. Areae igitur BFrA hujus feriei fumma

ultimo a:qua!is erit, y  A + i  B + i  c +  7  D + i  E,&c. Ad aream igitur BFeA definiendam illud

opus

poris, debebit etiam area A%YZ diminui in cMem ratione. Id L ^ .^  
quod fiet, fi capiatur in AZ longitudo ẑ, quae fit ad longitu
dinem Az ut Az<yad 9,0827646 AT<y+Aẑ . Sic enim redtangu- 
lum in ZY erit ad aream AZYf7 ut decrementum temporis, quo 
arcus A<% percurritur, ad tempus totum quo percurreretur, fi no
dus quiefeeret: 8c propterea redfangulum illud refpondebit de
cremento motus nodi. Et fi pundlum  ̂ tangat Curvam N%F%, 
area tota N<?z, quae fumma eR omnium decrementorum, refpon
debit decremento toti, quo tempore arcus A N  percurritur; &  
area reliqua NA? refpondebit motui reliquo, qui verus eR Nodi 
motus, quo tempore arcus totus NA, per Solis &  nodi conjundtos 
motus, percurritur. Jam verb area femicirculi eR ad aream fi
gurae N<?F%, per methodum ferierum infinitarum quaefitam, ut 
793 ad 60 quamproxime(ce). Motus autem qui relpondet cir

culo >

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  gy

(Id enim efEcitur per ALquationem Canonicam

. . t . ,  A, B, c, B , E, arc. hgmhcatas dehntre. Harum autem:lla A, per circuit qua
draturam, data, reliquae etiam per Prop. v n .  Libri De Quadratura Curvarum dabuntur. Nempe 

__* x 7 - A * ) l - A  A - A X I - A  *hoc modo; B—  __ _____

***4 4*
Primi Cafus ejus Propohttonis primam, feribendo i pro 9,4 pro x, a pro t), i pro — r pro/ 1) Et

per eandem aquationem, feribendo 3 pro 9, B pro A , & c pro B, invenietur c = ^ ^ 2 E I B =
-----1,  6

3AX I — A*fT!A
4X6

ar*x 1777)1
4.6. g

Rurfum -  — *  L - * '!^  __ 3-s-A _  3.$.AX 7 ^  A*x t — A*ll

8 4.6.8 *" 4.6.8 6 8. § 7

Rurfum x =   ̂ . 3-S-7-* _ 3.S.7.A , $ .7 .^ , 7-v̂  7 J -— y ,
4*6.8.10 4 6.8.:o 6.8.10 8.io :oj  ̂ *

*
" '° ' " "  " "  = T * A _ 3iL +

4̂  4e 4.^ 4.6ĉ4̂ * 4? 4 .^ ' 46c' 4.6 .8 .^*

4-6.8.to.r* 4.6.8.to.t^ 6.8.!0.e^ 8.10.C* ' ^o.^l

3_
4-6

= Ax A +  +
f 4  ̂ 4 6.  ̂^ 1X8

+  4 ± ^ _ _ + & < .

— t — A*)l X -^A 
4^

4.6.8.  ̂ 4.6.8. IO.C*

8.io.e* ^

+ tL. +
6̂ * 8.̂

4' ^   ̂ 6 3 7

*-6'8.<+ ^ 637J7
+  ,

4*6.8.to  ̂*f

+ ^L- +
I0.e'

Hine
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Di.. Mr'.'nt culo toti erat t 9̂ '. 49̂ . 3̂ . 33'A 8c propterea motus, qui figurae 

duplicatae refpondet, eR i^. 29'. 38 .̂ 2"'. Qui de motu 
priore fubduchis relinquit 18^. 1 9̂ . 5". 53'". motum totum nodi 
rdpedhi Fixarum inter fui ipfius conjunctiones cum Sole ; 8c hic 
motus de Solis motu annuo graduum 360 fubduCtus, relinquit 
341^. 40'. 34 .̂ y^. motum Solis inter eafdem conjundtiones. Ilie 
autem motus eR ad motum annuum 360^. ut nodi motus jam 
inventus 18 '̂. 19'. 5". 53"'. ad ipfius motum annuum, quiprop- 
tcrea erit igS\ 18'. 1". 23"'. Hic eR motus medius Nodorum in 
anno fidereo. Idem per tabulas aRronomicas eR 19^. 21'. 21". 
50"'. Differentia minor eR parte trecentefima motus totius, 8c 
ab orbis lunaris eccentricitate 8c inclinatione ad planum Eclipticae 
oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus nodorum nimis 
acceleratur, &  per ejus inclinationem vicifRm retardatur aliquan
tulum, <k ad juRam velocitatem reducitur.

P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

P R O P .  XXXIII. P R O B .  XIV.

In tem xire quod eR ut area NTA-N^z, motus
iRe eR ut area KA ,̂ 8c inde datur. Verum ob nimiam calculi 
difficultatem, praeRat fequentem Problematis conRruCtionem ad
hibere. Centro c, intervallo quovis CD, deferibatur circulus 
BEFD. Producatur DC ad A, ut Rt AB ad AC ut motus medius ad 
femiffem motus veri mediocris, ubi nodi funt in quadraturis; id 
eR, ut 19^. 18'. 1 .̂ 2 3^. ad 19*'. 49'. 3". 3 5'", atque adeo BC ad

A C

Hinc quando Tz in ipfam Tw increverit, ut &t i, & : — rro,  erit area a?MB=:*X 

A  + f- + -LL + -LIA + &c. Et area quadrantia af w ad hanc aream rationem habebit
c 4f* 4-.6.C* 4.6.8.C*
quam A ad A  + -L + 3-S AAA

4c" 4.6 *̂ 4.6.8.C* ' 4<6.8.ro.e'

Jam vero cRm Rt # =  9,0827667, etit A  = o,trooq8.

—  =  0,099179:70 

-L 0̂ 0024̂ 9:26 

- A -  0,000:2:947

n

89

A c  ut motuum differentia o^. 31'. 2 A  32% ad motum poRerio-T tBE' 

rem  19"'. 49'. 3'-. 33^. hoceR, ut 1 ad 3 8 A ! dcin perpundtum 
D ducatur inRnita G°, quae tangat circulum in D ; &  R capiatur 
angulus BCE, vel BCF, aequalis duplae diRantiae Solis a loco nodi, 
per motum medium invento; 8c agatur AE vel AF fecans perpen
diculum  DC in G ; &  capiatur angulus, qui Rt ad motum totum 
nodi inter ipfius fyzygias (id eR, ad 9 '̂. 11'. 3".) ut tangens DG 

ad circuli BED circumferentiam totam; atque angulus iRe (pro

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

quo angulus DAG ufurpari poteR) ad motum medium nodorum 
addatur, ubi nodi tranfeunt a quadraturis ad fyzygias, &  ab eo
dem motu medio fubducatur, ubi tranfeunt a fyzygiis ad quadra
turas ; habebitur eorum motus verus. Nam motus varus Rc in
ventus congruet quam proximi cum motu vero, qui prodit expo
nendo tempus per aream NTA-Ntfz, &  motum nodi per aream 
NAf; ut rem perpendenti Sc computationes inRituenti conRabit. 
Haec eR aequatio femeRris motus nodorum. ER Bc aequatio men- 
Rrua, fed quae ad inventionem latitudinis Lunae minimi necef- 
faria eR. Nam cum variatio inclinationis orbis lunaris ad pla
num Eclipticae duplici inaequalitati obnoxia Rt, alteri femeRri, al-

^ 5 7  = 

^ 7
3. $ -7-9 

4 6.8.:o.:2.f̂ 0,0000000^9

. W -9-A. -
4.6.8. :o.: 2.: 4.̂ 0,00000000;

Summa o,:o:768;6g

Hinc area quadranti: ad aream MFB, ac pfotnde area femicircuH ad aream  MAerx, rationem 
habet quam ::oo98 ad :o:768. Convertendo area iemicircuii ad aream Mera ration:m habet 
quam : :009s ad 8 ; ;o : id eR eam quam 7 9 ;  ad 60 propemodum. N a m  8 ; ; o :  1:0098 n
6o:79),C2+.
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De Mux ni teri autem menRruae; hujus menRrua inaequalitas 8c aequatio 
SvsTEM Nodorum ita fe mutnb contemperant &  corrigunt, ut

ambae in determinandi latitudine Lunae negligi poilint.
C07W. Ex hic 8c praecedente Propoli tione liquet quod Nodi in 

fyzygiis fuis quiefcunt, in quadraturis autem regrediuntur motu 
horario 1 6̂ '. i  q 16". Et quod aequatio motus Nodorum in oc
tantibus Ik iE'. 30'. Quae omnia cum phaenomenis cceleRibus 
probe quadrant.

po P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

A lii ratione motum Nodorum y.
Se AP/z. M. D. feorfum invenerunt. Hujus methodi
mentio quaedam alibi fada eR (^ ). Et utriuRpie chartae, quas 
vidi, duas Propolitiones continebant, &  inter le in utrilque con
gruebant. Chartam verb D. cum prior in manus meas
venerit, hic adjungam.

B E  M O T U  N O D O R U M  L U K U E .

P R O P O S I T I O  I.

"  A%b?%.f ^ AM?,
 ̂ iSc/cr
 ̂ b*c/ 7W<%/ g No^b fn

"  Sit T locus ubi T erra ; N%, linea Nodorum lunae ad tempus 
"  quodvis datum ; KTM, huic ad redos angulos d u d a ; TA, reda 
"  circum centrum revolvens, e i cum velocitate angulari, qui Ibi 
"  8c nodus i l e  invicem recedunt; ita ut angulus inter redam 
"  quielcentem &  revolventem TA, lemper Hat aequalis diRan- 
"  tiae locorum lolis 8c nodi. Jam R reda quaevis TK dividatur in 
"  partes Ts 8c sx, quae Ant ut motus lolis horarius medius ad mo- 
"  tum horarium mediocrem nodi in quadraturis, &  ponatur reda 
"  TH media proportionalis inter partem Ts &  totam TK, haec rec- 

 ̂ ta inter reliquas proportionalis erit motui medio lolis & nodo.
"  DelcribaSur enim Circulus HKyyM, centro T, Sc radio TK ; eo-

Ih EpilbM Pemlurtom ad Amlcnm deO<MXSi iHyeRth, 6 !c yl

^ demque

9:
"  demque centro, Sc lemiaxibus TH 8c TN, delcribatur RllipAsLuEE 

^ NH^L; 8c in tempore quo lol a nodo recedit per arcum N̂ y, R ^ 
 ̂ ducatur reda T ^ , area ledoris NTJ exponet lummam motuum 

"  nodi 8c lohs in eodem tempore. Sit igitur arcus %A quam mi- 
"  nimus, quem reda T%<y, praefati lege revolvens, in data tem-

"  poris particula uniformi- 

 ̂ ter delcribit, 8c ledor 

"  qu^m minimus TA# erit 

" ut iumma velocitatum 

^ qua lol &  nodus tum tem- 

"  poris feorlim feruntur.

"  Solis autem velocitas fere 
"  uniformis eR, utpote cu- 
"  jus parva inaequalitas vix 
"  ullam inducit in medio 
"  nodorum motu varieta- 
"  tem. Altera pars hujus 
"  lumma?, nempe velocitas 
"  nodi in mediocri lu^quan- 

"  titate, augetur in receRu a lyzygiis in duplicati ratione Anus 
"  diRantiae ejus a Iole; per Coroh Prop. x x x i. Lib. 3"*. Princip.

 ̂ 8c cum maxima eR in quadraturis ad loletn in x, eandem ra- 
"  tionem obtinet ad folis velocitatem, ac ea quam habet sx ad Ts 
"  hoc eR ut (di&rentia quadratorum ex TK et TH vel) redangu- 
"  lum KHM ad TH quadratum. Sed EllipAs NBH dividit ledorem 
"  AT̂ y, fummae harum duarum velocitatum exponentem, m duas 
"  partes AB&y 8c BT  ̂ iplis velocitatibus proportionales. Produ- 

 ̂ catur enim By ad circulum in 8t 4 pundo B demittatur ad 
"  axem majorem perpendicularis BG, quae, utrinque produda, oc- 
"  currat circulo in pundis F Sc/; 8c quoniam Ratium AB̂ % eR ad 
^ ledorem TB̂ y ut redangulum AB  ̂ad BT quadratam (redangu- 
"  lum enim illud aequatur differentiae quadratorum ex TA 8c TB 

 ̂ ob redam A/3 aequaliter Sc inaequaliter ledam in T Sc B) ; haec 
 ̂ igitur ratio, ubi Ipatium AB^ maximum eR in K, eadem erit 

"  ac ratio redanguli KHM ad HT quadratum. Sed maxima Nodi 
"  mediocris velocitas erat ad Solis velocitatem in h&c ratione. Igi- 

 ̂ tur in quadraturis ledor AT% dividitur in partes velocitatibus
M a "  proportionales.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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DE McNDî  ̂ proportionales. Et quoniam re&ang. KHM eR ad HT quadr. ut 
"  FB/ ad BG quad. &: rebtangulum AB  ̂ aequatur rebtangulo FB/*;

"  erit igitur areola AB̂ <ar 
"  ubi maxima eR ad reli- 
"  quum lebtorem TB<̂ , ut 
"  rebfang. AB6 ad BG quadr. 
"  Sed ratio harum areola- 
"  rum lempcr erat ut AB  ̂
"  rcdtang. ad BT quadratum ̂  
"  &  propterea areola AB3% 
"  in loco A minor cR Rmili 
"  areola in quadraturis, in 
"  duplicati ratione BG ad 
"  BT; hoc eR in duplicata ra- 

tione Rnus diRantire lolis 
"  a nodo. Et proinde lum- 

"  ma omnium areolarum AB^, nempe Ipatium ABN, erit ut motus 
"  Nodi, in tempore quo lol digreditur a nodo per arcum NA. Et 
"  Ipatium reliquum, nempedebtor ellipticus NTB, erit ut motus lo- 

 ̂ lis medius in eodem tem] )̂ore. Et propterea quoniam annuus 
"  motus nodi medius, is eR qui Rt in tempore quo lol periodum 
"  luam ablblverit, motus nodi medius a R)le erit ad motum ip- 
"  Rus lolis medium, ut area circuli ad aream ellipleos, hoc eR ut 
"  rebta TK ad rebtam TH, mediam Icilicet proportionalem inter 
"  TK ad T s; vel, quod eodem redit, ut media proportionalis TH ad 
"r e & s m T s .

93  P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

" P R O P O S I T I O  ir.
"  ?77<9/M Vf/WK.

"  Sit angulus A diRantia R)Iis a loco nodi medio, Rve motus 
"  medius lolis a nodo. Tum  R capiatur angulus B, cujus tangens 
"  Rt ad tangentem anguli A ut TH ad TK, hoc eR in Ribdupli- 
"  cat  ̂ ratione motus mediocris horarii lolis ad motum mediocrem 
"  horarium lolis a nodo, in quadraturis verlante; erit idem an- 
"  gulus B diRantia Solis a loco Nodi vero. Nam jungatur F T ;
"  ex demonRratione PropoRtionis fuperioris erit angulus FTN 

. "  diRantia

93^P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .

 ̂ diRantia lolis a loco nodi medio, angulus autem ATN diRantia 
"  a loco vero, 8c tangentes horum angulorum lunt inter le ut TK. ^
"  ad TH. ;

"  Cere/. Hinc angulus FTA eR Aquatio Nodorum lunae, Rnuf- 
"  que hujus anguli, ubi maximus eR in obtantibus, eR ad radium 
"  ut KH ad TK + TH. Sinus autem hujus aequationis in loco quo- 
"  vis alio A eR ad Rnum maximum, ut Rnus lummae angulorum 
"  FTN + ATN ad radium : hoceR fere ut Rnus duplae diRantiae lo- 
"  lis a loco nodi medio (nempe 3FTN) ad radium.

"  Si motus Nodorum mediocris horarius in quadraturis Rt 16".
"  16'". 37'b .̂3̂ . hoc eR in anno toto Rdereo 39°. 33'. 7". 30"'.
"  erit TH ad TK in lubduplicata. ratione numeri 9,0837646 ad nu- 
"  merum 1 o ,o8 37 646; hoc eR ut 18,63 347 61 ad 19,6334761.
"  Et propterea TH ad HK ut 18,6334761 ad 1. hoc eR ut mo- 
"  tus Solis in anno Rdereo ad motum Nodr medium 19°. 18'. 1".

33^1.
"  At R motus medius Nodorum Lunae in 3 0  annis Julianis Rt 

"  386°. 30'. 13". Rcut ex oblervationibus in Theoria Lunae adhi- 
"  bitis deducitur: motus medius Nodorum in anno Rdereo erit 
"  19°. 30'. 31". 38'". Et TH erit ad HK ut 360^. ad 19°. 30'.
"  31". 38'". hoc eR ut 18 ,6 13 14  ad 1. unde motus mediocris 
"  horarius Nodorum in quadraturis evadet 16". 18'". 48'*. Et:

jEquatio nodorum maxima in obtantibus 1°. 39'. 37"."

- P R O  P. XXXVI. P R O B. XV.

DeRgnent A &  lyzygias; <y, quadraturas; N &  Nodbs;:
p, locum Lunae in orbe luo; .veRigium loci illius in plano Eclip-? 
ticae; &  ?%T/, motum momentaneum nodorum ut Ripra. Et R ad 
bneam TW demittatur perpendiculum PG, jungatur /)G, &  pro
ducatur ea donec ocdurrâ t T/in o-, 8c jungatur etiam pj.- erit an
gulus PGj& Inclinatio orbis lunaris ad planum Eclipticae, ubi Luna 
verlatur in p ; &  angulus p^p Inclinatio ejuldem poR momentum

temporis.



Dt Mvwc! temporis completum ; ideoque angulus GP  ̂variatio momentanea 
Sv̂ EMATE gp- ^utem hic angulus GPj ad angulum GT  ̂ut TG

ad PG 8c p/? ad PG conjundlim (gg). Et propterea A pro momento

$4 P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

temporis AibRituatur hora ; cum angulus GT  ̂ (per Prop, xxx.) 
At ad angulum 33^. 1 o^. 33'L ut iTx PGx AZ ad AT erit an*

gulus

('") CAriATUR Tr aequatis MR# pc,& & r  *9 reRam TfdeducRtuf ad perpeudtculum reRa n. 
Jam cum anguli exigui opy, GTj Anuum fuorum inter le rationem gerant, 6 a punRooin ree- 
tam py reRa quadam ad perpendiculum deducatur, angulus GPg ad GTg rationem habebit quam, 
deduRa illa ad r ? ; Ave eam quz componitur & rationibus deduRse i!h"' ad cg, ipnuique Gj 
ad T'. Sed deduRa illa ad Gg- rationem habet quam Anus anguli i ^ ,  vel ?G /, ad radmm: 
hoc eA, cAm angulus cp^ 3! reRo Ipud multam abAt, eam quam P/ ad / G ,  vel PG. ReRa vero 

ad rurationem habet quam TG ad T y  vel illi scquaiem PG. Quare angulus cpg- ad GTg ra
tionem habet, qum componitur  ̂rationibus reRss ^  ad ?G, reRxque TO ad P G : Ave eam, quam 
reRangulum p/ x TG ad quadratum ex ro.

("*) Pea punRa q., y, ducantur reRae qp, yty, quz circulum AQ̂ ?. h* pueRj' ?* contin
gant. ReRa TF utrinque produRa circulo iterum in  ̂ reRis qp, ŵ, in punRis o, w, occur
rat. ReRa AZ xl^ x AgniAcetur liters B. Luna per arcum ry incedente, inclinatio orbitz

perpetuo augetur ̂  et Solidum f*?w x B referet incrementorum fummam. Rurlum LunA per 
, arcum

gulus GPj (leu Inclinationis horaria variatio) ad anguluRi 33". tm*
*P . , ^  TERTivs.

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  ^

1 0 . 3 3 Ut IT x AZ x TG x ^  ad AT Q .  E .  I .

Haec ita le habent ex hypotheA qubd Luna in orbe circulari 
uniformiter gyratur. Qubd A orbis ille ellipticus At, motus me
diocris Nodorum minuetur in ratione axis minoris ad axem majo
rem ; uti Aipra expoAtum eR. Et in eadem ratione minuetur 
etiam Inclinationis variatio.

Core/. 1. Si ad N% erigatur perpendiculum TF, Atque /)M mo
tus horarius Lunae in plano Eclipticae; &  perpendiculum px, M/& 
in QT demiAa &  utrinque producta occurrant TF in H 8c ^ ; erit 
IT ad AT ut ad Mp, Se TG ad Hp ut Tz ad AT ; ideoque IT x TG 

aequale hoc eR, aequale areae HpM̂  du&ae in rationem

St propterea Inclinationis variatio horaria ad 33". 1 o"'. 33'". 

ut dudta in AZ x ̂  x ^  ad AT

C<?ro/. 2. Ideoque A Terra &  Nodi Angulis horis completis re* 
traherentur a locis Aiis novis, &  in loca priora in inRanti iemper 
reducerentur, ut Anus eorum, per menlem integrum periodi* 
cum, datus maneret; tota Inclinationis variatio tempore menAs 
illius foret ad 33". 10'". 33'*, ut aggregatum omnium arearum 
npM%, in revolutione puntSR ^ genitarum, Aib Agnis propriis 

+ 8e -  conjunRarum, dudtum iU A zx T Z x ^  ad M^x AT id

eR,ut circulus totus Q A ^ (^ ) duRus in AZ x Tz x ^  ad Mpx AT

hoc

Rrcum y^icecdoate, inclinatio orbita perpetuo minuetur ; et Solidum/gwX< referet decremen

torum



DtMvxDt hoc eA, ut circumferentia QA^dudfa in A z x T Z x ^  ad iM/?x
b YSTEMATE P G  ^

AT<ŷ %<3?.
Coro/. 3. Proinde in dato Nodorum iitu, variatio mediocris ho

raria, ex qua, per meniem uniformiter continuata, variatio illa mcn- 

Arua generari poiAt, eA ad 33I'. 10 '. 33' .̂ ut Az x Tz x ^ a d  

2AT7, Ave ut P^x^Ld.?— ad PGxa.AT, id eA (cum fit ad PG. zAi  '
ut Anus inclinationis praediclae ad radium, 8c - lit ad 4AT

ut Anus duplicati anguli AT% ad radium qviadruplicatum) ut In
clinationis ejuAlem Anus duRus in finum duplicatae diAanti^ No
dorum a Sole, ad quadruplum quadratum radii.

Coro/. 4. Quaniam Inclinationis horaria variatio, ubi Nodi in 
quadraturis verlantur, eA (per hanc PropoAtioncm) ad angulum 

33". 10"'. 33'". ut iTx Az x T G x ^  ad AT id eA, ut^-L^f^x

^  ad 2AT; hoc e A, ut Anus duplicatae diAantiae Lunae a qua

draturis duRus in ^  ad radium duplicatum : fumma omnium

variationum horariarum, quo tempore Luna in hoc Atu Nodo
rum tranAt a quadraturi ad fyzygiam (id eA, fpatio horarum 17 71) 
erit ad fummam totidem angulorum 33 .̂ 10"'. 33'", A u 5878% 
ut Aimma omnium Anuum duplicatae diAantiae Lunae a quadratu

ris duRa in ^  ad fummam totidem diametrorum ; hoc eA, ut dia

meter duRa in ^  ad circumferentiam; id eA, A inclinatio At

S'".

torum fummam. Quare Solidum F/ty w — /y w x  B, id oA femicylindrus qui baftn habet femicir-

§6 P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

cuium altitudinem ipfam B, illud omne referet quo auRa fuerit inclinatio, toto illo tem.
pore

9 ?P R I N C I P I A  M A T H E M A T I  C A.

3^. 1̂ , ut 7 x^4?^ ad az, Au 278 ad 10000. Proindeque va-Lnus* 
riatio tota, ex Aimma omnium horariarum variationum tempore 
praediRo conAata, e A 163", Au z'. 43".

P R O P .  XXXV. P R O B .  XVI.

Sit A D  Anus Inclinationis maximae, 8c A B  Anus Inclinationis 
minimae. BiAcetur BD  in c, 8c centro c, intervallo B c  deAri- 
batur circulvs B G D . In AC capiatur C E , in ea ratione ad EB quam

EB habet ad 2BA (") : et A dato tempore conAituatur angulos AEG 
aequalis duplicatae diAantiae Nodorum a quadraturis, &  ad AD de
mittatur perpendiculum GH : erit AH Anus Inclinationis quaeAtse.

Nam GE<7 aequale eA GH<7+HE(7=BHD+HE^=HBD+HE7-BH7i=
HBD + BE(7- Z B H x B E =  B E ^ + Z E C x B H  =  2 E C x A B  + 2 E C * B H -  2 EC X 

AH. Ideoque cum ZEC detur, eAGE? ut AH. DeAgnetjam AE^ 

duplicatam diAandam Nodorum quadraturis, poA datum aliquod 
momentum temporis completum; &  arcus G ,̂ ob datum angulum 
GE^-, erit ut diAantia GE. EA autem H^ ad ut GH ad GC ;
&  propterea H^eA ut contentum GH x Gj, Au G H x G E ; id eA, ut

pore quo Luna a loco F in /  trandata fuerit. Similiter oAendatwf fetnicyiindrum, cujtu bafisfe- 
micircutus /aE, altitudo reRa c, iliud omne referre, quo inclinatio auRq fuerit, toto dio tempore 
quo Luna a loco^ in F per femicirculam/At reverteretur. Cylindrus igitur, cujus bafis circufus 
totus FA/is, altitudo reRa B, illud omne referet, quo auRa fuerit inclinatio orbitae, -tata illo tem
poris, fpatio quo Luna 4 loco maximsc fuae latitudinis abfcedens in eundem redierit; mantate 
utiqueNodorumadSoiemStu.

(") Id quod hac ratione edictatur. Producatur CA
) ....C  ad K, U t fit AK aequalis ipfi AB. Ad reRam m , appli-

K  A B E cetur reRangulum dato* CB x  BK aequale, eA. lege Ut
quadrato excedat. Excedus latitudo fit BE. Dico fac- 

tum ede quod faciendum erat; id e&, reRam CE ad EB rationem habere quam EB ad duplam AB. 
Nam propter reRangula CB X BK, KEXEB inter fe aequalia, eht CB ad .BE ut KE ad KB. Divi
dendo cs  ad EB ut EB ad BK, vel aBA. Q^ E. D.

V o c.H l. N
GH
GE



GE%, feu ^ x  AH; id eR; ut AH 8c finus anguli AEG conjunc- 

tim. Igitur R AH in caRr aliquo fit imus Inclinationis, augebitur 
ea iiRlem incrementis cum finu Inclinationis, per Corol. 3. Pro-
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poRtionis.Riperioris, 8c propterea finui illi squalls temper mane- 
bit. Sed AA, ubi pundtum G incidit in pundium alterutrum B 
vel n, huic lmui aequalis eft, &  propterca eidem femper aequalis 
manet. Q .E . D. -

In hac demonitratione RtppoRti angulum BEG, qui eft duplio 
cata diftantia Nodorum a quadratnrisy uniformiter augeri. Nam 
omnes inaequalitatum minutias expendere non vacat. Concipe 
jam angulum BEG redtum efle, 8c in hoc cafu G^efle augmentum 
horarium duplae diftantiae Nodorum 8c Solis ab invicem ; 8c In
clinationis variatio horaria in eodem cafu (per Corol. 3. Prop. 
noviRimae) erit ad 3^.. 10^. 3 3'"* ut contentum Rib inclinationis 

.Rnu. AH 8c finu anguli redti BEG, qui eft duplicata diftantia No
dorum kSole^ ad quadruplum quadratum radii; id eft, ut me
diocris Inclinationis finus AH ad radium quadruplicatum p hoc eft 
(cum Inclinatio illa mediocris fit quafi 3?'. 8' )̂, ut ejus finus 896 
ad radium quadruplicatum 40000,. five ut 224 ad io o o o . Eft 
autem, variatio tota, Rnuum differentiae. BD refpondens, ad varia
tionem illam horariam ut diameter BD ad arcum ; id eft, ut 
diameter BD ad femicircumferentiam BCD et tempus horarum 
20 79 ^ , quo Nodus pergit a  quadraturis atl fyzygias, ad: horam 
unam coitjundtim; hoc eft, ut 7 ad. 1 r 8c 2 0 7 9 ^ a d i*  Quare 
fi rationes omnes conjungantur, fiet variatio tota BD ad 33". 10"'. 
33^  ut 2 2 4 x 7 x 2 0 7 9 ^ ^ 1  110000, kLeR, ut 29643 ad-ioco, 
8c inde variatio illa BD prodibit 16b 32'y (^^).

Haec eft Inclinationis variatio maxima, quatenus locus Lunae 
in orbe Rto non confideratur. Nam inclinatio, fi Nodi in fyzy-

(**) Verius utopinor''!6 — "3^. Nobis enim calculi scddunt'i6— ''33 — —

3  giis

99
giis verfantur, nil mutatur ex vario fitu Lunae. At fi Nodi inL::.n 
quadraturis confiftunt, inclinatio minor eft ubi Luna verfatur in 
fyzygiis, quam ubi ea verfatur in quadraturis, excefRi 2'. 43"; 
uti in Propofitionis fuperioris Corollario quarto indicavimus. Et. 
hujus cxceflus dimidio, 1'. 21'y, variatio tota mediocris BD in 
quadraturis lunaribus diminuta Rt 1 3b 2% in ipfius autem fyzy- 
giis audta fit 17b 45". Si Luna igitur in fyzygiis conftituatur, 
variatio tota in tranfitu nodorum a quadraturis ad fyzygias erit 
17'. 45": idcoque fi Inclinatio, ubi Nodi in fyzygiis verfantur,
Rt 5^. 20 ;̂ eadem, ubi Nodi Rmt iti quadratmis, &  Luna
in fyzygiis, erit 4 '̂. 39b 33". Atque haec ita fe habere confir
matur ex obfervationibus.

Si jam defideretur orbis Inclinatio illa, ubi Luna in fyzygiis &  
Nodi ubivis verfantur; dat AB ad AD ut finus graduum 4. 39'. 
33 ,̂ ad Rnum graduum 3. 17b 20% 8e capiatur angulus AEG ae
qualis duplicatae diRantiae Nodorum a quadraturis ; &  erit AH fi
lius Inclinationis quaefitae. Huic orbis Inclinationi aequalis eA 
ejufdem inclinatio, ubi Luna diRat 90 '̂. a Nodis. In aliis Lunae 
locis inaequalitas menftrua, quam Inclinationis variatio admittit; 
in calculo latitudinis lunae compenfatur, 8c quodammodo tollitur 
per inaequalitatem menffruam motus Nodorum (ut fupr^ diximus) 
ideoque in calculo latitudinis illius negligipotefh

Hifce motuum lunarium computationibus offendere volui, quod 
motus Lunares per Theoriam Gravitatis a caufis fuis ctwnptrtari 
pofRnt. Per eandem Theoriam inveni praeterea qubd vEquatio 
Annua medii motus Lunae oriptur a variR dilatatione orbis Lunae 
per vim Solis, juxta Corol. 6. Prop. Lxvi. Lib. i .  Haec vis in 
Perigaeo Solis major eR, &  orbem Lunae dilatat; in Apogseo ejus 
minor eR, Sc orbem illum contrahi permittit. Iu orbe dilatato 
Luna tardius revolvitur, in contrado citius; 8c Aquatio Annua, 
per quam haec inaequalitas compenfatur, in Apogseo 8c Perigaeot 
Solis nulla eR, in mediocri Solis a  Terr&diRantR ad 1 1^ 30  ̂ cir
citer afeendit, in aliis locis aequationi centra Solis proportionalis 
e& ; &  additur medio motui Lunae, ubi Terra pergit ab Aphelio 
fuo ad Perihelium; 8c, in oppofitft orbis parte, fubducitpr. AKu-

N 2 mendo
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mendo radium orbis magni 1000, Sceccentricitatem Terrae 1 6̂ , 
haec aequatio, ubi maxima eR, per Theoriam Gravitatis prodiit 
l i f .  49". Sed eccentricitas Terrae paulo major eRe videtur, 3c 
auAa.eccentricitate haec aequatio augeri debet in eadem ratione. 
Sit eccentricitas 16^ , &  aequatio maxima erit n ' .  31^.

Inveni etiam quod in Peyihelio Terrae, propter majorem vim 
Solis, Apogaeum &  Nodi lunae velocius moventur quam in Aphe- 
lio ejus; idque in triplicata ratione diAantiae Terrae d Sole invert. 
Et inde oriuntur aequationes annuae horum motuum aequationi 
centri folis proportionales. Motus autem iolis eR in duplicata ra
tione diRantiae Terrae a Sole inverfe, Se maxima centri aequatio, 
quam haec inaequalitas generat, eR 56'. 20, praedidtae Solis 
eccentricitati 16 ^  congruens. Qubd R motus Solis eRet in tri
plicati ratione diRantiae in vert, haec inaequalitas generaret aequa
tionem maximam 2^. 34A 30 .̂ Et propterea aequationes maxi
mae, quas inaequalitates motuum Apogaei &  Nodorum Lunae ge
nerant, funt ad 2^. 34A 30, ut motus medius diurnus Apogaei,

motus medius diurnus Nodorum Lunae funt ad motum medi
um diurnum Solis. Unde prodit aequatio maxima medii moths A- 
pogaei 1 9 . 43^, &  aequatio maxima medii motus Nodorum 9'. 
24". Additur verb aequatio prior, fubducitur poRerior, ubi 
Terra pergit a  Perihelio fuo ad Aphelium : contrarium Rt in
oppoRtd orbis parte.

Per Theoriam Gravitatis conAitit etiam qubd adtio SoUs in Lu
nam paulo major Rt, ubi tranfverla diameter orbis lunaris tranfit 
per Solem, quam ubi eadem ad redtos eR angulos cum linei Ter
ram &  Solem jungente: &  propterea orbis lunaris paulo major eR 
in priore calu qu&m in poReriore. Et hinc oritur alia aequatio 
moths medii lunaris, pendens i  Rtu Apogaei Lunae ad Solemn quae 
quidem maxima eR, chm Apogaeum Lunae verlatur in odtante cum 
Sole; 8c nulla, chm illud ad quadraturas vel lyzygias pervenit r &  
motu medio additur, in tranRtu Apogaei Lunae i  Solis quadratura 
ad fyzygiam ; Iubducitur m tranRtu Apogaei i  ly z y g ii ad qua
draturam. Haec aequatio, quam femeRrem vocabo, in odlanti- 
bus Apogaei, quando maxima eR, afeendit ad 3'. 43'* circiter, 
quantum ex phaenomenis colligere potui. Haec eR ejus quanti
tas in mediocri Solis <KRanti& d TerrL Augetur vero ac diminui

tur

tur in triplicati ratione diRantiae Solis inverfe, ideoque inmaxi-i-!BER 
ma Solis diRantii eR 3A 34 ,̂ 8c in minimi 3'. 56" quamproxime: ** '̂"** 
ubi vero Apogaeum Lunae Rtum eR extra odlantes, evadit minor; 
eRque ad aequationem maximam, ut Rnus duplae diRantiae Apo
gaei Lunae i  proximi tyzygia vel quadraturi ad radium.

Per eandem Gravitatis theoriam a<Aio Solis in Lunam paulo 
major eR ubi linea redta, ner Notios lunae dutRa, t ran At per Solem, 
quam ubi linea ilia ad redtos eR angulos cum redii Solem ac Ter
ram jungente. Et inde oritur alia medii motus lunaris aequatio, 
quam feme Arem fecundam vocabo; quaeque maxima eR, ubi Nodi 
in Solis odtantibus verfantur; &  evanefeit, ubi funt in fyzygiis vel 
quadraturis ; &  in aliis nodorum poRtionibus proportionalis eR R- 
nui duplae diRantiae Nodi alterutrius i  proximi fyzygiiaut qua
dratura : additur vero medio motui Lunae, R Sol diRat a Nodo 
Rbi proximo in antecedentia; Iubducitur, R in confequentia; 8c 
in odtantibus, ubi maxima eR, afeendit ad 47  ̂ in mediocri Solis 
diRantii a Terri, uti ex theorii Gravitatis colligo. In aliis Solis 
diRantiis haec aequatio maxima in odlantibus Nodorum eR rcci- 
proeb ut cubus diRantiae Solis a T erri ; ideoque in Perigaeo Solis 
ad 49", in Apogaeo ejus ad 45" circiter, afeendit.

Per eandem Gravitatis theoriam Apogaeum Lunae progreditur 
quam maxime, ubi vel cum Sole conjungitur, vel eidem opponi
tur ; 8c regreditur, ubi cum Sole quadraturam facit. Et ecccn- 
tricitas Rt maxima in priore cafu, &  minima in poReriore, per 
Corol. y, 8 &  9. Prop. Lxvi* Lib. 1. Et hae inaequalitates per 
eadem Corollaria permagnae funt, &  aequationem principalem A - 
pogaei generant, quam femeRrem vocabor Et aequatio maxima 
lemeRris eR 12^. 18' circiter, quantum ex oblervationibus colli
gere potui. jE&77Y?x;%.f noRer Lunam in EliipR circum Terram, 
m ejus umbilico inferiore conRitutam, revolvi primus Ratuit, 

centrum Ellipfeos in epicyclo locavit, cujus centrum uni
formiter revolvitur circum Terram. Et ex motu in epicyclo ori
untur inaequalitates jam diblse, in progreRu 8t regreRu Apogaei, &  
quantitate eccentricitatis. Dividi intelligatur diRantia mediocris 
Lunae a Terrain partes 100000, Sc referat T terram, 8c T cec- 
centricitatem mediocrem Lunae partium 5303. Producatur TC 

dd B, ut Rt c s  Rnus aequationis maximae lemeRris 12^. 8' ad ra
dium.
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DEMû nT (jimYi -re, &L cim^dus BDA centro c, intervallo en dedriptus, erit
tU' bTEMATE * .  ̂ '

epicyclus ille, in quo centrum orbis lunans locatur, &  lecundum
ordinem litcrarum BDA revolvitur. Ca
piatur angulus BCD aequalis duplo ar
gumento annuo, lcu duplae di liantia: 
veri loci Solis ab Apogaeo Lunae iemel 
aequato, Se erit CTD aequatio iemeilris 
Apogaei lunae, TD eccentricitas orbis 

ejus in Apogaeum fecundo aequatum tendens. Habitis autem Lu
nae motu medio fk Apogaeo Se ecccntricitatc, ut Se orbis axe ma
jore partium 200000 ; ex his eruetur verus Lunae locus in orbe, 
Se didantia ejus a Terra, idque per methodos notildmas.

In Perihclio Terrae, propter majorem vim Solis, centrum or
bis Lunae velocius movetur circum centrum c quam iu Aphelio, 
idque in triplicata ratione didantiae Terrae a Sole invei le. Ob ae
quationem centri Solis in argumento annuo comprchcniam, cen
trum orbis Lunae velocius movetur in epieyclo BDA in duplicate 
ratione didantiae Terrae a Sole inverie. Ut idem adhuc velocius 
moveatur in ratione dmplici didantiae inverle; ab orbis centro, D, 

agatur reRa DE verius Apogeum Lunae, leu rectae TC parallela; 
Se capiatur angulus EDF aequalis excedui argumenti annui prae- 
diRi fupra didantiam Apogaei Lunae a Perigaeo Solis in conle- 
quentia ; vel quod perinde ed, capiatur angulus CDF aequalis 
complemento anomaliae verae Solis ad gradus 360. Et Iit pp ad 
DC ut dupla eccentricitas orbis magni ad didantiam mediocrem So* 
lis  ̂ Terr^, &  motus medius diurnus Solis ab Apogaeo Lunae ad 
motum medium diurnum Solis ab Apogaeo proprio conjun&im, 
id ed, ut 33^ ad 1000 8e 3%-. 27^. 16'" ad 39̂ . 8A 10^ cot^unc- 
tim, live ut 3 ad 100. Et concipe centrum orbis Lunae locari 
in punRo F, Se in epieyclo, cujus centrum ed D, Se radius PF, 

interea revolvi, dum punRum D progreditur in circumferenti^ cir
culi DABP. H^c enim ratione velocitas, qu& centrum orbis Lu
nae in linc^ quMam curv^, circum centrum c delcript^, movebitur, 
erit reciproci ut cubus didantiae iblis a terr^ quamproxime, ut 
oportet.

Computatio motus hujus didicilis ed, fed facilior reddetur per 
approximationem fequentem. di didantia mediocris Lunae a

TerrR.

Terra iit partium 100000, 8c eccentricitas, TC, dt partium 3303 EmR 
ut dipra: recta CB vel CD invenietur partium 1172^,  Sc reRa DF 
partium 33L Et haec reRa ad didantiam TC fubteudit aognlum 
ad Terram, quem trandatio centri orbis a loco D ad locum F ge
nerat in motu centri hujus : 8c eadem reRa duplicata, in diu pa
rallelo, ad didantiam fuperioris umbilici orbis Lunae a Terra, fub- 
tendit eundem angulum, quem utique trandatio iila generat in 
motu umbilici; Rc ad didantiam Lunae a Terra lubtendit anguium 
quem eadem trandatio generat in motu lunae, quique propteren 
aequatio centri fecunda dici poted. Et haec aequatio, in mediocri 
Lunae didantia a Terra, ed ut Unus anguli, quem reRa illa DF 
eum rcR aapunR o F ad Lunam duRa continet quamproxime; St 
ubi maxima ed,. evadit 2d 25". Angulus autem, quem reRaDF 
&  reRa a punRo F ad Lunam duRa comprehendunt, invenitur 
vel fubducendo angulum EDF ab anomalH media Lunae, vel ad
dendo didantiam Lunae a Sole ad didantiam Apogaei Lunae abA - 
pogaeo Solis. Et ut radius edad finum anguli dc inventi, ita 2d 
25". hint ad aequationem centri fecundam ; addendam, d fumma 
dia dt minor femicirculo ; fubducendam,. d major. Sic habebitur 
ejus longitudo in ipds luminarium fyzygiis.

Cum Atmofphaera terrae, ad ufque altitudinem^milliarium 33 V(d
4.0, refringat lucem Solis, &  refringendo fpargat eandem in um
bram Terrae, Sc fpargendo lucem in condnio umbrae dilatet um
bram : ad diametrum umbrae, quae per parallaxim prodit, addo 
minutum unum primum in eclipdbus Lunae, vel minutum unum 
cum triente.

Theoria verd Lunae primd in fyzygiis,, deinde in quadraturis,.
&  ultimo in oRantibus per phaenomena examinari dabiliri de
bet. Et opus hocce aggredurus motus medios Solis Sc Lunae ad 
'tempus meridianum in Obfervatorio Regio die u l
timo mends anni 1700. A. vet. non incommode fe-
quentes adhibebit :. nempe motum medium Solis *V? 20 '̂. 43',.
40", 8c Apogaei* ejus ^ 7 ^ .4 4 ^  30  ̂; &  motum medium Lunae 
KK i gSh 21'. 00", &  Apogaei ejus M 8̂ '. 20'. 00 ,̂ 8c Nodi afeen̂ - 
dentis 27"'. 24b 20^; & diderentiam Meridianorum Obferva- 
tocii hujus Sc Obdrvatorii Regii 0'"". 9"'". 20^. Motus
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De MrNQ! autem medii Lunae &  Apogsei ejus nondum latis accurate ha-
S Y S T E MA T E ,

bentur.

S E C T I O  III.

P R O P .  XXXVI. P R O B .  XVII.

2̂ 777 ^  7%ot;<?7K%777;.

Solis vis M L , leu P T ,  in quadraturis lunaribus, ad perturbandos 
motus lunares erat (per.Prop. x x v . hujus) ad vim gravitatis apud 
nos, ut i ad 638092,6. Et vis T M - L M ,  leu 2PK, in lyzygiis 
lunaribus eA duplo major. Hae autem vires, A delcendatur ad 
AiperAciem Terrae, diminuuntur in ratione diAantiarum a centro 
Terrae, ideA, in ratione 60^ ad 1 ; ideoque vis prior inluperh- 
de Terrae eA ad vim gravitatis ut 1 ad 38604600. Hac vi Maie

deprimitur in locis, quae 
90 gradibus diAant a Sole. 
V i altera, quae duplo ma
jor eA, Mare elevatur & 
fub Sole, &  in regione Soli 
oppoAta. Summa virium 
eA ad vim gravitatis ut 1 

ad 11868200. Et quoniam vis eadem eundem ciet motum, Ave 
ea deprimat aquam in regionibus quae 90 gradibus diAant a Sole, 
Ave elevet eandem in  regionibus fub Sole 8c Soli oppoAtis, haec 
Rimma erit tota Solis vis ad Mare agitandum ; &  eundem habe
bit e Aedium, ac A tota in regionibus fub Sole, 8e Soli oppoAtis, 
mare elevaret, in regionibus autem quae 90 gradibus diAant a 
Sole, nil ageret.

Haec e A vis Solis ad mare ciendum in loco quovis dato, ubi Sol 
tam in vertice loci verlatur, quam in mediocri Ara diAantia a 
Terra. In aliis Solis poAtionibusvis, ad Mare attollendum, eA 
ut Anus verAis duplae altitudinis lolis Aipra horizontem loci di- 
redte &  cubus diAantiae SoAs a Terra inverle

('') V idcLib. De Syft. Mund. § 51.

Cero/.

7̂'

Cere/. Cum vis centrifuga partium Terrae, a diurno Terrae 
fu  oriunda, quae eA ad vim gravitatis ut i  ad 289, eAieiat ut al
titudo aquae fub aequatore luperet ejus altitudinem lub polis men- 
fura pedum 25472, ut funra in Prop, x i x ;  vis lb-
laris, de qua egimus, cum At ad vim gravitatis ut 1 ad 12868200, 
atque ideo ad vim illam centrifugam ut 289 ad r 2868200, leq 
1 ad 44327, efAcietut altitudo aquae in regionibus fub Soie 8c 
Soli oppoAtis luperet altitudinem eius in locis, quae 90 gradibus 
diAant a Sole, menlura tantum pedis unius & digito
rum undecim cum tricelima parte digiti. EA enim haec menlura 
ad menfuram ^dum  85472 ut 1 ad 44327.

P R O P .  XXXVII. P R O B .  XVIII.

T7777 L7777^ ^  77702^77<^777.

Vis Lunae ad Mare movendum colligenda e A ex ejus propor
tione ad vim Solis, 8c haec proportio colligenda eA ex proportione 
motuum maris, qui ab his viribus oriuntur. Ante oAiumAuv^i 
^077^ ad lapidem tertium infra P 7f/?o#%777, tcnqx)ic verno au
tumn ah totus aquae alce 11 Ais in conjundtioneSc oppoAtionc lumi- 
narium, obArvantc 6̂ 777̂ /? eA pedum plus minus 45,
in quadraturis autem eA pedum tantum 25. Altitudo prior ex 
fumma virium, poAerior ex earundem digerenti^ oritur. Solis 
igitur 8c Lunae, in aequatore verlantium, &  mediocriter & Terr^ 
diAantium lunto vires s &  L, &  erit L + s ad, L -  s ut 45 ad 2 3, 
ieu Q ad 5. . .

In portu aeAus maris, cx oblcrvatione &777777̂ /rf Cc^-
^ ^ 7, ad pedes plus minus lexdecim altitudine mediocri attollitur; 
ac tempore verno 3c autumnali altitudo aeAAs in lyzygiis Aipcrare 
^ teA  altitudinem ejus in quadraturis pedibus plus Aptem vel odio.
Si maxima harum altitudinum digerentia At pedum novem, erit 
L+s ad L -s  ut 20} ad 1 i j ,  Ieu 4r ad 23. Quae proportio latis 
congruit cum priore. Ob magnitudinem aeAus in portu Pr//7o/; ,̂ 

oblervationibus d*/7/f777// magis Adendum eAe videtur, ideoque dd- 
nec aliquid certius conAiterit, proportionem 9 ad 5 ufurpabimus.

Caeterum ob aquarum reciprocos motus, aeAus maximi non in
cidunt in iplas luminarium fyzygias, led lunt tertii a lyzygiis, ut

VoL. III. O dictum
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^  McwD! gi^uhi fu it; leu proximi lequuntur tertium LunaepoR lyzygias 
apphllum ad meridianum loci, vel potius (ut notatur)
lunt tertii pod diem novilunii vel plenilunii, feu pod harum L 
novilunio vel plenilunio plus minus duodecimam, ideoque inci
dunt in horam anovilunio vel plenilunio plus minus quadragesi
mam tertiam* Incidunt vero in hoc portu in horam leptimam 
circiter ah appullu Lunae ad meridianum lo c i; ideoque proxime 
loquuntur appullum lunae ad meridianum, ubi Luna didat a Sole 
vcl ab oppoiitione Solis gradibus plus minus odtodecim vel no
vemdecim in conlcqqentm. ^Edas Sc hyems maxime vigent, non 
in iphs lolditiis, led ubi Sol didat a loiRitiis deoimA circiter parte 
totius circuitus; leu gradibus plus minus 36 vel 37. Et limili
ter maximus aedus maris oritur ab appullu Lunae ad meridianum 
loci, ubi Luna didat a Sole decima circiter parte moths totius ab* 
sedu ad aedum. Sit didantia illa graduum plus minus 18L Et? 
Vis Solis, in ĥ .c didantii Lun^e a ly zygiis Se quadraturis, minor 
erit* ad augendum 8c ad minuendum motum mans, a vi Lunae? 
oriundum, qu&m in iplis lyzygiis &c quadraturis, in ratione radiis 
ad linum complementi didantiaa htqus duplicatae, leu anguli gra
duum 3% ; h oced p m ration eiooboooo ad7^8b333 I&o^ 

*que in ahalogia luperiore pro slcrib i debet 0,7986335
SOchSe vis LunaeAn quadfaturis,., ob declinationem Lunae ab tm- 

quatore,. diminui debet. Nam Luna in quadraturis, vel potius  ̂
in gradu 1 $1 pod quadraturas; in declinatione graduum 
nus 13  ̂ verlatUr. Et luminaris ab aequatore tlechnanti^ vis;, 
ab mare movendum, diminuitur in, duplicata ratione lmhs oom-t 
plementi inclinatibms^ quamproxim^. ET propterea -vis Lunae in̂  
his quadraturisedtanthm o ,83^03 e 7 E. ER igittrr u+ o;7^8 6333$^ 
ad 0,837032^7L - o ,7986333 s u t q a d ^ .

Praeterea

(?") la w . at mihi vMetvr; :n; duplicati ratimM radii ad co6au!H haju! dSt&nts&.^ Et j^rlua.  ̂
de re mihi nequeo, quin id iplumNew tonus votuerit.

("") A t 6 tMminutio via Solaris ta & t  quam modo pofaimas (N et. ") inumdogm (uperiore pre- 
4 & n bid ebeto,8 9% jys.

(°*) CaicuIisiubduUis, eam inVbnie LMnje^ centre Terrae di&antiam, quando arcu graduum 
28 cum lentiSe a loco coitus vei  ̂dimidiatae loco remota iit, quae ad diAantiatn mediam rationem 
habeat quam 69,10068 vei 69,8993a ad 69,$. Quare it ea iit VR ibiaria diminutio, qttatn fupra 
poiurmus (Not. ") analogia a Kewtono poitta in hanc migraverit*

" t ,or,49aL +  0,89931 7a :0,982861 x 0,8^70327^ — 0,899317s =  9 :
Unde ea eHicietur vis Lunaris, quae ad Solarem rationem habeat quam $,0469 dd t .

Y66 P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

s;

Praeterea diametri orbis, in quo Luna line eccentrjeitate p^Ltata 
veri deberet, funt ad invicem ut 69 ad 70 ; ideot;ue diRantia Lq- 
qae a Terra in fyzygiis eR ad diihntLm qus in quadraturis qt 
69 ad 70, caeteris paiibus. Et diRantise ejus in gradu 18  ̂  ̂fy
zygiis, ubi aedus maximus generatur, in gradu 1 8̂  a quadra
turis, ubi aedus minimus generatur, lunt ad mediocrem ejus diR 
tantiamut 69,098747 Se 69,897343 ad 69!. Vires autem Lq- 
nae ad mare movendum lunt in triplicata ratione didantiarum ip- 
verle, ideoque vires in maxima &  minima harum didantiaruna 
fiant ad vim in mediocri didantiaut 0,9830427 &: i ,o !  7522 ad
1. Unde Rt i ,o i7 5 2 3 L  + 0,7986333s ad 0,9830437 x 
0,8370327 L - 0,7986333 s ut 9 ad 3. Rt s ad E ut i  ad 
4,48 r 3 Itaque cum vis Solis lit ad vim gravitatis ut 1 ad
12868200, vis Lunae erit ad vim gravitatis nt 1 ad 2871400.

Ge;W. 1. Cum aqua vi Solis agitata alcendat ad altitudinem pe
dis unius 8c undecim digitorum t um tricedma parte digiti, ea
dem vi Lunae alcendet ad altitudinem odio pedum Se digitorum 
-7T., ^  vi utroque ad altitudinem pedum decem cum lemiile, 8e 
ubi Luna eR in Pcrigaco ad altitudinem ixedum dqodecin? cum le- 
miile Se ultra, praclertim ubi ac Rus ventis Ipirantibqs adjuvatur. 
Tanta autem vis ad omnes maris motus excitandos abunde fuRi.- 
cit, &  quantitati motuum proh<& relpondet. Nam in rqaribqs 
quae ab oriente in occidentem late patent, uti in mari Se
maris Sc partibus extra tropicos, aqua aitplli
Iblet ad altitudinem pedum lex, novem, duodecim vel quinde
cim. In mati autem quod profundius eR 8c latius patet,
seRus dicuntur eRe majores quam in Se Et
enim ut plenus Iit aeRus, latitudo maris ab oriente in occidentem 
non minor eRe debet quiun graduum nonaginta- In mari 
p/ro alcenlus aquae intra tro^cos minor eR quam in zonis tempe

st enim pro corfKciente t,oty2q2 (cribatur Utera pro 0,8993! 7 Utera E pro 0,98486! x
*0,8370327 litera c, erit y t + E  : fL —E — 9 :

Quare 3aL +  3^s=9cL— 9 ŝ. Bt ^ 9 ^ — 3#.t.
Sed 9 t — 7,38tto4 

= 3,086̂ 60 
9<r-$#=; 2,49^644 

Qyare 2,494642.L *  t4.Es.
Et o ,!78 iS 9 .!.= :E s =  o,8 9 9 3 t 7*4. 

sQuare ŝ : 1. =  :;8t89 : 899317 =  t : ^ 469*

O  a  ratis,
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Ds MwDi ratis, propter anguRiam maris inter y^/r;c^ &  auRralem partem?
ST!TSMATz^^^^^ In medio mari aqua nequit alcendere, niR ad littus 

utrumque, 8c orientale & occidentale; iimul delcendat: cum tamen 
vicibus alternis ad littora illa in maribus noRris anguRis delcen- 
dere debeat. EA de cauIA Ruxus &  reRuxus in infulis, quae a lit- 
toribus lbngiRime abRmt, perexiguus eHe ibi et. In portubus 
quibuidam, ubi aqua cum impetu magno per loca vadofa, ad R- 
nus alternis vicibus implendos 8c evacuandos, iaRuere SceRluere 
cogitur, Ruxus 8c reRuxus debenteRefolito majores; uti adP^- 

8t pontem C^ /̂?ow<^dn ad montes &
8c urbem (vulgo in ad
U#w<5%?%w&r in orientali. His in locis mare, magnA 
cum velocitate accedendo 8c recedendo, littora nunc inundat, nunc 
arida relinquit ad multa miliaria. Neque impetus influendi & 
remeandi prius frangi poteR, quam aqua attollitur vel deprimi
tur ad pedes 3 0 ,4 0 , vel 50 8c amplius. Et par eR ratio freto
rum oblongorum &  vadolurum, uti 8c ejus quo ŷ /?-
Ẑ?<3 circundatur. C R u s in hujuRnodi portubus &  Iretis per im

petum curlRs 8c recurfbs lupra modum augetur. Ad littora vero 
quae delcenfit praecipiti ad mare profundum &  apertum IpeRanl,

* ui)i aqua line impetu ef&uendir 8c remeandr attolli &  lubRdere po
teR, magnitudo ceRus relpondet viribus Solis 8c Lunae. '

i .  Cbm vis Lunae ad mare movendum Rt ad vim gravi
tatis ut 1 ad 18 7140 0  ; perlpicuum eR, quod vis illa Rt lbnge 
idirio^ quam quae vel ih experimentis PendulOrUbA, te l in Staticis

* adt HydroRaticis quibulcunque fentirl pdllit. In aeRR RRo ihari- 
no haec vis lenRbilem edit eReRum.

Coro/. 4. Quoniam vis Lunae ad mare movendum eR ad Solis 
vim conRmilem ut 4,4813 a d ' 1, vires illae (per Carol. 14. 
Prop. Xxvi. Lib. 1'/)' lunt ut dehRtates cbfpofubn LRn^ &  Sblls 
8c cubi diametrorum apparentium conjunRim; denRtas Lunae erit 
ad denRtatem Solis ut 4,4813 ad i direRe, &  cubus diametri Lu
nae ad cubum diametri Solis inverle : id eR (cum diametri medio
cres apparentes Lunae &  Solis Rnt 31b i 6 " i  8c <31'. 11") ut 4891 
ad 1000. DenRtas autem Solis erat ad denRtatem Terrae ut 1000 
ad 4000 ; &  propterea denRtas Lunae eR ad denRtatem Terrae

io8 P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

ut 4891 ad 4000, leu 11 ad 9. ER igitur corpus Lunae den-L^. 
Rus Sc magis terrcRre quAm Terra noRra.

Coro/. 4. Et cum vera diameter Lunae ex oblervationibus aRro- 
nomicis Rt ad veram diametrum Terrae ut io o a d 3 6 3  ; erit maRa 
Lunae admaRam Terrae ut 1 ad 39,788.

Coro/. 3. Et gravitas acceleratrix in RiperRcie Lunae erit quaR 
triplo minor quam gravitas acceleratrix in luperbcie Terrae.

Coro/. 6. Et diRantia centri Lunae a centro Terrae erit ad dif- 
tantiam centri Lunae a communi gravitatis centro Terrae 8c Lunae, 
ut 40,788 ad 39,788.

Coro/. 7. Et mediocris diRantia centri Lunae a centro Terrae ia 
oRantibus Lunae erit lemidiametrorum maximarum terrae 60  ̂
quamproxime. Nam Terrae lemidiameter maxima fuit pedum 
P(2r//7or/?aw3 19638600, 8c mediocris diRantia centrorum Terrae 
8c Lunae, ex hujuRnodi diametris 6 oj conRans, aequalis eR pe
dibus 11B7379440. Et h^c diRantia (per CorolKarium Riperi- 
us) eR ad diRantiam centri Lunae A communi gravitatis centro 
Terrae 8c Lunae, ut 40,788 ad 39,788 : ideoque diRantia poRe- 
rior eR pedum 11382 68 334. Et cum Luna revolvatur^ relpec- 
tu Fixarum, diebus 27, horis 7, 8c minutis primis 43^; Rnus 
verRis anguli, quem Luna tempore minuti unius primi deleri bit, 
eR 1273 23 41, exiRente radio 1000,000000,000000. Et ut 
radius eR ad hunc Rnum verlum, ita luat pedes 1 138168334 
ad pedes 14,7706333. Luna igitur vi illa, quA retinetur in 
orbe, cadendo in Terram, tempore minuti unius primi delcribet 
pedes 14,7706333. Et augendo hanc vim in ratione 178 ^  ad 
1 7 7 ^ , habebitur vis tota gravitatis in orbe Lunas per Coro!. 
Prop. IH. Etbhac vi Luna cadendo, tempore minuti unius primi 
delcribet pedes 14,8338067. Et ad lexageRmam partem diRan- 
tiae Lunae A centro Terras, id eR ad diRantiam pedum 19789637 3 
a centro Terrae, corpus grave tempore minuti unius fecundi ca
dendo delcribet etiam pedes 14,8338067. Ideoque ad diRan
tiam pedum 19613800, quae funt Terrae lemidiameter medio
cris, grave cadendo delcribet pedes 1 3 ,1 1 1 7 3 , leu pedes 13, dig.
1 , 8clin. 4 A* Hic erit delcenfus corporum in latitudine gra
duum 43. Et per Tabulam praecedentem in Prop. xx . deibrip- 
tam, delccnfus erit paulo major in latitudine L ^ //^

exiRente
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DsMcwot exiAente exceAii quaA y partium lineae. Gravia igitur, per hoc 
computum, in latitudine L%zo//<o cadendo in Vacuo deAribent tem
pore unius Acundipedes P^ry?o^/oz 13, dig. 1, &  lin. q.yj circi
ter. Et ii gravitas minuatur auterendo vim centrifugam, qu  ̂
oritur a motu diurno Terrae in illa latitudine ; gravia ibi cadendo 
deicribent tempore minuti unius fecundi pedes 15, dig. 1, & 
lin. i i .  Et h ic velocitate gravia cadere in latitudine L^ZoZ^oiu- 
prl oAenfum eR ad Prop. iv . Se x ix .

Coro/. 8. DiAantia mediocris centrorum Terrae S: Lunae, in fy- 
zygiis Lume, eA Axaginta Amidiamet rorum maximarum Tern^ 
dempti triceAma parte Amidiametri circiter. Et in quadraturis 
Lunae, diAantia mediocris eorundem centrorum eA 6o{ Amidia- 
metrorum Terrae. Nam hae duae diAantiae Amt ad diAantiam 
mediocrem Lunae in octantibus ut 69 8c 70 ad 69 j  per Prô i. 
'XXVIII.

Coro/. 9. DiAantia mediocris centrorum Terrae &  Lunae, in fy- 
zygiis Lunae, eA Axaginta Amidiamctrorum mediocrium terrae cum 
decimi parte Amidiametri. Et in quadraturis Lunae, diAantia me
diocris eorundem centrorum eA Axaginta &  unius icmidiametm- 
rum mediocrium Terrae, dempti tiiceAml parte Amidiametri.

Coro/. 10. In fyzvgiis Lunae parallaxis eiushorizontalis media
beris in latitudinibus graduum o, 30, 38 ,^ 3, 3 2, 60, 90, eAg?-

20". 5.7'- 16^, 14?. ^ 7 - 1 0  .  i ? ' - 3 ', ^ 7 '-4".
refpedfive.

In his <com putationibus attractionem magneticam Terrae non 
^conAderavi, ctijus utique quantitas perparva eA, Se ignoratur. Si
nuando verb haec attractio inveAigari poterit, Se men Anae gra
duum  in Meridiano, ac longitudines Penduloium lAchroncrvcn 
in diverAs parallelis, legeAque mottmm Mails, Se Parallaxis Lu
nae, cum diametris apparentibus -Solis Se Lunae, ex  phaenomenis ac
curatius determinatae fuerint^ Acebit calculum hunc omnem ac
curatius repetere.

P R O P .  XXXVIIL P R O P .  XIX.
Pwoj%/ro oor/wr/z

Si corpus lunare Ruidum eAet, ad inAar maris noAri, visTer- 
Tae, ad Fluidum illuti jnpartihus citimis 8c ultimis elevandum,

eAet

mt,  P H !  L O S  OP H I LE N A T U R A L I  S

eAet ad vim Lunae, qui mare noArum in partibus Se Aib Luna Se tur* 
Lunae oppoAtiy attollitur, ut gravitas acceleratrix Lunae in Ter- 
ram ad gravitatem acceleratricem Terrae in Lunam, Se diameter 
Lunae ad diametrum Terrae conjundtim ; id e A, ut 39,788 ad 1 
Se 100 ad 363 conjundtim, Au 1081 ad 100. Unde cum Mare 
noArum vi Lunae attollatur ad pedes 8}, Fluidum lunare vi Terrae 
attolli deberet ad pedes 93. Elque de caula Agura Lunae fphae- 
rois eiAt, cujus maxima diameter produAa tranAret per centrum 
terrae, Se iuperaret diametros perpendiculares exceAu pedum 186.
Talem igitur figuram Luna aAedtat, eamque Aib initio induere 
debuit. Q. E. I.

Coro/. Inde verb At u f eadem Amper Lunae facies in Terram' 
obvertatur. In alio enim Atu corpus lunare quieAere non pote A,- 
Ad ad hunc Atum* oAiliando Amper redibit. Attamen oAilla- 
tiones, ob parvitatem virium agitantium, eRent longe tardiAimae : 
adeo ut facies illa,, quae Terram Amper retpicere deberet, poAit 
alterum orbis lunaris umbilicum (ob rationem in Prop. x vn . alla
tam) .relpicere, neque Aatim abinde retrahi, ,& in Terram converti^.

S E C T I O  IV.

Do P/'^oo/7?ô O'

L  E--M M Â  L

APE  ̂ 7o/*r#^ , ooM /ro^c,. ^f/o/rz
p, p , ^  ^ ^ Z o ro  A E,. ^  ^  oozzZro c, rt?d/o c p ,,
^Zo/or^/ /77Zo/^t7Z^ry^^rti p ^ o ; y/Z zz/zZo/yz QR 0%/ roo-

oo^Zro ô/rj ^/ oo^zr^ Torreo r7orwt?/r'Zor /^?/z ;
? r̂r̂ o ZoZwz FxZFricr/f p^AP^E, y^ ^ r^  wotZo t/o/or̂ P̂ 7 7̂/- 
Z/cr <?/2, ^ r Z t o ^ y ^ M ^ o  oo^o^z^r rooo&ro mJo ^
QR, OÔ Ẑ Z /MKTZMWAe F^i^^O Ẑ o/̂ /̂ OW /!/d-

.* ZoZ^ p^ rzA ^ r^  <?%K%/or/ẑ
orrô 2o AE, <&vZrt7 ^/b^^ 7/77//or̂ /Zor /<or ZoẐ w o/rô /Z^w 

/^orow 6%0o//Z%rMW, wz ^  forr^ y o/ro^^v
FOzzzr̂ zM ẑzz roZ^g^zw, ^Z zi  ̂ZoZ^z r̂Z/oM/a^MW ZeZA&w 40-
%9H7Zor/f pZ7 ^ 0  A, 47 /̂%/ZO QR ZZẐ xfwo /̂/?̂ Z, 007Ẑ /?OMZ/RZM

^  ô ô oAzẑ , ^  yorr^wz oo^w'// %%oz% o/ro^r/ o/roz/zzz ̂
3 00/7 ZfKM?
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0 0 /2/7*22772 ^ 222/  7770^ 0722^ 7772, 22/ 227222772 ^ 2/ 2/220. 7Z/ 7220/222- ///e* 227-022.

/277*2/ 027*022772 22AT0772, 272 0072222222727 /Oê /O/JO ^^2227/027/ /-.r2222 ^

Jt270072/0772, /<07-27^0/227*.

Nam centro K, diametro I L ,  deRribatur lemicirculus iNLK. 
Dividi intelligaturiemicircumferentia iNL in partes innumeras 
aequales ; &  a partibus lingulis, N, ad diametrum, I L ,  demittan
tur Unus NM. Et lumma quadratorum ex  linibus omnibus, NM, 

aequalis erit Rimmae quadratorum ex linibus K M , &  lumma u- 
traque aequalis erit Rirnmae quadratorum ex totidem iemidiame- 
tris KN ; ideoque fumma quadratorum ex omnibus MN erit duplo

P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S

minor qu^m lumma quadratorum ex totidem lemidiamctris KN (").
Jam

PuTA redam Xt, poAtionedstanbicinicirculo 
j,wt xquatemcite. Media dividatur reda Xt ia 
punRo «- Et in redi: tc ari pcrpendicuium
edttdis, capiantur .y , «riemicircuii LNi radie, 
KL, Anguiatiusaquaie^ Semicircuii arcui cuiiibet 
tu  ponatur reRa x, aquali:. Et in reda qua 
redam x. in pundo . ad perpendiculum inAAat, ca
piatur hinc 'ude ;**, M; quarum aitera quidam 
duarum x t ,  NM, aitera vero n  duarum KE, KM, 
proportione At tertia;, ut Ant redangnia K Lx^. 
x n x \x  quadrati: ex NM, KM Anguiatim aquaiia. 
SintXa-*, Curva, ad qua: funtpunda Com- 

pietoque redanguio dico aream, XTtpo.-x, Curvi: conduiam huic redanguio aquaieu). Quin 
et area: x v ,  inter ie aequaie:.

Primum enim, produda ^  redm oy in v occurrat. Jam cum Ant redanguia xr. x ^ , KEX* 
quadrati: ex NM, KMAnguiatim aqualia; redanguia illa Amui iumpta quadratis Amui fumpti: 
aqttalia erunt. Sed redanguia iiia Amui iumpta redanguio K L X ^  funt icquaiia ; et quadrata 
Timui iumpta quadrato exxN, vel xn. Quare et rceianguium ut x â: quadrato cx xt. aquarie erit.

Qttare

H
Jam dividatur perimeter circuli AE in particulas totidem ae-LtM* 

quales; &  ab earum unAquaque, F, ad planum QR demittatur p er-^ **^ ' 

pendiculum FG, ut a pundio A perpendiculum AH. Et vis, 

qua particula F recedit a plano QR, erit ut perpendiculum illud FG 

per hypothelin ; 8c haec vis dudla in diRantiam CG erit elRcacia 

particulae F ad Terram circum centrum ejus convertendam. Ideo

que elRcacia particulae in loco F, erit ad elRcaciam particulae in 

loco A, ut FGxGcadAHxHc, hoceR, ut Fc%ad Ac<y; Scprop- 

terea elRcacia tota particularum omnium in locis luis F erit ad ef

ficaciam particularum totidem in loco A, ut lumma omnium FC<7 

ad lummam totidem A C % , hoc eR (per jamdemonRrata) ut unum 

ad duo. Q.E.  D.
Et quoniam particulae agunt recedendo perpendiculariter A pla- 

no QR, idque aequaliter ab utraque parte hujus plani: eaedem 

convertent circumferentiam circuli aequatoris, eique inhaerentem 

Terram, circum axem tam in plano illo QR quam in plano aequa

toris jacentem.

L E M M A  1 1 .

/2#/0772 /<%#%/ 2&00 /0022722/(7 ^220t/ V2J ^  0^0270227 /0/t7 /<277*/702/A77*22 /̂

077272722772 OAT/7*27 ^/(7^22772 22722#y220^?/277T27^, 272/?07*7*27772 027*022772 277/0772 

fa2722/?772 7*0/27^27722, _/?/ 272/ T27772 /0/27772 /<277*/2022/277*22772 /0/2&772, 272 

^2227/07*2/ 027*022/2 AE 22722/07*7722/07* /<07* /0/22772 027*0222/22772 272 77207*0772

Quare reRa ^  reRa KL, Ave w aqualis. E t in omni magnitudine reRa x#, feu arc6: iw , manebit 

reRarum rv acquaiitas. Quare Auente reRa x., erit x  x. =  "v x  x.. Sed /..xx«Auxio eA

areA et .v x x l  reRanguli ^  eit Auxio. Quare Auente: ipia, nempe area curvi: eoncinfa 
^qn, et area reRanguii xpr., quoniam cum ipfa reRa Xy Amui a nihiio generari inceperint, erunt 
iemper inter ie aequaie:. Quare et area tota reRanguio x<r ^quaiis erit. Quod prunum
demonArandum erat.

Dioo pra:terea areaa ,aft\ inter ie ^quaie:..
Capiantur enim Au, op inter ie equates; quae ea iege Auant, ut iemper inter ie aequaie: maneant.

Et & punRi: v, educantur ad perpendicuium u4-, p%. quarum iiia t-4- Curva: xu- in aitera 
p^ Curva: in ^ occurrat. E natura Curva: xv, reRanguium XL x  v-̂  aequaie erit quadrato ^
Ann arch: xu. Et e naturi Curvae reRanguium KL x  quadrato & Anu arcu: ep aquale erit;
Sed arcu: iiii, x#, tp, cum Ant inter ie aequaie:, Anu: etiam aequaie: habent. ReRanguia igi-

tur KE X KL x  p% inter ie aequaiia. Quare et reRa p̂ ; inter ie aquaies. Sed Xu =  op.

Quare X û ^ p ^  x  sp. Id. eA Auxio area Xu-h Auxioni area opx aquatis. Quare et area ipiae, 
quoniam cum rcRi: Xu, .p Amui  ̂ nihiio generari incipiant, erunt iemper inter ie aquaies. Qyare 
tota ama x<v, area toti aqualis.

Simiii modo oAehdetw area na area st? aqualis, Quare et area tota xm toti ?-g.?;oX aquati:.
Q^ E. D.

V O L .  I I I .  P  27727222#

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .
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P H I L O S O P H A  N A T U R A L I S

Sit enim ix circulum quilibet minor, aequatori AE parallelus; 
Rntque. L, / particulae duse quaevis aequales in hoc circulo extra 
globum p^ 9  litae. Et R in planum QR, quod radio in Solem duc
to perpendiculare eR, demittantur perpendicula LM, /772 .* vires 
totae, quibus particulae illae fugiunt planum QR, proportionales 
erunt perpendiculis illis L M , /772. Sit autem re&a L /  plano 
parallela, & biiecetur eadem in x ; Sc per pundlum x agatur N/7, 
quae parallela Rt plano Q R , perpendiculis L M , /777 occurrat in N

ac 77, Sc in planum QR demittatur 
perpendiculum xy. Et particu
larum L &  / vires contrariae, ad 
Terram in contrarias partes rotan
dam, hint Ut LM x MC &  ^77x  777C ; 
hoc eR, U t L N x M C  + NMxMC  

/77 x 777C -  77777 x 777C, le u  LN x MC + 

N Mx MC  &C LNX 777C-NMX 777C: 8 (  

harum diRerentia, LN x M 7%- NM x 

MC + 772C, eRvis particularum am<- 
barum Rmul lumptarum ad Ter

ram rotandam. Hujus differentiae pars af&rmativa, L N x M777, leu 
^L N  x N X , eR ad particularum duarum ejuldem magnitudinis in A 

conRRentium vim 2 A Hx HC , ut L X ^  ad AC<7 . Et pars negativa,, 

NMXMC+777C, leu 2,XY x CY, ad particularum earundemin A con
RRentium vim 2AHX HC, ut cx% ad AC .̂ A c proinde pardum 
differentia, id eR, particularum duarum L 8c / Rmul lumptarum 
vis ad Terram rotandam, eR ad vim particularum duarum iildern 
aequalium &  in loco A conRRentium ad terram itidem rotandam, 
ut LX%- c x% ad ACy. Sed R circuli m  circumferentia m  dividatur

Intellige materiam in perimetro circula tK extra G!oM fuper^ciem iitam; Hve materiam 
perimetro circuit tK iphaeroidis,& perimetro circuli w Giobiintetje&aqi.

(q L E M M A * H. I.
/a C/rrwTs, ww r/wg fMUrMM c*2a*

i
Muitttudo corpulculoram in tota fuperScie circulari, cujus radiua or, eht ut fuperHciea ipia:

id

in particulas innumeras aequales, L, erunt omnes tx<y ad tOtMem Lt*v! 
ix<y ut 1 ad 2 (per Lem. r.) atque ad totidem Ac<y, ut ix^ ad^'*^""* 
&AC<y; totidem cx<y ad totidem Ac<? ut acx<? ad 2AC<y. Quare 
vires conjunAse particularum omnium in circuitu circuli m funt 
ad vires conjundtas particularum totidem in toco A, m ix<y-acx<y 
ad 2AC<y 7 &  propterea (per Lem. 1.) ad vires conjundtas parti
cularum totidem in circuitu circuli AE, ut ix y -z c x ^  ad AC<y.

Jam verb R fphaene diameter p  ̂dividatur in partes innumeras 
aequales, quibus inRRant circuli totidem IK ; materia in perime
tro circuli cujulque IK erit ut ix<y(^) : ideoque vis materiae illius 
ad Terram rotandam, erit ut ix<?in ix<y-^cx</. Et vis materiae 
ejuidem, R in circuli AE perimetro conRReret, eRet ut ix<y in 
Ac<y. Et propterea vis particularum omnium materiae totius, ex
tra globum in perimetris circulorum omnium conRRentis, eR ad 
vim particularum totidem in perimetro circuli maximi AE con- 
RRentis, ut omnia ix^ in ix^^ acx^ ad totidem ix<? in Acy; hoc 
efh ut omnia Ac<y-cx<y in AC<y- ^cx% ad totidem Ac<?-cx<? in AC%; 

id eR, ut omnia Ac<y/?—4AC<?x cx<?+ ad totidem AC<y<y-Ae x̂
cx<?; hoc eR, ut tota quantitas Ruens, cujus Auxio eR Ac<y<7- 
4Ac?yx cx^+ 3 cx ^ , ad totam quantitatem Ruentem, cujus Ruxio 
eR AG^^—Ac<yx cXY? ; ac proinde per methodum fluxionum, ut 
AC<y^xcx-^ ACt/x cx 972F. + }cx<yr ad AC^x c x -y  Ac<yx cx 972A id 
eR, R pro cx Rribatw tota vel Ac, ut ad' AC^y; hoc
eR, ut duo ad quinque. Q. E. D.

P R I N C i P I A  M A T H E M A T I C A .

L  E M M A 111(c).

Jjf/̂ 9777 ; <̂a3t29r2/<) /92/722 9/7*9̂ 777
277729 2/9/97*7̂ 222772,  9J7 77792/^72Y /V77'27922A77*72772 <927277772777 99772/<9/22727,

97*72

M eA nt qnadratum e radio, fjucnte igitur radio c#,

duxto materia erit ut :c^ x  M. Sed dltA velocitate an. 
gulari, vetocitas cotpuLuti cujufque in circuitu circuii 
cujna radioa ca, erit ut ca. Quare Huentc radio ca, Anxio

morRs erhr ut et motus iple u t i f i - ,  id eA

ut Cg*.
Osr. Circulo, cujus radias cx , circum centrum propri* 

um c circumacto, ii vi quadam etHciatur, ut materis) "tu
ri is in area tota circulari, a cetttrd- undique recedat, & in 
fornicem quendam circularem compingatur, cuius radius 

P  2 CA,



De Muyct f/ffKTH
SySTE M A lE  fjV  7 ^ / 7 * / ?  ^  M%

/77%/% ty%%̂ r%/o/'%7% ^  %rtr% ty%%̂ r%%/%A r/̂ %// 
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EA
cA, quique eadem velocitate angulari, quacum prius area 
tota circularis, circum centrum c circumagatur; motus 
hujus fornicis ad motum, qui ant& areae circularis erat, ra
tionem habebit quam ternarius ad binarium.

Nam Ruente radio cc, in circulo cujus ille cc radius

Ruxio motus erit acu* X c a ; et motus totus in circulo illo 
*cah  Puta corpufcula omnia, qusc erant in circuitu cir
culi cujus radius eg, in circuitum circuli extimi, cujus ra- 
dius CA, aufugitle. Motus, qui horum corpufculorum

acceibone fornici ABD accreverit, erit ut ic g  x  CA x ca. 
Hsec erit Ruxio motus fornicis. Unde motus ejustotuserit 
ut ca*x ex; cum motus totus arete circularis,cujus radius 
cg, erat y C d '; nimirum dum materia, quam in fornicem 

abiiRe potuimus, per aream circuli illius aequaliter undique fpargeretur. Hinc li c* in ipfam cA 
increverit, motus fornicis erit ut CÂ  c&m motus circuli fuerit ut $CA*. Motus igitur fornicis ad 
motum circuli rationem habet quam 3 ad a.

Cor. a. Motus circuli ad motum annuli tenuiRimi circularis, qui pari velocitate angulari cir
cum centrum circumagatur, rationem habebit quam duplum materiae in Circulo ad triplum ma
teriae in annulo.

Cor. 3. Si Cylindri, qui aequali Rnt altitudine, cum pari velocitate angulari circum axem quif- 
que proprium circumagantur, Motus quantitates erunt ut cubi ex baGum radiis.

Car, 4, Si materia omnis in Cylindro, vi quadam ab axe undique fugata, in ipta fuperRcie cy- 
lindracea in parietem quendam rotundum compingatur, qui eadem velocitate angulari, quicum 
ant& totum corpus cylindraceum, circum axem circumagatur; motus hujus parietis ad motum, qui 
cylindri ant  ̂ fuerat, rationem habebit quam ternarius ad binarium.

Cor. g. Si altitudine tenRm imminuta, paries ipte, manente tam tenuUEmR ipRus craRitudine, 
quam latitudine ipatii vacui quod intus habet, fenGm te contrahat, & in Zonam Gve Annulum 
tenuiRimum ultimo abeat; manente utique in pariete in annulum contrado, qusc ante ei inerat, 
materia, motus manebit; qui proinde ad motum, qui primum erat Cylindri, rationem habebit 
quam ternarius ad binarium.

Cor. 6. Motus Cylindri circum axem circumadi ad motum annuli tenuiRimi, qui cylindrum 
cingat, rationem habet quam dupium materiz in Cylindro ad triplum materias in Annulo.

n 6  P H I L O S O P H I C  N A T U R A L I S

L E M M A H. II. P R O B.

C;ro*A? AMD, rsysM fMfrww E, &*/o^r/ow </0/0,
e /vÂ o ywoMtt r, M̂ ewotroyad̂ ws r/rca/s ̂ ô sowoh;̂ , 

rr^asa FG ; /a od/waafar
FH, edyaoM) FG re/soaow y*<s/n yaodro/aw oar radio
EA ad  0̂  FG. C v rva , ad
yaosa (d ̂ aa^asa H.

Per centrum E ducatur diameter DB ad perpendiculum 
cum diametro CA. Satis patet punda D, B ad Curvam eRe 
qua de agitur,& aream C u rvz  ̂diametris Ac, DB in partes 
quatuor aequales dividi. E  naturR Curvz, folidum EA* x FH 
cubo ex FG aequale erit. Q uare R pro radio EA ponatur r, 

&  *  pro BF, erit FH =  r — a * )! ,  cRm propter circulum Rt FG 

c  V r — Quamobrem R detur area cujus Ruxio eR
roxd,

I I '

EA enim motus cylindri, circum axem Aium immotum revol-Li.EK 
ventis, ad motum iphaerae inlcriptae 8c fimul revolventis, ut quae- ^**""'* 
libet quatuor aequalia quadrata ad tres ex circulis Abi inlcrip-

FG X Rve area circularis BEro, dabitur area cujus Ruxio eR FH x  jr, id eR area BEFH (per Quad.
Curv. Prop. v n .  Caf. 2.) Nimirum R area M FG  RgniRcetur literA A, area BEFH RgniHcabitur

hoc tymbolo, . Jd enim etEcitur per Aquationem Canonicam tecundi caf&s ejus

PropoRtionis primam, R area BEFH feribatur pro 1 pro 9, % pro A, a pro t, 1 pro 0. Quare 
R EF, Rve ar, in ipfam EA, Rve r, increverit, erit area tota BEAHB — %A, RgniRcante jamliter^ A 
circuli quadrantem. Hinc pars quarta area- quae deRnienda erat ad partem quartam circuli, ac 
proinde area tota ad circulum, rationem eam quam ternarius ad quaternarium habet. Q  ̂E. I.

P R I N C I P I A  M A T  H E M A T  I C A.

ia t fM g v M g r  f4 H < tv r / ; ; fH  w e f M  Hg-e, g v a  H L  e v A v A 'E F G ,  y w '  < w m E G

M pAss# s&s fas rf^ar 9? axis EG, forasa zyaa&r yaM s's/a<rw tf/a^ers^aj ras&ar 

<Maa& a/tfWaj ABC sa aaaa/s' s^far Z)«ro asetaas aaaaA ABC a J  aaXasa a//fr/aj EFG ranoaos

yaaas esreafs ewas'/ar ad sAaaMfraw.

Capiantur arcus AB, EF aequales, &  ̂ pando F in redam EG ad perpendiculum deducatur FK. 
Velocitas corpufculi cujuique in annulo ABC ad velocitatem corpulculi in loco F annuli alterius, 
EFG, rationem habet quam DA, vel HE, ad FK. Quare R arcus AB, EF eA lege Ruant, ut temper in
ter te aequales maneant, Ruxio mot&s in arcu AB ad Ruxionem motRs in arcu EF ratiotym habe

bit quam EH ad FK ; Rve eam quam EF ad Ex. Reda M ea lege Ruat, ut arcui AB, velEF,temper 
Rt zqualis. Itaque cum motus in arcu AB annuli ABC Rt temper ut arcus ipte, reda mutabilis M 

motus in arcu AB rationem temper tervabit. Sit alia m, ea lege mutabilis,
M — ......... „ ut ad illam M rationem temper habeat, quam motus in arcu EF annuli Ere

ad motum in arcu AB annuli ABC. Reda igitur sv mor&s in arcu EF ratio- 
— — ——  nem temper tervabit. Quare et Ruxio reda: M ad Ruxionem redae ra

tionem habebit quam Ruxio motus in arcu AB annuli ABC ad Ruxionem

motGs in arcu EF annuli EFC. Hoc eR n : w =  EF : EK. Sed propter redam M arcui EF tem-

per aequalem, erunt M, EF temper inter te aequales. Quare et w, EK inter te aequales erunt. 
Quare et Ruentes M, EK, quae, naicente primum arcu EF, Rmul a nihilo generari inceperint, 
erunt temper inter te aequales. Erit igitur M : at — EF : Ex. Et quando arcus AB, EF in temi- 
circulos ABC, EBG adoleverint, erit M ad at, id eR motus in femicirculo ABC annuli ABC ad motum 
in temicirculo EFG annuii EFG, ut EFG ad EG ; id eR ut femiRis circuitus circuli ad diametrum, 
Rve ut circuitus ad duplam diametrum. Et cum motus totus in annulo ABC duplus Rt ejus que 
in temicirgulo ABC, et motus totus in annulo EFC duplus ejus qui in temicirculo EFG, hi motus 
eandem inter te rationem gerent. Q^ E. D.

tis



t i s ( ^ ) :  8e m o tn s  c y R a d m  nnH m m  a im u li  f e m iiA h n i,.  ^pliaeram 

* 8c c y l in d r u m  ad: c o m tm m e m  e o m m i cQofatHiunaL a m b ie n t is , ut. diy- 

p liu m  m a te r ia i in  cy lin A m s ad: tyiph m a: m a te ria ^  in  an n n in f(^ )^  &  

a n n u li  m o tu s  iA e , c ir c u m  a x e m  c y l in d r i  u n if o r m it e r  c o n tin u a tu s ,

a d . Q u id e m  m o tu m , u n i f o r m e m  c ir c u m  d ia m e tr u m : p r o p r ia n s  eo- 

d e m  te m p o r e  p e r io d ic o  f a A u m , u t  c ir c u m fe r e n tia :  c i r c u l i  a d  d u 

p lu m  d ia m e tr i
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P R O P .  XXXIX. P R O B. XX.

M o tu s  m e d io c r ia  h o r a r iu s  N o d o r u m  L u n a e  in  o r b e  c ir c u la r i,

u b i

C) PuT\ fphaeram et cylindrum plano quodam fecari fecundum axem communem; quod pia- 
aum, cylindrum Ascaudp,,td&cî t quadyatunmatM#. (̂ id̂  Â . LemH^dLIL).&^fjd^am#eando, 
circulum ABCoquadrato mferiptum. In̂ axeiAC. capiatuc.puactum.quodvis F. Puta-fphsisasnA 
cyliadnap deaud fecari plano ad plantw peimum re<Ao, paeana pianoaeq^taris^raHeio, q̂ oAper 

. pumAua p̂ tran&at, &. iecandp. planum. idudtprinmnxfaciatj^hm^F, qtwaJMtnitAACtad. perpen
diculum tnMat. Occurrat recta t̂p circulo io punRis G, o ; !c capiatur PH, ad quam ro rationem 
habeatquamquadratutu exEA, vel^r, adqmadratum ex cr. Srt Anne-bA Curva*, qtMe.ffuentetreRil 
AF, locus erit punctorum H. Fluxio moths in Cylindro Mryp-erh ut motus inoirculo, eujus radius 
eit^F. Et Auxio motus in fphserasfegmentxyoAG erir ut nmtus in'circulo, cujus radius PG. Quare 
Anxio motus in Cylindro ati iluxionem motus in fegmentofphserte rationem habebit, qtirM'cub'us ex 
p̂ ad cubum ex PG (Letum.H.I) ; live eam, quamcubus ex/r adfohdnm /r* x FH; Ave eam quam 

redraws ad reAam Fu Sed/F ad rn rationem habet quam Auxio reaUanguli tfr'ad'ATSxionem 
arete HA<&. Quare Auxio motus in Cylindro ad Auxionem motAs 1# Atgmento fphxrst rationem 
habet, quam Auxio redtanguli up ad Auxioncm arex HÂ . Jam verd Suente recta AF.rcAangviun* 
xp ita Auet, ut moths in. cylindro Auente Kwrt rationem temper fervet. Nam motus in cylindro 
erit temper ut cylindrus; et cylindrus erit temper ut AF; id ef̂  ct re&angtdum ti ôc AV%' Rv6 xp. 
Literi z AgniAteur fpatium, quod ea legeAuat, ut adre^angulnntKp rationem' habeat, quam-mo- 
tus in fegmento Auente fphatra?, uAo, ad motum in Cylindro Auente/<KK ?. Spatium igitur z mo-. 
tAs in fegmettM lphatrse GAo ranonem temper fervabit. Quare et Anxio re&angu& xp eritad 
Auxionem tpatii z ut Auxio motus ia cylindro ad Hnxionem motue in tegmento fpharry, Ave ut

Anxio redaoguli xp ad Auxionem areae AH%. Q gw e-Z-at AnA.. Qyare et Auen^es-ipj&s;.,a. ,Aa  ̂
cam nafcente primum re<tta AF Amni A nihilo generartineeperiny,.erun^teaspot- 'M v  lG!asqqales, 
Q^are z : KP=AM^: KP. Id eA motus ia tpbaerae teginento OAG ad motum ia cyiiadro xx?/ ut

area

n 8  P B D B L a S G P H I d E  N A T U R A L I S

u b i  N o d i fu n t  in  q u a d ra tu ris , e ra t 16 ^ . 3 3 ^ . 1 6*\ 36%  &  h u ju s  L um  

d im id iu m  8 -. 1 7 ^ .  3 8  ". 1 8 " . (o b  r a t io n e s fu p r a  e x p lica ta s) c(f 

tu s  m e d iu s  h o ra r iu s  n o d o r u m  in  ta li  o r b e ; fitq u e  a n n o  to to  b d e -  

i^eo 2 0 ^ . 1 1 . s(.6\ Q u o n ia m  ig i t u r  n o d i L u n a e  in  ta li  o rb e  c o n 

fic e r e n t  a n n u a tim  2 0 ^ . 1 1 ' .  ^6^ in  a n te c e d e n t ia ; &  b  p ld re s  e f-  

le n t  L u n a s , m o tu s  N o d o ru m  c u ju lq u e  (p e r  C o r o i. 1 6 .  P ro p . L x v i .

L ib .  1 . )  fo r e n t  u t  te m p o ra  p e r io d ic a ; b  L n h a  fp a tio  d ie i fid ere i 

ju x t a  fu p e r b e ie m  T erra e  r e v o lv e r e tu r , m o tu s  a n n u u s  n o d o ru m  

fo re t  a d  2 0 ^ . 1 1 ' .  4 6 "  u t  d ies  f id e re u s  h o r a r u m  2 3 . $ 6 ' ad te m 

p u s  p e r io d ic u m  L u n a e  d ie r u m  2 7 .  7 h o r . 4 3 ' ;  id  e b ,  u t  1 4 3 6  ad 

3 9 3 4 3 . E t  p a r  e A  r a tio  N o d o r u m  a n n u it  L u n a r u m  T e r r a m  am 

b ie n tis  ; A v e  L u n a e  illae fe  m u tu o  n o n  c o n tin g a n t, A ve  liq u e lc a n t,

8c in  a n n u lu m  c o n tin u u m  fo r m e n t u r , l iv e  d e n iq u e  a n n u lu s  i l le  

r ig e fe a t , 8c in f le x ib il is  re d d a tu r  (g ) .

F in g a m u s  ig i t u r  q u d d  a n n u lu s  iA e , q u o a d  q u a n tita te m  m a te 

riae, aequalis fit  T erra e  o m n i P % p A P ^ E , quae g lo b o  fu p e r io r  

e R ; 1 1 4 )  &  q u o n ia m  g lo b u s  iA e  e A  a d  T e r r a m  i l-

h m f i q i e r i m e m  m n e  a d  A C ^ , - < y c ^ .  M  e A  (ch t&  T e r r s e fe -  

m id ia m e te r  m in o r  p c  v e l  A t a d  fe m id ia m e tr u m  m a j o r a  A b u t  

% aq  a d  2 3 0 )  u t  3 2 4 4 1  ad  4 3 ^ ;  A  a n n u lu s  iA e  T e r r a m  fe c u a -

arê  AĤ  ad reRangulum KP. Quate motus m fphsrrA tota ad motum ia cylipdro circtuofcripto 
rationem- habebit quam tota area AHBcD&A ad quadratum tcwt Ave eam, qu  ̂componitur e ra<* 
tioaibua areae AHBcô A ad ciwuhim A sen circultque ad q̂ uadnatum circumlcripttmt. Sed ara# 
AĤ eo%A adcirculum ABCo rationem habet quam 3 ad 4.. (Lemm.H. 111.) Quare motus in 
HthaM& ad motem ih Cylindro rationem haber, quae componitur e rationibus terUtrii ad quaterna, 
riem circulique ad quadratum circumscriptum : Ave eam, quam tres circuli aquales ad quatuor 
quadrata circumA:ripta. Q-E. D.
- (t) Lemma H. I. Cor. 6.

(f) Lemma H.IU. Jamatero Htera e AgniAcetar circuli radius; litcrA, y arcus quadrantis: ii- 
tera M, materia in cylindro ; 1 itera w, materia in iphaera interipta; liter̂  materia in annuto 
Cylindrum- & Iphaeratn, aprrdeontaAumtmnamunbm; ambiente.

Motus Annuit circum diametrum propriam erit ad motum ejus circum axem fphser̂  ut r s y. 
(Lemma H. IU.)

Motus annuli circum axem fphxrx ad motum cylindti Ut 3̂  ; sw. (Lemnia R. Ccr. 6.)

Motus C^findfi ad motum fpba-ra- ut 4^*: t= Sr: ;y.

QmsmmotUsAhmtd!adnmtumfbhmP)eUtSr%.:a^)^
SedM==4as.
Quare motus Annuli ad motum Iphserac ut Sr*̂ * : 3y*w.
Sed 8?̂ : 3,*—sooootm t qayayy.
Erit igitur motus Annuliad epotum iphatrae ut 1000000X /, ad 9a$sy$ x M. Q^E. D.
(t) Sr hoc veri: dtRum At, nefeio qui Aeri poHit, ut alius At pumftorum aequinoctialium motus,

& vi A)lis oriundus, quam calculi Newtoniani fundent. Qyem tamen longe alium invenerunt viri 
permagni Buierus & Simfonus noAras; quos velim LeCtor confidas. Ipfe nil deAnio.
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Du Mune, dum oequatorcm cingeret, 8c uterque Rmul circa diametrum an- 
revolveretur, motus annuli eRet ad motum globi interioris 

(per hujus Lem. 3.) ut 459 ad 52441 8c 1000000 ad 925275 
conjunRim, hoc eR, ut 4590 ad 4 8 52 2 3 ; ideoque motus an
nuli eRet ad Rimmam motuum annuli ac globi, ut 4590 ad 
489813. Unde R annulus globo adhaereat, 8c motum fuum, 
quo ipRus Nodi, leu PunRa yEquinoRialia regrediuntur, cum 
globo communicet: motus, qui reRabit in annulo, erit ad ipRus 
motum priorem, ut 4590 ad 489813 ; 8c propterea motus punc
torum aequinoctialium diminuetur in eMem ratione. Erit igitur 
motus annuus pqpRoruni aequinoctialium corporis, ex annulo 8c 
globo compoRti, ad motum 20^. 11 '. 46^, ut 1436  ad 39343 8c 
4599 ad 489813 conjunRim, ideR, ut 100 ad 292369. Vires 
autem, quibus Nodi Lunarum (ut fupra explicui) atque ideo qui
bus PunCta SEquinoCtialia annuli regrediuntur, id eR vires 31T /% 

7 2 8c 74, Rmt in Rngulis particulis ut diRantiae par
ticularum a plano QR, 8c his viribus particulae illae planum fugi
u n t; 8c propterea (per Lem. 2.) R materia annuli per totam globi 
luperRciem, in morem Rgurae p%/>AP^E, ad fuperiorem illam Ter
rae partem conRituendam fpargeretur, vis 8c efRcacia tota parti
cularum omnium ad Terram circa quamvis aequatoris diametrum 
rotandam, atque ideo ad movenda PunRa AEquinoRialia, evade
ret minor quam prihs in ratione 2 ad 5. Ideoque annuus aequi- 
noCtiorum regreRusjam eRet ad 20^. 1 1 .  46^, ut 1 o ad 73092: 
ac proinde Rerct 9 .̂ 36'". 50'".

Caeterum hic motus obinclinadonem plani Aquatoris ad pla
num Eclipticae minuendus eR, idque in ratione Rnus 9 T 706 (qui 
Rnus eR complementi graduum 23^} ad radium r 00000. Qu& 
ratione motus iRe jam Ret 9". 7"'. 20'". Haec eR annua PraeceRio 
^EquinoRiorum a vi Solis oriunda.

Vis autem Lunae ad mare movendum erat ad vim Solis, ut 
4*4815 ad 1 circiter. Et vis Lunae ad AEquinoRia movenda eR 
ad vim Solis in e&dem proportione. Indeque prodit annua jE- 
quinoRiorum PraeceRio, a vi Lunae oriunda, 40". 5 2^. 52'% ac 
tota PraeceRio annua, a vi utr&que oriunda, 50^. 00^. 1 2'". Et 
hic motus cum phaenomenis congruit. Nam PraeceRio yEqui-

noRiorutn

yzo P H I L O S O P H I S E  N A T U R A L I S
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nnRiorumexohlervationibus aRronomicis eR annuatim minuto-LscR 
rumiccundorum plus minus quinquaginta.

Si altitudo Terrae adaequatorem fuperet altitudinem ejus ad po
los, milliaribus pluribus quam 17-̂ , materia ejus rarior erit ad 
circumferentiam quam ad centrum : 8c PraeceRio yEquinoRiorum 
ob altitudinem illam augeri, ob raritatem diminui debet.

DeicripRmus jam fyRema Solis, Terrae, Lunae, 8c Planetarum. 
SupereR ut de Cometis nonnulla adjiciantur.

S E C T I O  V.

I, E M M A IV.

Ut defcRus Parallaxeos diurnae extulit Cometas fupra regiones 
fublunares, Rc ex Parallaxi annua convincitur eorum dclcenfus in 
regiones Plaiietarum. Nam Cometae, qui progrediuntur iecun- 
dum ordinem Rgnorum, Rmt omnes fub exitu apparitionis aut 
lolito tardiores aut retrogradi, R Terra eR inter iplos 8c Solem; 
at juRo celeriores, R Terra vergit ad oppoRtionem. Et contra, 
qui pergunt contra ordinem Rgnorum Rint juRo celeriores in Rne 
apparitionis, R Terra verfatur inter iplos 8c Solem ; 8cjuRo tar
diores vel retrogradi, R Terra Rta eR ad contrarias partes. Con
tingit hoc maxime ex motu terrae in vario ipRus Rtu, perinde ut 
Rt in Planetis; qui pro motu Terrae vel conlpirante vel contrario 
nunc retrogradi Rmt, nunc tardius progredi videntur, nunc vero 
celerius. Si terra pergit ad eandem partem cum Cometa, 8t mo
tu angulari circa Solem tanto celerius fertur, ut reRa per Terram 
8c Cometam perpetuo duRa convergat ad partes ultra Cometam, 
Cometa e Terra lpcRatus, ob motum fuum tardiorem, apparet eRe 
retrogradus; Rn Terra tardius fertur, motus Cometae (detraRo 
motu Terrae) Rt faltem tardior. At R Terra pergit in contrarias 
partes, Cometa exinde velocior apparet. Ex acceleratione autem, 
vel retardatione, vel motu retrogrado, diRantia Cometae in hunc mo- 

VoL. III. Q dum
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dum colligitur. Sunto vQA, 
vQB, vQC obfervatae tres 
longitudines Cometae Rib 
initio m otus; Rtque vQF 

longitudo ultimo obfervata, 
f  ubi Cometa videri definit. 

Agatur redta ABC, cujus 
partes, AB, BC, redtis QA 8c 

QB, QB Sc oc inteijedlae, fint ad invicem ut tempora inter obfer- 
vationes tres primas. Producatur AC ad c, ut fit AG ad AB ut 
tempus inter obfervationem primam 8c ultimam ad tempus inter 
obfervationem primam 8c fecundam, jungatur QG. Et fi Co
meta moveretur uniformiter in linea recta, atque Terra vel quief- 
ceret, vel etiam in linei recta uniformi cum motu progrederetur; 
foret angulus vQG longitudo Cometae tempore obfervationis ulti
mae. Angulus igitur FQG, qui longitudinum differentia eft, ori
tur ab inaequalitate motuum Cometae ac Terrae. Hic autem an
gulus, fi Terra Cometa in contrarias partes moventur, additur 
angulo vQG, &  fic motum apparentem Cometae velociorem red
dit : fin Cometa pergit in eafdem partes cum Terra, eidem fub- 
ducitur, motumque Cometae vel tardiorem reddit, vel forte retro
gradum ; uti modo expofui. Oritur igitur hic angulus praecipue 
ex motu Terrae, &  idcirco pro parallaxi Cometae merito haben
dus eR ; negle&o videlicet ejus incremento vel decremento non

nullo, quod a Cometae motu 
inaequabili in orbe proprio oriri 
poflit.

^ DiRantia verb Cometae ex 
v  hac parallaxi Recolligitur. De- 

Rgnets folem; ^T,orbem  mag
num ; %, locum Terrae in obfer- 
vatione prima; c, locum Terrae 
in obfervatione tertia; T, locum 
Terrae in obfervatione ultima; 
8c T v , lineam redtam verRis 
principium Arietis dudfam. Su
matur angulus TTV aequalis

angulo

P H I L  OS OPHI TE N A T U R A L I S angulo vQF, hoc eR, aequalis longitudini Cometae, ubi Terra T.nM n 
vertatur in T. Jungatur Sc producatur ea ad ut fit ^  ad 
V7C ut AG ad Ac ; & erit ^ locus quem Terra tempore obfervationis 
ultimae, motu in rcRa uniformiter continuato, attingeret. Idco- 
que R ducatur  ̂T ipR T v parallela, 8c capiatur anguius v^v an
gulo vQG aequalis, erit hic angulus v jv  aequalis longitudini Co
metae e loco ^ fpcct#ti; &  angulus TVj parallaxis erit, quas ori
tur e tranflatione Terrae de loco^ in locum T : ac proinde v lo
cus erit Cometae in plano Eclipticae. Hic autem locus, v, orbe Jb- 
<y/j-inferioreRefblet(a).

Idem colligitur ex curvaturi vias Cometarum. Pergunt liacc 
corpora propemodum in Circulis maximis quamdiu moventur ce
lerius ; at in Rne curfus, ubi motus apparentis pars illa, quae a 
parallaxi oritur, majorem habet proportionem ad motum totum 
apparentem, deflectere folent ab his Circulis; 8c quoties Terra 
movetur in unam partem, abire in partem contrariam. Oritur 
haec deflexio maxime ex parallaxi, proptcrca quod refpondet mo
tui Terrae ; Rc inRgnis ejus quantitas, meo computo, collocavit 
difparentes Cometas fatis longe infra Jovem. Unde confequens 
eR, quod in Perigaeis &  Periheliis, ubi propius adfunt, defeen- 
dunt faepius infra orbes Martis inferiorum Planetarum ( )̂. *

Confirmatur etiam propinquitas Cometarum ex luce capitum.
Nam corporis cceleftis a Sole illuRrati, in regiones longinquas 
abeuntis, diminuiturfplendor in quadruplicati ratione diRantiae : 
in duplicati ratione videlicet ob auAam corporis diRantiam i  Sole,
8c in alii duplicati ratione ob diminutam diametrum apparentem.
Unde R detur &: lucis quantitas Sc apparens diameter Cometa, 
dabitur diRantia; dicendo qubd diRantia Rt ad diRantiam Plane  ̂
tae, in ratione diametri ad diametrum direRe ratione fubdupliy 
cati lucis ad lucem inverfe. Sic minima capillitii cometae anni 
1682 diameter, per tubum opticum fexdecim pedum a 
obfervata, &: micrometro menRirata, aequabat 2'. o^; nucleus 
autem, feu Rella, in medio capitis vix decimam partem latitudi
nis hujus occupabat, ideoque lata erat tantum 1 1" vel 12". Luce

( ')  D e  S y R . M u a d .  $  $8 .
(")  V id .  L i b .  D e  S yR . M u n d . $  $9 .
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DEMuNnt vero 8c claritate capitis Aperabat caput Cometae anni 1680, Rel- 
primae vel fecundae magnitudinis aemulabatur. Ponamus 

Saturnum cum annulo Aio quali quadruplo lucidiorem fuiRe: 8c 
quoniam lux annuli propemodum aequabat lucem globi interme
dii, 8c diameter apparens globi lit quali 21", ideoque lux globi 
8c annuli conjundfim aequaret lucem globi, cujus diameter eRct 
30^: erit diltantia Cometae ad diRantiam Saturni ut 1 ad ^/4 in- 
verle, 8c 12^ ad 30" diredte, id eR, ut 24 ad 30, Au 4 ad 3. 
Rurfus Cometa anni 1663, menie Aprili, ut audior eR 
claritate fua pene Fixas omnes fuperabat, quinetiam ipAim Satur
num, ratione coloris videlicet longe vividioris. Quippe lucidior 
erat hic Cometa altero illo, qui in Une anni praecedentis apparue
rat, 8c cum Rellis primae magnitudinis conferebatur. Latitudo 
capillitii erat quali 6 '; at nucleus, cum Planctis ope tubi optici col
latus, plane minor erat Jove, 8c nunc minor corpore intermedio 

- Saturni, nunc ipA aequalis judicabatur. Porro cum diameter ca
pillitii Cometarum raro luperet 8' vel 12', diameter vero nuclei, 
leu Aeliae centralis At quad decima vel forte decima quinta pars 
diametri capillitii, patet Aellas hafce ut plurimum ejuldem eRe 
apparentis magnitudinis cum  Planetis. Unde cum lux earum 
cum luce Saturni non raro conferri poRit, eamque aliquando 
luperet; manifeRum eA, quod Cometae omnes in Periheliis vel 
infra Saturnum collocandi Ant, vel non longe Aipra* Errant 
igitur toto ccelo, qui Cometas in regionem Fixarum prope able
gant : qu& certe ratione non magis ili u Arari deberent a Sole no Aro, 
quam Planctae, qui hic funt, illuArantura. Aellis Axis (c).

Haec difputavimus non conAderando obAurationem Cometa
rum per fumum illum maxime eopiofum <k craRum, quo caput 
circundatur, quad per nubem obtufe lemper lucens* Nam quan
to obAurius redditur corpus per hunc fumum, tanto propius ad 
Solem accedat neceRe eA, ut copia lucis a A  reRexae Planetas ae
muletur. Inde veridmile At Cometas longe infra fphaeram Sa
turni delcendere, uti ex parallax i probavimus. Idem verb quam 
maxime conArmatur ex Caudis. Hae vel ex reflexione fumi 
lpard per ^Ethera, vel ex luce capitis oriuntur* Priore caA  mi-

(') De Sy3 . Mund. § t r .
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nuenda

nuenda eA diRantia Cometarum, ne fumus, a capite lemper 
tus, per fpatia nimis ampla, incredibili cum velocitate expan- 
Aone, projiagetur. In poAeriore referenda eA lux omnis, tam 
caudae quam capillitii, ad nucleum capitis. Igitur A concipiamus 
lucem hanc omnem congregari, 8e intra difeum nuclei coardtan, 
nucleus ille jam certe, quoties caudam maximam 8c fulgcntiiR- 
mam emittit, Jovem ipfum fplendore Aio multum Aiperabit. Mi
nore igitur cum diametro apparente plus lucis emittens, multo 
magis iluRrabitur a Sole, ideoque erit Soli multo propior. Quin
etiam capita fub Sole deliteAentia, &  caudas cum maximas tum 
fulgcntiiAmas, inRar trabium ignitarum, nonnunquam emitten
tia, eodem argumento infra orbem Veneris collocari debent. Nam - 
lux illa omnis A in Rellam congregari Apponatur, ipfam Vene- '
rem, ne dicam Veneres plures conjundfas, quandoque fupera- 
rct(^).
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Idem denique colligitur ex luce capitum creAente in recefAt 
Cometarum a Terra Solem verAis, ac decrefcente in eorum recelAt 
a Sole verfus Teiram. Sic enim Cometa poRerior anni 1663 (ob- 
Arvante J ex quo conlpici coepit, remittebat Amper de
motu Aio apparente, ideoque praeterierat Perigaeum; Iplendor 
vero capitis nihilominus indies creAebat, ulque dum Cometa, 
radiis Alaribus obtedtus, deAit apparere. Cometa anni 1683 
(obArvante eodem in Ane men As Julii, ubi primum con-
fpedfus eR, tardiRime movebatur, minuta prima 40 vel 43 cir-  ̂
citer Angulis diebus in orbe Aro conAciens. Ex eo tempore mo
tus ejus diurnus perpetuo augebatur ufque ad 4, quando 
evaAt graduum quaA quinque. Igitur toto boc tempore Cometa 
ad Terram appropinquabat. Id quod etiam ex diametro capitis, 
micrometre menAratA, colligitur : quippe quam reperit

6, eRe tantbm 6**. 5* incluAl comA, at 2, eRe 9'. 7^ 
Caput igitur initio longe minus apparuit quam in Ane motus ; at 
initio tamen in vicinia Alis longd lucidius extitit qu&m circa fi
nem, ut refert idem Proinde toto hoc tempore, ob rc-
ceRum ipAus a Sole, quoad lumen decrevit, non obRante acccRu 
ad Terram. Cometa anni 1618 , circa medium men As

C*)DeSya.Muad.§62.
8c
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DeMuxo) &  iRe anni 1680, circa Rnem ejuRlcm mends, celerrime movc- 
b\;rEMATE idcoque tunc erant in Pcrigaeis. Ycium  fplcndor maxi

mus capitum contigit ante duas fere feptimanas, ubi modd exi
erant de radiis fblaribus ; & f^dendor maximus caudarum paulo 
ante, in majore vicinitate folis. Caput Cometae prioris, juxta 
obfervationcs Ct;/b//, 1, majus videbatur Pellis primae
magnitudinis, 16 (jam in Perigteo cxiilens) magnitu
dine parum, fplendore feu claritate luminis, plurimum defece
rat. 7̂ /2. 7. de capite incertus finem fecit obfervandi.
Die 12 menfis confpeetum Se a obferv amm dt
caput Comette poRerioris in difhmtia novem graduum a Sole ; id 
quod Relise tertite magnitudinis vix conccilum fuiifet. DrrcwA 
13 8e 17 apparuit idemutRella tertiae magnitudinis, diminutum 
utique fplendore nubium juxta Solem occidentem. Dt rr,yjA 26, 
veloci Rime motus, inque Perigteo propemodumexiRctis, cedebat 
oriPegaii, Relise tertite magnitudinis, 7̂ 7/2. 3, apparebat utRella 
quartte. 7̂ 22. 9, ut Rella quintte. 7̂ 222. 13, ob fplendorem Lu
nae crefcentis difparuit. 7̂ 222. 2 3, vix aequabat Rcllas magnitudinis 
ieptimae. Si fumantur aequalia a Perigteo hinc inde tempora, ca
pita, quae, temporibus illis in longinquis regionibus poiita, ob ae
quales a Terr& diRantias aequaliter lucere debuiitent, in plaga So
lis maxime fplenduere, ex altera Perigaei parte evanuere. Igitur 
ex magna lucis in utroque fi tu differentia, concluditur magna So
lis Cometae vicinitas infitu priore. Nam lux Cometarum re
gularis efle folet, 8c maxima apparere, ubi capita velociflimc mo- 

* ventur, atque ideo funt in Perigaeis; niR quatenus ea major eR in 
. vicinia Solis ( )̂.

Coro/. 1. Splendent igitur Cometae luce Solis a fe reflexi.
Coro/. 2. Ex didfis etiam intelligitur, cur Cometae tantopere 

frequentant regionem Solis. Si cernerentur in regionibus longe 
ultra Saturnum, deberent faepius apparere in partibus Soli oppo- 
fitis. Forent enim Terrae viciniores, qui in his partibus verfa- 
rentur; Sol interpofitus obfcuraret caeteros. Verum percur
rendo hiRorias Cometarum, reperi quod quadruplo vel quintuple 
plures detegi funt in hemifphaerio Solem verfus, quam in hemi- 
fphaerio oppoRto; praeter alios proculdubio non paucos, quos lux

(') De SyA. Mund. § 63 & 64.
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folaris

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A . 127

folaris obtexit. Nimirum in defcenfu ad regiones noRrasnequeLtBEK 
caudas emittunt, neque adeo illuRrantur a Sole, ut nudis oculis 
fe prius detegendos exhibeant, quam Rnt ipio Jove propiores.
Spatii autem, tantillo intervallo circa Solem deferipti, pars longe 
major Rta eR a latere Terrae, quod Solem refpicit; inque parte 
illa majore Cometae, Soli ut plurimum viciniores, magis illumi
nari folent (t).

Coro/. 3. Hinc etiam manifeRum eR, quod Coeli reRRentia de- 
Rituuntur. Nam Cometae, vias obliquas &  nonnunquam curfui 
Planetarum contrarias fecuti, moventur omnifariam liberrimi, 8e 
motus Raos, etiam contra curfurn Planetarum diutiRime confer- 
vant. Fallor ni genus Planetarum Rnt, 8e motu perpetuo in or
bem redeant. Nam qu&l feriptores aliqui Meteora eRe volunt,, 
argumentum a capitum perpetuis mutationibus ducentes, funda
mento carere videtur. Capita Cometarum Atmofphseris ingen
tibus cinguntur ; 8e Atmofphaerae inferne denRores effe debent.
Unde nubes firnt, non ipfa Cometarum corpora, in quibus muta
tiones illae vifuntur. Sic Terra, R b Planetis fpe&aretur, luce nu
bium fuarum proculdubio fplenderet, 8e corpus Rrmum fub nu
bibus prope delitefceret. Sic cingula Jovis in nubibus Planetae 
illius formata firnt, quae Rtum mutant inter fe, &  Rrmum Jovis 
corpus per nubes illas difficilius cernitur. Et multo thagis cor
pora Cometarum fub Atmofphaeris &  profundioribus craRiori- 
bus abfeondi debent.

P R O  P. X L . T  H E O R. XX.

C o w o / ^ r  / %  y ^ d / Z o ^ / ^  ^ c v 2A A  T / w ^ / A o o r  /22  Z < ^ & 22/ / / '2/ i-

222012̂ 2*2, r ^  JoA/2% 2/22̂ /A ^ropor/^^Ar
2/̂ 02*2̂ 02*̂ .

Patet per Corol. 1 . Prop, x 111. Libri Primi, collatum cum Prop, 
v m . XH Se x m . Libri Tertii (g).

Coro/ 1. Hinc R Cometae in orbem red euntorbes erunt El- 
lipfes, &  tempora periodica erunt ad tempora periodica Planeta
rum in axium principalium ratione fefquiplicata. Ideoque Come-

O  De Mund. SyA. § 6$.
(K) De Mund. Sytt. §- 7 1 ,.7 ^  73, 74 .

tae,
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tce, m axim i ex parte fupra Planetas verfantes, &  eo nomine orbes 
axibus majoribus defcribcntes, tardius revolventur. Ut ii axis 
orbis Cometae iit quadruplo major axe orbis Saturni, tempus revo
lutionis Cometae erit ad tempus revolutionis Saturni, id eR, ad 
annos 30, ut 4 ^ 4  (ieu 8) ad 1, ideoqueerit annorum 240.

Coro/. 2. Orbes autem erunt Parabolis adeo finitimi, ut eorum 
vice Parabolae fine erroribus ieniibilibus adhiberi poilint.

Coro/. 3. Et propterea (per Corel. 7. Prop. x v i. Lib. 1.) velo
citas Cometae omnis, erit femper ad velocitatem Planetae cujuivis, 
circa iolem in circulo revolventis, in fubduplicata ratione duplae 
diRantise Planetae a centro fblis, ad diRantiam Cometae a centro 
folis quaxproxime. Ponamus radium orbis magni, feu Ellipfeos 
in qua Terra revolvitur femidiametrum .maximam, effe partium 
100000000: Sc Terra motu iuo diurno mediocri deR:ribet partes 
17 2 0 2 12 , Sc motu horario partes 7 16 73 b  Ideoque Cometa, in 
eMem telluris a fole diRantia mediocri, ea cum velocitate quae 
Iit ad velocitatem telluris ut v^2 ad 1, deferibet motu fno diurno 
partes 2432747, &  motu horario partes 10 13 6 4 b  In majori
bus autem vel minoribus diRantiis, motus tum diurnus tum hora- 
rius erit ad hunc motum diurnum <k horarium in fubduplicata rap
tione diRantiarum reciproce,* ideoque datur.

Coro/. 4. Unde fi latus redtum Parabolae quadruplo majus fit 
radio orbis magni, Sc quadratum radii illius ponatur efle partium 
lo o o o o o o o :  area, quam Cometa radio ad Solem dudto fingulis 
diebus deferibit, erit partium 1 2 16 3 73 b  St fingulis horis area illa 
erit partium 50682^. Sin latus redfum majus fit vel minus in 
ratione quavis, erit area diurna &  horaria major vel minor in ea
dem ratione lubduplicat&.

L  E M M A V .

Sunto pundta illa A, B, c, D, E, F, &c. & ab iifilem ad redtam 
quamvis politione datam, HN, demitte perpendicula quotcunque 
AH, BI, CK, DL, EM, FN.

Ĉ/l3

Ĉ /i 1. Sipundlorum H , 1 , K, L, M, N aequalia funt intervalla L,cr.R 

m , IK, KL, 8cc. collige perpendiculorum AH, Bi, cx, &c. diRe- 
rentias primas, 2̂ , 3^, 4^, 3/̂ , 8cc. fecundas, c, 2c, 3c, 4c, 8cc. 
tertias, % 2% 3% 8cc. ideR, ita ut fit A H -m = ^ , B i - c x - 2 ^ ,  CK -
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2 C  4 C

2d 3d

2e

DL=3^ DL + EM = 4%, -EM + FN = 3 ,̂ &C. dein ^-2^-C, &:c. 8c fic 
pergatur ad differentiam ultimam, quse hic eR/1 Deinde eredt& 
quacunque perpendiculari RS, quae fuerit ordinatim applicata ad 
Curvam qusefitam: ut inveniatur hujus longitudo, pone interval
la Hi, iK, KL, LM, & c. unitates eRe, Scdic AH=ar; — HS=^; b/? in 
-is=<y; in  +sK=f; i r in  +SL=^; j r in  +SM=^; pergendo vi

delicet ad ufque penultimum perpendiculum ME, &  praeponendo 
ligna negativa termihis Hs, is, &c. qui jacent ad partes pundti s 
verfus A, figna afhrmativa terminis S K , S L , 8tc. qui jacent ad 
-alteras partes pundti s. Et fignis probe obfervatis, erit Rs= r̂+ 

&c.
2. Qubd fi pnndtorum H, 1, K, L, 8cc. inaequalia fint inter

valla H i,iK , &c. collige perpendiculorum AH, Bi, CK, 8cc. diffe
rentias primas, per intervalla perpendiculorum divifas, <̂, 2/*, 3 ,̂ 
4 ,̂ 3  ̂; fecundas, per intervalla bina divifas, f, 2f, 3c, 4c, &c. ter- 
rias,per intervalla terna divifas, % 2^ 3^ 8ec. quartas, per intervalla 
-quaterna divifas, <?, er, &c. 8c fic deinceps; id eR, ita ut fit/?-

3 ^ = - n — . & c.dem  3<r =HI IK KL HK
^ ^  8cc. poRea 2̂ /= 8cc. Inventis differentiis,

KM  '   ̂ "  H L '  —  IM

dic AH=i%; -H 6-/);  ̂ in — 1S-7; <y in + S K -r; r in  + sL-.f; rin  
; pergendo fcilicet ad ufque perpendiculum penultimum 

M E , erit ordinatim applicata R S = ^ + ^ + r ^ < # + ^ + y / ,  8̂ c. 
Coro/. 1. Hinc areie Curvarum omnium inveniri poRunt quam- 
VoL. IH. R proxime.



DK MUMD! proxime. Nam A Curvas cuj ufvis quadrandae inveniantur punRa= 
S Y S T E M A T E  gt Parabola per eadem duci intelligatur: erit area Para

bolae hujus eadem quamproxime cum are  ̂Curvae illius quadran
dae PoteR autem Parabola per methodos notiRimas lemper qua^ 
drari Geometrice.
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L  E M M A  VI.

DeRgnent Hi, IK, KL, LM tempora inter obiervationes ^
HA, IB, me, i,D, ME obiervatas qpinque longitudines Co

metae; ns, tempus datum inter obfervationem primam &  longitu
dinem quaeRtam. Et R per punRa A, B, c, D, E duci intelligatur 
Curva regularis ABCDE ; Sc per Lemma Riperius inveniatur ejus 
ordinatim applicata RS, erit Rs longitudo quaeRta.

E&dem methodo ex obiervatis quinque latitudinibus invenitur 
latitudo ad tempus datum.

Si longitudinum obiervatarum parvae Rnt differentiae, puta gra- 
duum tantum vel 3 ; iuhecerint obiervationes tres vel quatuor 
ad inveniendam longitudinem 8c latitudinem novam. Sin majores 
Rnt differentiae, puta graduum 10 vel no; debebunt obiervationes 
quinque adhiberi.

L  E M M A  VII.

p, 7/^^w, Be, BB,
pc, />q/&/CT7f AB, AC yŷ /ĉ p, ŷ/̂ w

E''.. A  punRo illo p ad reRarum alterutram 
AB ducatur reRa quaevis PD, Sc produca
tur eadem verius reRam alteram AC ufque 
ad E, ut Rt PE ad PD in dat& ill^ ratione. 
IpR AD parallela At Ec; &  R agatur cpB, 
erit pc ad PB ut PE ad PD. Q E. F.

L E M M A

y
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L E M M A  VIII. L '""TstTtw*.
ABC P̂ yŷ oZ?, s. AC ?% 1 a3-

ABC A, ip  p .

ip po ip. jTK/y$Y%%y
os, ^  py<?&rcyy/yyr ^  yyy *ŝ  2so. Eyy7 Co-
y y y ^  B ;% w y y  CBA, ^  ^c^yyy A c  /yy E :

pyyyy^yyy E yy^/iryyy&Z AC AE / ŷyy-

yo/*/

Jungatur enim Eo Rcans arcum parabolicum ABc in Y, &  aga
ntur p x, quae tangat eundem arcum in vertice p, Sc aRae Eo oc
currat* in x ;  &  erit area curvilinea AExpA ad aream curvilineam 
ACTftx ut AE ad Ac. Ideoque cum triangulum ASE Rt ad trian*- 
gulum Asc in eadem ratione, erit area tota ASEXpA ad aream to

stam ASCYpA ut AE ad Ac. Chm autem ^o Rt ad so ut 3 ad 1, Sc 
Eo ad x o in  eadem ration^ e iiisx  ipR EB parallela: Sc pmpterea 
R Jungatur BX^), erit triangulum SEB triangulo XEB aequale. 
Unde R a l aream ASEXpA addatur triangulum EXB, Sc de Iumm& 
auferatur triangulum SEB, manebit area ASBXpA areae ASEXpA 
aequalis, atque ideo ad aream AscypA ut AE ad AC. Sed areae 
ASBXjttA aequalis eR area ASBYpA quamproxime, Sc haec area 
ASBYpA eR ad aream AscypA, ut tempus delcripti arc&s AB ad 

tempus delcripti arcus totius AC. Ideoque AE eR ad AC in ra
tione temporum quamproxime. Q. E. D.

Cofo/. Ubi punRum B incidit in parabolae verticem p, eR AE 
ad ac in ratione temporum accurate.

(**) Bx] S jcogantur sx, :B.
R 2
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Si jungatur lecans Ac in J", 8c in ea capiatur 7̂7, quae fit ad! 
jt̂ B ut 27MI ad i6MjK: adia B77 lecabit chordam Ac in ratione 
temporum magis accurate quam prius. Jaceat autem pundtum 
7% ultra pundium ii pundtum B magis diAat a vertice principali 
Parabolae quam pundhim jn; 8c citra, ii minus diAat ab eodem! 
vertice.

L  E M M' A  IX.

I^ t  / 0 7 7 ^ '7 / 7 7 &  ^  T?<y777?77/777* 777/^ 7*

Nam 45̂ 4 eA latus replum parabolae pertinens ad verticem

L E M M A  X.

<&' ^ 7*07/77̂ / 777* SjM 777/ N  P , 77/ jMNy7/  ^ 777*J* /<77*/7T? 7^/777J jMl, ^  SP ' 

y 7  777/ SN 77/ SN 77</ SjM : COT73f/7?, (7770 /^777^07*^ 7%yb*7^7/ 777C77777 

A M C , y ?  ^ 7*0 *̂7*^7̂ 7*^/777* ^77^ 777̂ ^7* C77777 T-^/ocZ/TZ/f <?7777777 A ^ /  777 %/- 

. . /7/777/777̂  7/^7 SP  75^ 77/7//, ^ / 07*7̂ 67'^/ ^ 77̂ 7777^ 77^777 ^ ^ 7777^777 6 &0f -

</rg A C .

Nam A cometa velocitate,^ quam habet in jt/, eodem tempore 
progrederetur uniformiter in redl&, quae paraMlam tangit iu ja 
area, quam radio ad pundium s dutAb deAriberet^ aequalia !eAet 
areae parabolicae A5€jn. IdeoqUe contenturU lub longitudine in 
tangente deieripta 8c longitudine st4 eAbt ad contentum4iub longi
tudinibus AC 8c sMy ut areaU ĉfM' ad ttiangulum Asc, 'id eA, 'Ut

' sN ad §M. Quare Ac eA ad lon
gitudinem in 'tangente .* deArip- 
tam, ut &jn ad SN. Chm autem 
Velocitas cometae in altitudine sp 
At (per Corol.6 . Prop. xvr. Lib.
i .)  ad ejus velocitatem in altitu
dine SjM, in Aibdupliqat^ ratione 
sp ad Sjn inverle, id e A, in ratione 

s,n ad SN ; longitudo, hac velocitate eodem tempore delcripta, erit 
ad longitudinem in tangente delcriptam, ut Sjn ad S N . Igitur

AC

Ac 8c longitudo h&c nov& velocitate delcripta, cum Ant ad longi- L̂ tR
P . - . 1 -  TERUCS.

tudmem m tangente delcriptam ut eadem ratione, aequantur inter 
le. Q. E. D.

Coro/. Cometa igitur ê  cum velocitate, quam habet in altitu
dine s n  + y  i^c, eodem tempore delcriberet chordam A c  quam- 
proxime.
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L E M M A  XI.

6*0777^/77, 7770/77 0777777 ^W <7777J, 7 ^  77//7/777/777T? SN _/077 S^4-jljK 7/f7777/- 

/07*0/777*, 77/ 077& 70/ 777 Jo/0777, 047y0777/)07* T77 7777^07*7777/07* 0077-

/7777777/77 77^^07*0/777* 777 ^0/0777, ^ 7 7 ^  777^*0/777* J/7^ 7777/70 ; 70*0777 / 0 7 7 7 ^  

/0777^07*71*, <y770 777 07*^0 ^770 &/0/*7^77/ 777*077777. AC, 7^/0077^7 Jz70 & -  

y07*7̂ 07'0/ y^77/777777 /077 0-7/77̂ 777 1  ̂ ^ 7777/0..

Nam cometa, quo tempore deleri bat arcum parabolicum A c, 

eodem tempore e& cum velocitate, quam habet in altitudine sp 
(per Lemma noviilimum) delcribet chordam A c, ideoque (per Co- 
rol. 7. Prop. xvi. Lib. 1.) eodem tempore in circulo, cujus lemi- 
diameter eAet sp, vi gravitatis Aiae revolvendo, delcriberet arcum, 
cujus longitudo eAet ad arcus parabolici chordam Ac, in lubdu- 
plicata ratione unitatis ad binarium. Et propterea eo cum pon
dere, quod habet in Iolem in- altitudine sp, cadendo de altitudine 
illa in Iolem,.delcriberet lemiAe temporis illius (per Corol. g. 
Prop. iv . Lib. i.JIpatium aequale quadrato iemilAs chordae illius 

applicato ad quadruplum altitudinis sp̂  id cA, Ij)atium Unde

cum pondus cometae in Iolem in alutudine SN At ad ipAus pondus . 
* m Iolem in altitudine sp, ut sp ad s  ̂ :* Cometa, pondere quod ha- 
"bet in altitudine SN eodem tempore, in Iolem cadendo, delcribet 

Ratium id eA, Ipatium longitudini ip vel aequale. Q.E. D.,

P R O P .  XLI. P R O B .  XXL

7 %  7770 /7 7 7 * ^ ^ / 0 7 * 7 7 7 ^ 7 7  (?ar T ^ / l J  /7*7^ 77J- 0 ^ 7 * < U < % / 7 0 7 7 7 --

^77r&/^7*777777777*^.

Problema hocce longe difRcitlimum multimode aggreAus, com- 
polui Problemata quaedam in Libro Primo, quae ad ejus lolutio-

nem



Dt McMct netn Ipedant. PoRea Iblutionem lequentem paulo Rmplidorem
S Y ! T t M A T E

excogitavi.
Seligantur tres obiervationes aequalibus temporum intervallis 

ab invicem quamproxime diRantes. Sit autem temporis inter
vallum illud, ubi Cometa tardiiis movetur, paulo majus altero, ita 
videlicet ut temporum differentia Rt ad lummam temporum, iR 
Rimma temporum ad dies plus minus iexcentos; vel ut pundum 
E (in Rg. Lem. v m .) incidat in punctum M quamproxime,

1 3 4  P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S

-i*

inde aberret verius i potius quam verius A. Si tales obiervationes 
non praeRo Rnt, inveniendus eR novus Cometae locus per Lemma 
lextum.

DeRgnent s Iblem; T, y, -r, tria loca Terrae in orbe magno; TA, 
/B, TC, oMervatas tres longitudines Cometae; v,tempus inter obfer- 
vationem pnmam lecundam; w, tempus inter lecundam ac ter
nam ; x, longitudinem, quam Cometa toto ilio tempore eR cum 
velocitate, quam habet in mediocri telluris a Iole diRantiR, de- 
Icribere poRet, quaeque (per Corol. 3. Prop. x c . Lib. 3.) inveni
enda eR; &  /fv, perpendiculum in chordam Tr. In oblervatR 'lon
gitudine mediR,YB, lumatur utcunque pundum  B, pio locoCometce 
in plano Eclipticae ; &  inde verius lolem, s, ducatur linea BE, quae 
Rt ad lagittam ?v, ut contentumlub SB &  s/ ad cubum hy
potenuse trianguli redanguli, cujus latera Rmt SB tangens lâ  
titudinis cometae in oblervatiohe lecundA ad Tadium /B. Et per

pundum

pundum E agatur (per hujus Lem. vn.) reda AEC, cujus partesL'tn
AE, Ec, ad redas TA <k ?c terminatae, Rnt ad invicem ut tem-^^^*^' 
pora v 8c w : Scerunt A & c loca Cometae in plano Eclipticae in 
oblervatione prima ac tertia quamproxime, R modb B Rt locus
ejus rede aRumptus in oblervatione lecunda.

Ad Ac biledam in 1 erige perpendiculum M. Perpundum 
B age occultam B/ ipR Ac parallelam^ Junge occultam s? lecan- 
tem Ac in A, comple parallelogrammum RAM. Cape ic aequa
lem 31A, per Iblem, s, age occultam er̂  aequalem 357+ 3/A. Et 
deletis jam literis A, E, c, 1, a- pundo B verius pundum  ̂ duc 
occultam novam BE; quae Rt ad priorem &E in duplicati ratione 
diRantiae BS- ad quantitatem s^+l/A. Et perpundum E iterum, 
duc redam AEC eadem lege ac prius, id eR, ita ut ejus partes AE 
&  Ec Rnt ad invicem, ut tempora inter obiervationes v Sc w.
Et erunt A &  c  loca Cometae magis accurate..

Ad AC, biledam in 1, erigantur perpendicula AM, CN,-10, quo
rum AM' &. CN Rnt tangentes latitudinum in oblervatione primR 
ac tert& ad radios TA &  TC. Jungatur MN lecans 10 in o. Con- 
Rituatur redangulum /iAjH ut prius. In IA produdR capiatur ID 
aequalis Sjn+j?A. Deinde in MN verius N capiatur MP, quaeRt 
ad longitudinem Ripra inventam x, in Ribduplicata ratione me
diocris diRantiae telluris a Iole (leu lemidiametri orbis magni) ad 
diRantiam om Si pundum p incidat in pundum N ; erunt Â
B, c tria loca Cometae, per quae orbis ejus in plano Eclipticae de- 
Rribi debete Sin pundum p non incidat in pundum N ; in rec
tas AC capiatur co ipR NP aequalis, ita ut punda G &  p ad ealdem 
partem redae}; Ne jaceant.

ERdenr methodo,, quR punda E, A, c, G, ex aRumpto pundo 
B inventa lunt, invemantur, ex aRumpRs utcunque pundis aliis 
* 8c punda nova f, 8c s, %, *, y. Deinde R per G, ^,.y
ducatur circumferentia circuli cgy, lecans redam ic  in z : ei it 
z  locus Cometae in plano Eclipticae. Et R in AC, acx capiantur
AF, ^  ipRs CG, xy mlpedive aequales; per punda F, A  
^ ducatur circumferentia circuli F/̂ p, lecans redam AT in x : erit 
pundum x alius Cometae locus in plano Eclipticae. Ad punda %
8t z erigantur tangentes latitudinum cometae ad radios rx Sc ? z ;

habebuntur loca duo Cometae in orbe proprio. Denique (per
Prop.
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Dz Mensi Prop. x ix . Lib. i .)  umbilico s, perloca ilia duo defcribatur Para
bola, &  haec erit trajedloria Cometae. Q. E. L
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ConRrudlionis hujus demonRratio ex lemmatibus con loquitur: 
quippe cum  redla Ac fccctur in Ein ratione temporum, per Lem-* 
ma VII. ut oportet per Lem. v m . &  BE per Lem. x<i. lit pars rec
tae BS vel B̂ , in plano Eclipticae, arcui ABC &  chordae AEcinteijc&a; 
&  MP (per Corol. Lem . x.) longitudo lit chordae arcus, quem Co* 
meta in orbe proprio inter obfcrvationem primam ac tertiam de- 
fcribere debet, ideoque ipfi MN aequalis fuerit, fi modb B fit verus 
cometae locus in plano Eclipticae. .

Caeterum pundta B, ^ non quaelibet, fed vero proxima di
gere convenit. Si angulus AQ/, in quo veRigium orbis in piano 
Eclipticae defcriptum fecat redtam B̂, praeterpropter innotefcat ; 
in angulo illo ducenda erit redta occulta A C , quae fit ad in 
fubduplicata ratione sc^ad Et agendo redtam SEB, cujus pars 
EB aequetur longitudini v/, determinabitur pundtum B, quod pri
ni^ ince ufurpare licet. Tum  redl^ AC deleti Se fecundum prae
cedentem conRrudtionem iterum dudl^, &  inventi infuper Jon- 
gitudine M.p; in /B capiatur pundtum e i lege, ut fi TA, TC fc 
mutub fecuerint in Y , fit diRantia Y^ ad diRantiam Y B , in ratione 
compofittL c x  ratione MP ad MN &  ratione fubduplicata SB ad s%. 
Et eadem methodo inveniendum erit pundtum tertium /?, fi modo 
operationem tertid repetere lubet. Sed hac methodo operationes 

5 duae

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  

duae ut pluiimum M ecerint. Nam fi diRantia B3 perexigua 
venerit; poRquam inventa funt pundta F , /  Se c, *̂, adtae redhe 
F/* Se (3̂  fecabunt T A  Se re in pundtis quaefitis x Se z

,&X̂ 77̂ )A;77%.

Proponatur Cometa anni 1680. Hujus motum a 
obfervatum 8c ex obfervationibus computatum, atque ab 
ex iifdem obfervationibus corrcdtum, Tabula fequens exhibet.

Cometae

Tem. appar. Tem.verum. Long. Soiis. Longitudo. Lat. bor.

h. . h. ° . O * *
t68o. n 4 . 4 6 4 . 4 6 .  0 vy 1 .  $t .23 yy 6 .33  . 30 8 . 3 8  . 0

3 ! 6 -  ? : i 6 . 3 6  * S9 n  . 6 . 4 4 ^  s . 8 . n 3 t . 4 3 . 1 3

* 4 6 .  m 6 . ry . ^ *4  - 9 -26 1 8 . 4 9 . 3 3 2$ - Z 3 - $
36 $ - ' 4 $ . 3 0 .44 t6 . 9 . 33 38 . 34 .13 3 7 .  0 .$ 2

* 9 7 -SS 8 . 3 . 3 *9  - *9  - 43 X U  . to .4 ! 38 . 9 . $8

30 8 . 3 8 . r o .36 3 0 . 3 1 . 9 17 . 38 . 30 2? . t t  - $3

t68t. yiw. $ S - 5 ' 6 . 3 . 38 3 6 .3 3  . r8 T  8 . 4 8 .  S3 34 . r$ -  7

9 6 . 4 9 7 . 6 . $3 0 . 3 9  . 3 1 8 . 4 4 .  4 34 . tt  .$6

! ro $ - 3 4 6 .  6 . iQ 1 - 2 7 - 4 3 3 0 .40 . $° 3 3.4 3  - S*

*3 6 . $6 7 - 8 - $$ 4 . 3 3 . 3 0 2$. S9 - 48 33  . 1 7  . 38

=3 L  7 - 4 4 7 - $8 - 4: r 6 . 4 $ . 36 b 9 ' 3 $ A ° t 7 .$6 - 3*

30 t S . - 7  : 8 . 3r . S3 3 1 . 49 .S8 1 3 . 1 9 .  St . 43 % rB

ErL 3^ 6 . 3 0 ! 6 . - 3 4 .  s* 2 4 - 4^- $9 *$ ' 3  - S3 t6 . 4 .  v

j :  ̂ ' $ i !° 7  '  4  - 4 ! *7 - 4 9 - 3' h  ' 4  - $9 - 6 ^ - 4 7 * 9 ]

His adde obfervationes quafdam e noftriŝ

Cotptt* Longundo. Cometa Latebor.

t68i. a$ 00
 

'o
 * 0 ]

b 36 . r8 . 3$ t3.46.46
27 8 .ts 37 - 4.30 33.36 . t3

A&r. t t! . O 27 - $2.43 r3.33.40
3 8. 0 38. 13.48 13 . 39.38
S ! ! . 30 ! 39 . t8. 0 ta . 3 . t6

7 9-3O n t .  4. 4 rr.S7- 0
9 8 . 30 0.43. 4 i t .4S.S2

Hae obfervationes telefcopio feptupedali, Se micrometre Rlifque 
in foco telefcopii locatis peradtae funt: quibus inRrumentis Se po-

^ C o n fe r  P r o b le m a ta  ad  fin em  L ib r i de S y R . M u n d .

SV O L .  I II , fitiones



SYSTEM* Tt Axarum inter ie &  politiones cometae ad Axas determina
vimus. DeAgnet A Aeliam quartae magnitudinis in Ani Aro cal
caneo Per Ai B Aeliam Aquentem tertiae magnitudinis
in Ani Aro pede ^  &  c Aeliam Axtae magnitudinis
7%̂ in talo ejuAem pedis, ac D, E, F, G, H, i, K, L, M, N, o, z, 
cc, j6, y, ^  Aellas alias minores in eodem pede. Sintque p, p, Q̂, 
R, s, T, v, x, loca cometae in obArvationibus Aipra deAriptis: &  
exiAente diAantia AB partium 80^, erat Ac partium 32^, BC38I, 

AD 3 7 ^ 2  BD 82A, CD 23^, AE 2 q±, CE 37}, DE 4 9 ^ , AI 27^,
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M 5 ^  CI 3 6 ^ , DI 3 3 ^  AX 38^ SK 43, CK 3 1 ^  FK 29, FB 

23, FC 3 b ^  AH l8^, DH 3 0 ^  BN 4 6 ^ , CN 3 Lj, BL4 3 ^  NB3 l j .  

He erat ad Hi ut ^ ad 6 , &  produ&a tranAbat inter Aellas D 8t E, 

Ac ut diAantia Aeliae D ab h&c redt& eAet ĈD. LM erat ad LN ut: 
2 ad 9, 8c produAa tranAbat per Aeliam m His determinaban
tur poAtiones Axarum inter A.

Tandem noAer iterum obArVavit poAtiones harum
Axarum inter Ie, Bt earum longitudines 8c ladtudines inTabularm 
Aquentem retulit.
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Fixarum longitudine!. Lat. boreae. Fixarum Longitudine:. Lat. boreae.

A
0 ,

M 2 6 . 4 1 . 5 0
0 , 
1 2 . 8 . 3 6 L

O  ̂ „
R 29 - 33 - 34

0 + *. 
1 1 . 7 . 4 8

B 2 8 . 4 0 . 2 5 t : . ! 7 - S4 M 1 9 . 1 8 . 5 4 1 1 . 7 . 1 0

C 27 . 58 . 30 2 2 . 4 0 . 2 5 N 1 8 . 4 8 . 2 9 ! " - 3 * - 9
E 2 6 . 2 7 . 1 7 : ; 22. 5 2 . 7 Z 19 . 4 4 . 4S j : ' - 57-'3
F 28.  28.  37 n . 5 2 . 2 2 - 2 9 . 5 1 - ! ' 1 1 . 5 5 . 4 8

G 2 6 . 5 6 . 8 2 2 . 4 . 5 8 6 n 0.  8 . 13 ' n  . 48 . $6

H 27 . 1 1 . 4 5 2 1 . 2 . 2 y 0 .40 . 20 j n  . 5 5 . i8t

1 [: 2 7 . 2 5 . 3 2 1 . 5 3 - 2 2 1 . 3 . 2 0

K j 2 7 . 4 2 . 7 2 2 . 5 3 - 1 6

Lttt*
TmTtus.

PoAtiones verb cometae ad has Axas obArvabam ut Aquitur.
Die veneris 2g. A. vet. hor. 8y p. m. Cometae in exiAen- 

tis diAantia a Aell^ E erat minor quam TyAE, major quam yAE, 
ideoque aequalis ^  AE proxime; &  angulus A/)E nonnihil obtuAis 
erat, Ad Are rectus. Nempe A demitteretur ad perpendicu
lum ab A, diAantia cometae a perpendiculo illo erat j/>E.

Eadem nodte hor^ 9}, Cometae in p exiAentis diAantia a AeM E 

etat major quam AE, minor quam ^  AE, ideoque aequalis AE,
Au ^  AE quamproxime. A perpendiculo autem aAeM A ad rec
tam PD dem i Ao diAantia cometae erat ±PE.

Die Alis F ^. 27. hor. 81 p. m. Cometae in Q̂ exiAentis diAantia 
a AelH o aequabat diAantiam Aellarum oScH,  8c redla qp pro- 
dudla tranAbat inter Aellas x &. B. PoAtionem hujus redtae ob 
nubes intervenientes magis accurate deAnire non potui.

Die martis 1. hor. 1 i.p. m. Cometa, in R exiAens, Aellis 
x 8c c accurate inteijacebat, Be redlae CRX pars CR paulo major 
orat quam ycx, 8c paulo minor quam yCX+icR, ideoque aequalis 
{CX+^CR, A u ^ c x .

Die mercurii A&77*/. 2. hor. 8. p. m. Cometae exiAends in s diA 
tantia a Aelia c erat 4 FC quamproxime. DiAantia Aeliae F A redl&' 
cs produdt  ̂ erat^Fc; diAantia Aeliae B ab eadem redt& erat 
quintuplo major quam diAantia Aeliae F. Item redta xs produdia 
tranAbat inter Aellas n 8c 1, quintuplo vel Axtuplo propior cxiA 
tens Aeliae H quam Aeliae 1.

Die latumi 3. hor. 11!. p. m Corneti exiAente in Tj 
redla MT aequalis erat ^ ML, redta LT producta tranAbat inter n

S 3  3c



DE MuwDi &  F, quadruplo vel quintuplo propior F quam B, auferens a BF 
quintam ve! lextam ejus partem verius F. Et MT prod uda tran- 
Abat extra Ipatium BF ad partes Aeliae B, quadruplo propior ex- 
iAens Aeliae Bquam Aeliae F. Erat M Aelia perexigua, quae per 
telelcopium videri vix potuit, &  L Aelia major quali magnitudi
nis odavae.

Die lunae 7. hor. 9  ̂p. m. Cometa exiAente in v, reda 
v% produda tranAbat inter B Se F , auferens a BF verius F ^BF, 8c 
erat ad redam v,6 ut g ad 4. Et diAantia cometae a red^ erat

Die mercurii 9. hor^ 8y. p. m. Corneti exiAente in x,
reda aequalis erat &  perpendiculum demiAum a Rell3.  ̂
ad redam ^x erat

EMem node hora 12, corneti exiAente in Y, reda ^Y aequalis 
erat aut paulo minor, puta Sc perpendiculum demM- 
Ium a AeM ad redam ^Y aequalis erat vel circiter. Sed 
cometa, ob viciniam horizontis, cerni vix potuit, nec locus ejus tam 
diAinde ac in praecedentibus definiri.

Ex hujuAnodi oblervationibus per conArudiones g u raru m  & 
computationes derivabam longitudines 8c latitudines Cometse, 8c 

no Aer ex corredis Axarum locis loca Cometae correxit,&  
loca correda habentur lupra. Micrometro parum aAabre wn- 
Arudo udis Ium, led longitudinum tamen 8c latitudinum errores, 
quatenus ex oblervationibus noAris oriantur, minutum unum pri
mum vix fuperant, Copaeta autem, juxta oblervationes no Aras, 
in Ane motbs fui notabiliter deAedere ccepit boream verius, ^pa
rallelo quem in Ane mentis tenuerat.

Jam ad orbem Cometae determinandum; lelegi eX oblervationi
bus hadenus delcriptis tres, quas habuit 21,

g , 8c j6r%. 2g. Ex his inveni *; partium 9842,1 bt v/ 
partium 4gg, quales 10000 funt lemidiameter orbis magni. Tum 
ad operationem primam aHbmendo-?B partium g b g y ;  inveni sg 
^ 7 4 7 ,  B E  prim4  vice 4 12 , sp q gq g, 4 1 3  :  B E  j^cund4  vice 
4 2 1 , oo 10 18 6 , x  8 528,4, MP 8430, M N 847g, Np 23. Unde 
ad operationem lecundam collegi diAantiam 3640. Et per 
operationem inveni tandem diAantias T X  4 775  113 2 2 . Ex
quibus orbem deAniendo, inveni nodos ejus dcAendentem in S
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.7 ^

aAendentem in V?i^. gg^; inclinationem plani ejus ad pia- 
num Eclipticae 61*'. 2 0 'j; verticem ejus (leu perihelium cometae) 
diAare a nodo 8^. 38', 8c eAe in J  27*. 43̂  cum latitudine aus
trali 7^. 3 4 ;  &c ejus latus redum eAe 2g6,8, areamque radio 
ad lolem dudo Angulis diebus delcriptam 93583, quadrato le- 
midiametri orbis magni poAto 100000000; cometam verb in hoc 
orbe lecundum Ariem Agnorum proce Ai Ac, 8c 8**. o'\ 4'
p. m. in vertice orbis leu perihelio fui Ac. Haec omnia per lcalam 
partium aequalium 8c chordas angulorum, exTabuD Anuum na
turalium coUedas, determinavi graphice ; conAruendo Ahema la
us amplum, in quo videlicet lemidiameter orbis magni (partium 
10000) aequalis eAet digitis 16} pedis

Tandem ut conAaret an Cometa in orbe Ac invento verb move
retur, cbllegi, per operationes parti m arithmeticas partim graphi
cas, loca cometae in hoc orbe ad obfervationum quarundam tem
pora : uti in Tabula lequente videre licet..

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A -

D iilan t C o m et.  
r S o k .

L o a g .C o H e a . n t . c . t k a . L e t. O b f. D M cr.
L o n g .

D iSer.

S '-  , 6 '-  , 8 ^  ,
D w .  n E79Z i e  s . g E 8 . : 6 i V  6 . 3 * 1 8 . 3 6 -  7 !

* 9 8 4 0 3 x  ' 3 -  * 3 l * S .  0 X ' 3 . n l 3 ! .
R 3 .  s t6 6 6 $ S  ' 7 -  0 ' ! - * 9 l . * 7 i + 0 +
^  s ^ * 7 3 7 * 9 -  * 9 l , E .  4 * 9  . ! !

PoAea verb noAer orbitam per calculum arithmeticum
accuratius determinavit, quam per deieriptiohes liaearum fteri lb? 
cuit; Sc retinuit quidem locum nodorum ia $0 &  Y^l^. 53̂ ,', Sc 
inclinationem plani orbitae ad Eciipdcam bi^ . 20'}, ut 8ctempuS 
perihelii cometae 8**. o'*. 4  - diAantiam verb perihelu i
nodo alcendente, in orbitA cometae menluratam,invenit eAe 9 .̂20 ,̂ 
8c latus redum parabolae eAe 2430 partium, exiAente mediocri 
Ibliya terra diAantia partium 100000. Et ex his datis, calculo 
itidem arithmetico accurate in Ai tuto, loca Cometae ad obiervltio- 
nurd tempora computavit, ut lequitur.

Tempta
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Tempus perum.
Difhntia

CometaeaQ.
Long. comp. Lat. comp

Error

Long.

es in 
Lat.

d. h. , g r - i „ a r - , , , „
!3. 4-46 28028 6.29.2$ 8.26.0 Bor. - 3-5 —  2 .0

31. 6.37 6:076 3? 5.6.30 z:.43.zo i — 1.42 +  '-7
24- 6.:8 yocoS 28.48.30 35.z2.40 3 j-0 .2 $

z6. 5-2' 7337̂ 28.Z2.H 27. :.j6 — 1.28 O.44
29- 3- 3 8402: X t3.:z.40 28.to.:o j +'-59 4 -0.23

3°- 8.:o 8666: ' 7-40.$ 28::.20 +  '-13 ! — 0.33

y ^ . 5- 6. ii 201440 T 8.49.49 36.:$.:$ '+ 0 .56 i + o .  S

9- 7. 0 " ° 9!9 18.44.36 24. ! 2.$4 ! +0.33 i + 038

10. 6. 6 1:3:6! 20.4:. 0 23-44- '° j+ o .:o j+ o .:8

' 3- 7- 9 IZOOOO 26.0.22 22.27.30 I-+0.33 j +O- 2

23- 7-39 i 4i 370 9-33-40 ' 7-37-53 ! — :.2o ,'+ '-23

30- 8.ZZ *33303 ' 3 ' 7-4' 26.42.7 ) — 2.20 i ——0.1!

3. 6-33 160952 i$ .: : .i : <6.4.1$ {— 2.42 +0.14

3- 7- 4i :66686 16.58.3$ ' 3-29-'3 — 0.4' !+ 2 .:o

=3- 8.4: 2025̂ 0 36.:$-46 :2.48. 0 — 2-49 !+ '-'4

S-! 1.39 3:6203 29-'8-35 12.5.40 t + o -33 1+ 2-24

Apparuit etiam hic Cometa menfe praecedente, Se Co-
in 77/̂7 a D"°. A/frZ' obfervatus eA diebus men-

As hujus quarto, fexto Se undecimo, Aylo veteri; Se ex politioni
bus ejus ad proximas Hellas Axas, ope telefcopii nunc bipedalis 
nunc decempedalis fatis accurati obfervatis, ac differenti ,̂ longitu
dinum Se graduum undecim, Se locis Fixarum, a

noftro obfervatis, noAer loca Cometae determina
vit ut fequitur.

Novg7/7. 3**. 17'*. 2/, tempore apparente L<?77̂ '77/, Cometa erat in 
^29^. 31  ̂cum lat. bor. i y .

Â W777. 3*'. 13 .̂ 38̂  Cometa erat in npg^. 23' cum lat. bor. 
is^6'.

Nbw/77. io**. i6 \  31' Cometa aequaliter ditfabat a Aellis leonis 
y ac T P%v̂ ?*c; nondum vero attigit redtam eafdem jungentem, 
fed parum abfuit ab ea. In Aeli arum catalogo FA%77%/W;<77H? y tunc 
habuit np 1^ '. 13̂  cum lat. bor. is*, 41  ̂ fere, r vero 3'^
cum lat. auAr. o'̂ . 34-. Et medium pundtum inter has Hellas 
fuit !!pi5^. 39'1, cum lat. bor. o^. 33^. Sit diHantiaCometae a 
redfa illa 10̂  vel 12' circiter, Se differentia longitudinum cometae 
ScpujiAi illius medii erit 7', Se differentia latitudinum 7 'j ,  cir
citer. Et inde Cometa erat in !% 15^. g 2̂  cum lat. bor. 26' circiter.

Obfervatio

Obfervatio prima, ex fitu cometae ad parvas quafdam fixas, ab-LmER
r - . ^  ^  ,  T E R T I U S .

unde fatis accurata ruit. Secunda etiam fatis accurata fuit. In 
tertia, quae minus accurata fuit, error minutorum fex vel Aptem 
fubeHe potuit, Sc vix major. Longitudo verb cometae in obfer- 
vatione prima, quae caeteris accuratior fuit, in orbe praedidfo pa- 
rabolico computata erat ^ 2  9^. 30̂ . 22". latitudo borealis 1^. 2 5'.
7". 8c diAantiaejus a fole 113346.

Porro H /̂ /̂ r̂, obfervando quod Cometa infignis intervallo an
norum 373 quater apparuiflet, fcilicet menfe ^^777^77 poR cae
dem anno 331 jL̂ 777/?̂ /b &  O / ^  C<?/7J anno

1106 menfe F^/^r/y, Scffib finem anni 1680, idque 
cum caud̂ . longa Se infigni (praeterquam quod fub mortem 
77j-, cauda, ob incommodam telluris politionem, minus apparuiflet:) 
quaefivit orbem ellipticum, cuj us axis maj or e Act partium 1382937, 
exiAente mediocri diAantia telluris a fole partium 10000: in quo 
orbe utique cometa annis 373 revolvi poflit. Et ponendo no
dum afeendentem in 2̂ ; inclinationem plani orbis ad pla
num Eclipticae 61^. 6'. 48" ; perihelium Cometae in hoc plano 
/22^. 44̂ . 23^; tempus aequatum perihelii DfffTM. 7''. 23 .̂ 9'; 
diAantiam perihelii a nodo afeendente in plano Eclipticae 9^. 17 .
33^; &  axem conjugatum 18481,2 : computavit motum Come
tae; in hoc orbe elliptico. Loca autem ejus, tam ex obfervationi- 
bus dedudfa quam in hoc orbe computata, exhibentur, in Tabuit 
fequente.
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Ttmpm warn. Long,ob6 Lat.Bof.
obC

Long. comp. Lat. comp, . Erneft 
Long.

MH3
Lat.

d. h. / F- , „ F- , ^  ̂ . S**' .  .  ^
Mw. St, :^ 5t. 0 3.37.45 St Ey.33.E3 3.37.33 B — O.lj

t - u n ^  3.33. 0 3. 6. 0 3. 6, 9 , + ' . 3i +0. 9.

to.t6. i8. 35.33. 0 0.37. 0 iS-U- E 0.33. ; +  3. E -'-53
t6.!7. 0 ta= 8 !̂6.45 o-5!- 7 A
t8.:t.)4 3^53.33 3,36.54

EO.!7. e 38.10.36 *-53' 3S
^ - '7- ! m  33.E2.43 3.39. 0

D<y. n .  4 46 6.3E-30 8.38. 0 yy 6.31.30 8,39. 6 B — r.10 + 1. 6

E !.6 .;y g? 5. 8.!t Et.43.33 gy 3. 6.34 E!.44-4* — 1.58 + i . i 9 !'

34. 6 '8 3 8.45.33 35.33. 3 3&.47.30 ^ - '3-33 - 1-53 +0.301

:6. $.Et E8.E4.33 37. 0.53 38.Et.43 37. 3. ! -E.33}

1 ' i$. 8, $ X 33.to.43 38. 9.38 X 3 3.13.34 E8.3O.38 +0.33 +0.40

[ 30. 8. !& 37.38.30 38.33.53 t7.38.37 E8. ! 3.37 +0. 7 !- o .!6 'i

JSM. *  6. .4 T  8.48.33 36.13. 7 V  8.48.3! i6.i4.37 ! — 0. E!} — 0.30

9 . 7 . 1 <8.44. 4 34.tt.56 18.43,5! 34. ! 3.37 — o.!3 +  O.EI

!&. 6. 6 30.40.50 33.43 33 30.40.33 E3-43-*$ — 0.E7 — 0. 7

7- 9 E5.59.48 33.37.38 36. q, 8 EE.t6.33 } + 0.E0 — 0.36

^ - 7-S9 b 9 53- 0 3736.30 M 9 .3 4 " 17.56. 6 i — 0-49 ..— 0.34

3<3. 8.E! 33.39.51 36.43.! 8 33.) 8.38 ; '6.40.5 ! — !- i3 — E.!3

3.6.34 16. 4. 3 ' 5-"-59 ; t6. 3. 7 i - 1 . 3 4 - 1 5 4

' S- 7- 4l 36.59. 6 35.37. 3 36.39.17 t5.3y- 0 4-o.tt r—0. .3

4 .3 5 .8 .4 ! E6.t8.35 3 3.46,46 36.16.59 t3.45.EE — 3.36 - 3.34
,A&r. t.tr.to E7.53.4i 33.33.40 37.51.47 3E.EE.E8 -0 .3 5 —  !.!3

! - 39.38. 0 33. 3.16 39*30.! ! 3E. E.50 + 3.33 — O.36

4  9* 8.38 . 0-45. 4 33.49.53 n  O443.43 '* -45-35 — O 33 —-O.37

OhArvationes Cometae hujus a principio ad finem non minus 
congruunt cum motu cometae in orbe jam defcripto, qu&m motus 
Planetarum congruere Alent cum eorum theoriis; 8c congruendo 
probant unum & eundem fuiffe cometam, qui toto hoc tempore 
apparuit, ejulque orbem h!c re<Ae definitum fuifle.

In Tabuit praecedente omiAmus obfervationes diebus Ni?M777- 
Aw 16, 18, ao & 23 ut minus accuratas. Nam cometa his eti
am temporibus obfervatus Aut. utique &  focii, Ncww.
ty. A. vet. hor& fext^ matutini id eR, hora io' La%-

Filis ad fixas applicatis, cometam obferv&runt in ^  8^. 30' 
cum latitudine auArali o^. +o\ Extant eorum obfervationes in 
traRatu, quem de hoc cometa in lucem edidit. CAr,
qui aderat 8c obfervationes fuas in epiAol& ad D. mifit,
cometam eMem hor& vidit in ^  8^. 30^ cum latitudine auArali

0̂ ,

P R I N C I P I A

0.̂ . $0'. EMem hor^ (id eA, hori matutinat
3. 42 cometam vidit in =& 8^. fine latitudine. Cometa au
tem per theoriam jam  fuit in ^ 8^. 1 6̂ . 4 3̂  eum latitudine auArali 

os'. $3.'. 7 ".
Nov. 18. hora matutina 6. 30̂  Pa^^ (ideA, hor^ 3.

P^^^ZAf cometam vidit in  ̂ 13^. 30'' cupa lafitudine auA 
tyali 1^. 20̂ . in 13 -̂. 30' cum latitudine auArali 1^. 00/4

autem hor a matutini 3. 3 0 ' cometam vidk in 
 ̂13^  ̂00̂ , cum latitudine auArali 1^. oo\ Et E. P. in 

Academic apud hora quinti matutini (id eA, hpr4

3. 9' cometam vidit in medio inter Aellas, duas parvas^
quarum una media e A trium in redA linea in virginis auArali ma
nu, E%y r̂c rp„ 8c altera eA extrema alae, p $. Unde corneta 
tunc fuit in ^ 12^'. 46̂  cum latitudine auArali 30'. podem die 

in in latitudine 42^ graduum, hoi4  quinta
matutind (id eA hora matutini 9. 44') cometa vifus, eA
prope ^ 14^. cum latitudine auArali r*'. 30', uti  ̂ ch P^Ktra 
accepi.

Nbv. 19. hqr^ mat. cometa(obfervante juvene
quodam) diAahat a fpic^ ^  quali 2,^. boreazephyrum verfus. Erat 
autem (pica in ^  19^. 23'. 47" cum lat. auAr. 3 9'i Eo-
dem the hor. 3. mat. in N iw -^^% %  cometa diijabat a
fpiĉ  ^  gradu uno, diAerentia latkqdinum exigente 40!. Eodem 
die in infuit cometa diAahat ^ ^ic^int^vallo qua&gpa?.
dds unius. Eodem die D. ad Auvium
prope in Afb/y/2^ in confinio in lat.
38^'. hor& quintd matutini (id eA? hora 10^ cometam
vidit fupra fjiicam v, 8t cum fpic§. propemodum conjundtum, 
exiAente diAanti^ inter eoidena quad Et ex his obfervationi-
bus inter A collatis colligo, qudd hor^ 9  44^ Conata erat
in =*18*'. 30^ cum latitudine auArali t^. 23' circiter. Cometa 
autem pey theoriam jam erat in ^  i§ ^. 32^. 1 ^  cum latitudine 
auArali t^. 26^. 34.A

Neu. 20. D. AAronomiae ProfeAbr Irora
Axt  ̂ matutini (id eA, hor^ g. t<̂  cometam vidit
in -s. 23^. cum latitudine an Arab. 1^. 30'. Eodem die

Von, HI. T  diAab :̂

1 45

!Bgt
gBT!V!.
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Ds M?WM diRabat cometa a fpic  ̂ 4̂ h longitudinis in orientem, ideoque
SYStÊ MATt *  ̂ , . ..

eratm =̂'23̂ . 24̂  circiter.
Nov. 2 i. &  focii hor. mat. 7* cometam obferv^runt

in ==.27̂ . 50' cum latitudine auRrali 1^. 16̂ , in =^28 .̂
hora quints matutinA in ^ 27^. 43̂ , Afo/z/^^rzzi in ^ 27^. 

31'. Eodem die in infuH cometa vifus eR prope prin
cipium fcorpii, eandemque circiter latitudinem habuit cum fpica 
Virginis, id eR, 2 .̂ 2\ Eodem die ad horam quintam matuti
nam P̂ jM̂ /or̂  in Az<̂ '<? (id eR ad horam nodlis praeceden
tis 1 i t 20̂  Lpzzp'zzzz) capta eR diRantia cometae a fjticft 1% 7^. 33̂  in 
orientem. In linc& redl  ̂ erat inter fpicam 3c lancem, ideoque 
verfabatur in =* 26^. 38 ĉum lat. auRrali 1^. 11  ̂circiter; &  poR 
horas 3 8c 40' (ad horam fcilicet quintam ihatutinam Lozẑ bzz) erat 
in 2 8 .̂ i  2' cum lat. auRr. 1^. 1 6\ Per theoriam verb cometa 
jam erat in -a= 28^. 10'. 36 ,̂ cum latitudineauRrali 1^. 33̂ . 33 .̂

Nov. 2 2. Cometa viRis eR & Mw^zz^n? in ^ 2^. 33'. Po/?Pzzẑ  
autem in apparuit in tu 3̂ '. circiter, eadem fere cum
latitudine ac prius, id cR, 1^. 30'. Eodem die ad horam quin
tam matutinam #%%%/(??'<% cometa obfervabatur in m iS'. 3 ; ideo
que ad horam quintam matutinam LtwJ&zz cometa erat in "t 3^. 5' 
circiter. Eodem die Lozẑ zzzz' hor& mat. 6  ̂ noRer cometam
vidit in tti 3^. 30̂  Circiter, idque in line& redl  ̂ quae tranRt per 
fpicam virginis 8c cor leonis; non exadte quidem, fed a line& ill^ 
paululum deReAentem ad boream. itidem notavit
quod linea a corneti per fpicam du&a, hoc die &  fequentibus tran- 
Rbat per auRrale latus cordis leonis, interpofito perparvo inter
vallo inter cor leonis &  hanc lineam. Linea reRa per cor leonis 
8c fpicam virginis tranfiens, Eclipticam fecuit in ^ 3^. ^
angulo 2 .̂ 3 1'. Et R cometa locatus fuiRet in h&c line&, in m 3^, 
ejus latitudo fuiRet 2 .̂ 26̂ . Sed cum cometa, confentientibus 
Hoô zp 8c Afbzz/̂ zẑ rp, nonnihil diRaret ab hacHne^ boream ver
ius, latitudo ejus fuit paulo minor. Die 20. ex obfetvatione 

latitudo ejus propemodum aequabat latitudinem fpicae 
iT, eratque 1^. 30' circiter; 8t, confentientibus HocNo, A&7z/<?7z<?zv 
8c ẑzgvzz  ̂perpetud augebatur; ideoque jam RnRbiliter major erat 
quam 1^. 30'. Inter limites autem jam conRitutos 2^. 26̂  8c 
1^ 30̂ , magnitudine mediocri latitudo erit 1 3 8̂  circiter. Cauda

cometae,
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cometae, confentientibus H<?p̂ zb&:Afpzz ẑz r̂p, dirigebatur ad fpi-Lrsz<t 
cam HR, declinans aliquantulum a RellaiRa, juxta ZLcNzzzzz in auf-  ̂
trum, juxta Afbzz/̂ zẑ rzzzzz in boream ; ideoque declinatio illa vix 
fuit fenRbilis, &L cauda, aequatori fere parallela exiRens, aliquan
tulum dcHcdlebatur ab oppoRtione folis boream verfus.

Nov. 23. R. vet. hora quinta matutinft Nprz^z^z' (id eR hora 4̂
Lpzẑ zzzz) D. Zwzzzzg-fzzz<3;z cometam vidit in in 8 .̂ 8̂ , cum latitudine 
auRrali 2^. 31 ,̂ captis fcilicet ejus diRantiis aRellisRxis.

Ni?v. 24. Ante ortum folis cometa vifus eR a Â ?zzz'f/zz?/*pin 
12^. 3 2', ad borcale latus redice quae per cor leonis & fpicam vir
ginis ducebatur, ideoque latitudinem habuit paulo minorem quam 
2^.38'. Hcec latitudo, uti diximus, exobfervationibusA%?%^- 
M%?7, ẑzjozzzj &c NooNz, perpetuo augebatur; ideoque jam paulo 
major erat quam 1 '̂. 38'; 8c magnitudine mediocri, Rne notabili 
errore, Ratui poteR 2 .̂ 1 8\ Latitudinem 
jam deereviRe volunt, 8c C ẑ'zzj 8c obfervator in ean
dem fere magnitudinem retinuiRe, fcilicet gradus unius vel unius 
cum femiRe. CraRiores fimt obfervationes eae
praefertim quae per azimuthos altitudines capiebantur, ut & eae 

.* meliores Rmt eae, quae per poRtiones cometae ad Fixas a 
8e obfervatore in &:

nonnunquam a 8c Rmt fadlae. Eodem die ad hoi
ram quintam matutinam cometa obferyabatur in ut 11^.
43'; ideoque ad horam quintam matutinam erat in ^
13"'. circiter. Per theoriam verb cometa Jan;, erat in "t 13^.

. 22'. 42 .̂ :
Abv. 23. Ante ortum folis cometam obfervavit iq

t!t circiter. Et Uf/K&f obfervavit eodem tempore, quod co
meta erat in linea redia inter Reliant lucidam in dextro femore 
virginis &  lancem auRralem librae, 8c haec redla fecat viam co
metae in Ht 1 8"h 36̂ . Per theoriam vero cometa jam erat in nt 
l8j^. circiter.

Congruunt igitqr hae obfervationes cum theoria, quatenus con
gruunt inter fe; &: congruendo probant unum &  eundem fuiRe 
cometam, qui toto tempore a quarto die ad ufque no
num A&7/V;V apparuit... Trajedlqria cometae hujps bis fecuit pla  ̂
num Eclipticae, 8c propterea non fuit redtiiinea. Eclipticam fe-

T  2 cuit



D. Mv**. cuh non m oppolitis cOeli partibus, led in line virginis 3c prin- 
^^^^^"crpio capricomi, intervallo graduum 98 circiter; ideoque curius 

tometse plurimum dedediebatur a circulo maximo. Nam Sc 
tnenle Norowdr/ curliis ejus tribus ialtcm gradibus ab Ecliptica in 
auilrum declinabat; 3c poAea, menle gradibus 19 verge
bat ab Ecliptici in ieptentrioncm; partibus duabus orbitae, in qui
bus cometa tendebat in lolem &  redibat a Iole, angulo apparente 
graduum plus triginta ab invicem declinantibus, ut oblervavit 

Pergebat hic cometa per ligna novem, & leonis Ici- 
licet ultimo gradu ad principium geminorum, praeter lignum leo
nis, per quod pergebat antequam videri coepit; 8c nulla alia extat 
theoria, quit cometa tantam coeli partem motu regulari percurrat. 
Motus ejus fuit maxime inaequabilis. N am circa diem vigeiimum 
A'orfwdrn defcripdt gradus circiter quinque Ungulis diebus ; dein 

, motu retardato inter Nordw%. ab 8c 12, Ijiatio icilicct
dierum quindecim cum lemide, delcripiit gradus tantum 40 ; 
podea vero, motuiterum accelerato, delcriplit gradus fer6 quinque 
Angulis diebus, antequam motus iterum retardari coepit. Et 
theoria, quae motui tam inaequabili per maximam coeli partem 
proM refpondct, quaeque eaedem obiervat leges cum theoria Pla
netarum, Sc eum accuratis ohlervationibus adronomicis accurate 
congruit, non poted non ede vera.

Cseterum trajeAoriam quam Cometa delcripfit, 3c caudam ve
ram, quam lingulis in locis projecit, viium eR annexo lchemate in 
plano trajedioriae delineatas exhibere : ubi ABC denota
traje&oriam cometae, D  lolem, D E  trajedlorise axem, D F  lineam no
dorum, GH interledbonem Iphaerae orbis magni cum plano trajedlo- 
riae, 1 locum cometae Abr. 4. 1680, K locum ejuldem Not'.
11 , r  locum Nbr. 19, M lucum D?c. 12, N locum D^e. 21, o lo
cum D^c. 29, p locum y<2M. g q^locum zg , R locum

g, a locum F?A. 2g, T locum Afur. g, Sc u locum Mdr. 9. 
Oblervationes verb lequentes in cauda dehnienda adhibui.

Nov. 4 Sc 6. Cauda nondum apparuit* Nor. 1 1 .  Cauda jam 
ccepta, uou nili iemidem gradbs unius longa tubo decempedali vila 
fuit. Nor. 17 . Cauda gradus amplius quindecim longa 
apparuit. Nor. 18. Cauda 30^. longa, lolique diredle oppodta 
in Nwdk^bpAz cernebatur, 8c protendebatur ulque ad Aeliam cf,

quse
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qtiae ttmc erit in 9*1 jM^y./%%,? cauda viiaLjRRK
fuit gradus 15 vel 20 longa. D<?r. 10. Cauda (obArvanteDA?w-**"^*°*' 

traniibat per medium diAanti^e inter caudam ferpentis O- 
phiuchi &  Aeliam J in aquihe auArali ala, Se delinebat prope Ael- 
las A, t<;,  ̂ in tabulis Ran-;*/. Terminus igitur erat in T? iq '*1  

(um latirudirtc borcali 34*"]. circiter. D e r. n  . Cauda lingebat, 
iid ulipic caput iagittac (Rrpc/c ŷ, .6) delinens in \i? 26'1 43', cum 
latitudine boreali 38 '̂. 34''. -?̂ <r. Cauda traniibat per me
dium fagittas, nec longe ultra protendebatur, delinens in RR 4*1 
cum latitudine boreali 42''1 circiter. Intclligenda iunt haec de 
longitudine caudae clarioris. Nam htee oblcuriore, in cado forilm 
magis iere no, cauda D er. 1 2, hora 3. 40' Rc.^r (oblervante Pcx- 
r&r<?) lupra cygni uropygium ad gradus 10 iele extulit; atque ab 
h5c AellA ejus latus ad occaium 8e boream mia. 45 deAitit. Lata 
autem erat cauda liis diebus gradus 3, juxta terminum fuperio- 
rem, idcoque medium ejus diAabat aAclld illa 2*1 13' auArum 
verius, & terminus fuperior erat in % 2 2*1 cum latitudine bo
reali 61K'. Et hinc longa erat cauda 70*1 circiter. Drr. 21. Ea
dem Augebat iere ad cathedram aequaliter diAans a
^ 8c diAantiam ab utra que diAantiae earum ab invicenx
{Bqualem habens, idcoque delinens in. T 24*1 cum latitudine 47 
^ ^ .29. Cauda tangebat Atam ad AniArani  ̂ 8c interval
lum Aellarum duarum in pede boreali accurate com
plebat, longa erat 54*'; ideoque delinebat in  ̂ 19*1 eum la
titudine 35*1 3. Cauda tetigit Aeliam n* in peAore
wc&cnd latus ejus dextrum, & Aeliam a in ejus cingulo ad latus 
AnHh-um : (juxta oblervationes noAras) longa erat 40*'; curva
autem erat, &  convexo latere fpedtabat ad au Arum. Cum circula 
per fblem caput cometas tranicunte angulum confecit graduum 
4  juxta caput comctte ; at juxta terminum alterum inclinabatur 
3d circulum illum in angulo t  o  vel i  1 graduum, 8c chorda cau
das cum circulo illo continebat angulum graduum o<fto. y?^.
13* Cauda luce fatis A-nAhiliterminahatur inter Rr

Rchice tenuARmA delinebat e regione Relite x in. latere A 
DiAantia termini caudae a circulo lolem &c cometam jungente erat 

inclinatio chordae caudae ad circulum illum 8i*b y ^ -  
23 *&: 26. Cauda luce tenui micabat ad longitudinem graduum

6 vel
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De MvNO! 6 vel 7 ; nocte una& altera lequente, ubi ccelum valde lere- 
bY5ihMATE erat, lucetenuildma &  aegerrime lendbili attingebat longi

tudinem graduum duodecim, & paulo ultra. Dirigebatur autem 
ejus axis ad lucidam in humero orientali aurigae accurate, ideoque 
declinabat ab oppodtione lolis boream verius in angulo graduum 
decem. Denique F<?%. io . caudam oculis armatis alpexi gradus 
duos longam. Nam lux praediola tenuior per vitra non apparuit.

autem F^. 7. le caudam ad longitudinem graduum 1 2 
vidide Icribit. F^ . 23 St deinceps Cometa Une cauda apparuit.

Orbem jam delcriptum Ipedlanti, &  reliqua Cometae hujus 
phaenomena in animo revolventi, haud didicultcr condabit, quod 
corpora Cometarum funt lolida, compadla, dxa ac durabilia ad 
iniiar corporum Planetarum. Nam d nihil aliud edent quam 
vapores vel exhalationes Terrae, Solis Planetarum, Cometa 
hicce, in trandtu luo per viciniam Solis, datim didipari debuif- 
let. Ed enim calor Solis ut radiorum denlitas, hoced, reciproce 
ut quadratum didantiae locorum a Sole. Ideoque cum didantia 
Cometae a centro Solis 8. ubi in Perihelio verlabatur, ed
ict ad didantiam Terree a centro Solis ut 6 ad 1000 circiter, calor 
Solis apud Cometam eo tempore erat ad calorem Solis aedi vi apud 
iios ut 1000000 ad 36, leu 28000 ad 1. Sed calor aquae ebul
lientis ed quad triplo major, quam calor quem terra arida concipit 
ad aedivum Solem, ut expertus Ium : 8c calor ferri candentis (d 
redle conjedtor) quad triplo vel quadruplo major quam calor aquae 
ebullientis; ideoque calor, quem terra arida apud Cometam in 
Perihelio verfantem ex radiis lolaribus concipere podet, quali 
2000 vicibus major quam calor ferri candentis. Tanto autem ca
lore vapores & exhalationes, omnilque materia volatilis datim con- 
lurni ac didipari debuident.

Cometa igitur in Perihelio dio calorem immenlum ad Solem 
concepit, &  calorem illum diutidime conlervare poted. Nam 
globus ferri candentis, digitum unum latus, calorem luum om
nem Ipatio horae unius  ̂in aere conddens, vix amitteret. Globus 
autem major calorem diutius conlervaret in ratione diametri, prop- 
terea quod luperdeies (ad cujus menluram per contadtum aeris 
ambientis refrigeratur) in illa ratione minor ed pro quantitate ma

teriae
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teriae luse calidae include. Ideoque globus ferri candentis liuicLtsEB 
Terrae aequalis, id ed, pedes plus minus 40000000 latus, die-^*^""' 
bus totidem % &  idcirco annis 30000, vix refrigelceret. Sulpicor 
tamen qu&l duratio caloris, ob caulas latentes, augeatur in mi
nore ratione quam ea diametri: &  optarim rationem veram per 
experimenta invedigari.

Porro notandum ed quod Cometa menle ubi ad So
lem tnodb incaluerat, caudam emittebat longe majorem &  Iplen- 
didiorem qudm antea menle ubi Perihelium nondum
attigerat. Et univerlaliter caudae omnes maximae &  fulgentifd- 
mae e Cometis oriuntur datim pod trandtum eorum per regionem 
Solis. Conducit igitur calefactio Cometae ad magnitudinem cau
dae. Et inde colligere videor, quod cauda nihil aliud dt quam, 
vapor tenuidimus, quem caput leu nucleus Cometae per calorem.
Inum emittit.

Cseterum de Cometarum Caudis triplex ed opinio ; eas vel ju 
bar ede Solis, per tranducida Cometarum capita propagatum ;, vel 
oriri ex refradtione lucis, in progredu ipdus a capite Cometae im 
Terram ; vel denique nubem ede, leu vaporem, a capite Cometae 
j.ugiter furgentem, abeuntem in partes a Sole averias. Opinio 
prima eorum ed, qui nondum imbuti funt Icientii.rerum Optica- 
nun. Nam jubar Solis in cubiculo tenebrolbnon cernitur, nid 
quatenus lux redeCfitur e pulveruna 8c fumorum, particulis per 
aererq lemper volitantibus : ideoqpe imaere fumiscradioribus m— 
fcdo Iplendidius ed,. Sc lenium fortius ferit; in aere clariore te
nuius ed, 8c aegrius lentitw : in Coelis autem, fine materia re- 
dedente nullum ede poted. L u x  non cernitur quatenus in ju
bare ed, fed quatenus inde rededitur ad oculos nodros. Nam: 
vido non dt nid per radios, qui in oculos impingunto Requiritur 
igitur materia aliqua redeCfens in  regione caudae, ne. ccelum to
tum, luce Solis iUudratumt uniformiter Iplendeat.. Opinio le- 
cunda multis premitur dhHcultatibus. Caudae.nunquamvariegan
tur coloribus : qui tamen refradionumlblent ede comites inlepa— 
rabiles. Lux FixarumJk Planetarum,,didinAe ad.nos tranlmida,. 
demondrat Medium ccelede nulli vi refradfivi pollere. Nam: 
quod, dicitur Fixas ab comatas nonnunquam yifas fuide, .

^  ReAius ut opi not diebM Moooooo..
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kl,, quoniam. FariAi-m̂  ccHitiogit, aAribendum eA ncddum re A  ac
tioni fortudtag. Fixarum quoqv ê radiatio- 8c feintiUafio ad reffac- 
tiones, tum oculorum, tum Aeris tremuli, referembe fo n t: quip
pe quas admoti oculo teMcopus e vane Aunt. Aeris &  alcenden- 
tium vaporum tremore At, ut radii facile de anguAo pupillae Ipatio 
per vices detorqueantur, de latiore autem vitri objeRivi aperturi 
neutiquam. Inde eA, qtidd AiutiMatio in priori calu gereretur, 
in poAeriore autem ceAat: 8c ceAatio m poAeriore cafu demon- 
Arat regularem tranAnidionem lucis per coelos, Ane omni refrac
tione icnAbili. Nequis contendat, quod Caudae non loleant vi
deri in Cometis, cum eorum lux non e A latis fortis, quia tunc 
radii lecundarii non habent latis virium ad oculos movendos, & 
propterea caudas Fixarum non cerni: Iciendum eA, quod lux 
Fixarum plus centum vicibus augeri pote A mediantibus Telelco- 
piis, nec tamen caudae cernuntur. Planetarum quoque lux co- 
picAor eA, caudae verb nullae : Cometae autem laepe caudatiAimi 
lunt, ubi capitum lux tenuis eA &  valde obtula. Sie enim Co
meta anni 1680, menie quo tempore caput luce lu i
vix aequabat Aellas leeundse magnitudinis, caudam emittebat, 
fplendorc notabili, r^ ue ad gradus 4.0, go, 60 &  70 longitudinis 
&  ultrd: poAea 27 8c 28 caput apparebat ut AeRa leptimae 
tantum magnitudinis; cauda verb, luce quidem pertenui led latis 
lenfibili, longa etat 6 vel 7 gradus, 8c luce obAuriAim^, quae 
cerni vix poAet, porrigebatur ad gradum ulque duodecimum v?I 
paulo ultra : ut fupr̂ . ditium eA. Sed 8c 9 8c 1 o, ubi caput
nudis oculis videri deAerat, caudam gradus duos longam per Te
ie Aopium contemplatus Atm. Porro A cauda oriretur ex refrac
tione materiae cceleAis, 8c pro Agur& coelorum dedeceretur de 
Solis oppoAtione, deberet deHexio illa, in iildem coeli regionibus, in 
eandem lemper partem Aeri. Atqui Cometa anni 1680 
28. bor^ 8j p. m. verlabatur in ^ 8^. 41', cum latitu
dine boreali 2 8 ^ . 6^, Sole exiAente in iR 1 8 ^ .  26^. Et cometa 
anni 1577, D<?c. 29 verlabatur in 8 .̂ 41  ̂ cum latitudine bo
reali 28^. 4c/, Sole etiam exiAente in 1R 18^. 26' circiter. Utro
que in caAi Terra verlabatur in eodem loco, &  Cometa apparebat 
in eMem coeli parte : in priori tamen cafu cauda Cometae (ex meis 
8c aliorum ob&rvationibus) declinabat angulo graduum 4  ̂ab op-

poAtione

poAtione Solis aquilonem verius; in poAeriore vero (ex obArva- LtBE* 
tionibus declinatio erat graduum 21 in auArum. Igitur
repudiata coelorum refraRione, lupereA ut Phaenomena Cauda
rum ex materia aliqua lucem reAeRente deriventur.

Caudas autem a capitibus oriri, &  in regiones a Sole averlas af- 
cetidere, conArmatur ex legibus quas oblervant. Ut quod in 
planis orbium Cometarum, per Solem tranleuntibus, jacentes de
viant ab oppoiitione Solis in eas lemper partes, quas capita, in or
bibus Alis progredientia, relinquunt. Qubd IpeRatori, in his pla*- 
nis conAituto, apparent in partibus a Sole direRe averAs ;* digre- 
diente autem IpeRatore de his planis, deviatio paulatim lentitur,
8cindies apparet major. Quod deviatio caeteris paribus minor eA 
Ubi cauda obliquior eA ad orbem Cometae, ut &  ubi caput Come
tae ad Solem propius accedit; praeiertim A IpeRetur deviationis 
angulus juxta caput Cometae. Praeterea quod caudae non devian
tes apparent reRae, deviantes autem incurvantur. Quod curva
tura major eA ubi major eA deviatio, 8c magis lenAbilis ubi cau? 
da ceteris paribus longior eA: nam in brevioribus curvatura ae- 
gt  ̂ animadvertitur. Qu&l deviationis angulus minor e A j uxta 
caput Cometae, major juxta caudae extremitatem alteram ; atque 
ideo qu&d cauda, convexo lui latere, partes relpicit a quibus At 
deviatio, quaeque in reR^ lunt linea a Sole per caput Cometae in 
inAnitum duR&. Et quod caudae quae prolixidres lunt &  latiores,
8c luce vegetiore micant, Ant ad latera convexa paulo Iplendi- 
diores, &  limite minus indiAinRo terminatae, iquam ad concava.
Pendent igitur phaenomena Caudae motu capitis, non autem & 
regione cceliin qu4  caput conlpicitur; 8c propterea non Aunt per 
refraRionem ccelorum, led  ̂capite luppeditante materiam oriun
tur. Etenim Ut in Aere noAro Arnlus corporis cujulvis igniti pe
tit luperiora, idqUe vel perpendiculariter A corpus quieAat, vel 
obliqud A corpus moveatur in latus : ita in Ccelis, ubi Corpora 
gravitant in Solem, fumi 8i vapores alcetidere debent  ̂Sole (uti 
jam diRum eA) 88 luperiora vel reR^ petere, A corpus fumans qui- 
elcit; vel obliqui, A corpus progrediendo loca lemper delerit, a 
quibus luperiores vaporis partes alcendefant. Et obliquitas iAa 
minor erit, ubi alcenlus tapnris velocior eA : nimirum in vicinia 
Solis, &  juxta corpus fumans. Ex obliquitatis autem diverAtate 

W t.'H I . U incurvabitur
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D: Mcwn! incurvabitur vaporis columna: Sc quia vapor in columnae latere 
!ft ATSpp^edente paulo recentioreR, ideo etiam is ibidem aliquanto 

denfior erit, lucemque propterea copiolius reReRet, Sc limite mi
nus indiRinRo terminabitur. De Caudarum agitationibus fubi- 
taneis Sc incertis, deque earum Rguris irregularibus, quas non
nulli quandoque delcribunt, hic nihil adjicio ; propterea quod vel 
a mutationibus Aeris noRri, 8c motibus nubium, caudas aliqui 
ex parte obicurantium, oriantur; vel forte a partibus Viae LaReae, 
quae cum caudis praetereuntibus confundi poRint, ac tanquam ea
rum partes fpeRari (*).

Vapores autem, qui fpatiis tam immenRs implendis fulciant, 
ex Cometarum Atmofphaeris oriri poRe, intelligetur ex raritate 
Aeris noRri. Nam Aer juxta fuperRciem Terrae fpatium occupat 
quaR 850 partibus majus, quam Aqua ejufdem ponderis; ideoque 
aeris columna cylindrica pedes 850 alta ejufdem eR ponderis cum 
aquae column A pedali latitudinis ej ufdem. Column a autem Aeris 
ad Rimmitatem Atmofphaerae affurgens aequat pondere fuo colum
nam aquae pedes 33 altam circiter; 8c propterea R columnae to
tius aereae pars inferior pedum 850 altitudinis dematur, pars re
liqua iuperior aequabit pondere fuo columnam aquae altam pedes 
3a. Inde verb, per regulam multis experimentis confirmatam, 
qubd comprefRo Aeris Rt ut pondus Atmofphaerae incumbentis, 
qubdque gravitas Rt reciproce ut quadratum diRantiae locorum a 
centro Terrae, computationem per Corol. Prop. X X H .  Lib. 2  .  in
eundo, inveni quod Aer, R afcendatur a fuperReie Terrae ad al
titudinem femidiametri unius terreRris, rarior Rt quam apud nos 
in ratione longb majori, quam fpatii omnis infra orbem Saturni 
ad globum diametro digiti unius defcriptum. Ideoque globus 
Aeris noRri digitum unum latus, eA cum raritate quam haberet in 
altitudine femediametri unius terreRris, impleret omnes Planeta
rum regiones ufque ad fphaeram Saturni, 8c longb ultra. Pro
inde cum Aer adhuc altior in immenfum rarefcat; &  coma, feu 
Atmofphaera Cometae, afcendendo ab illius centro, quaR decuplo 
altior Rt quam fuperRdes nuclei, deinde cauda adhuc altius af- 
cendat, debebit cauda eRe quAm rariRima. Et quamvis ob longb 
craRiorem Cometarum atmofpbaeram, magnamque corporum gra-

0  De Muad. SyR.
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Stationem Solem verfus, Sc gravitationem particularum aeris 8c 
vaporum in fe mutub, Reri poRit ut Aer in fpatiis coeleRibus, in- 
que Cometarum caudis, non adeo rarefcat; perexiguam tamen 
quantitatem aeris &  vaporum ad omnia illa caudarum phaenome
na abunde fu fh cere, ex hAc computatione perfpicuum eR. Nam 
& caudarum inRgnis raritas colligitur ex aRris per eas tranRucen- 
tibus. Atmofphaera terreRris luce Solis fplendens, craRitudine 
fua paucorum milliarium, 8c aRra omnia 8c ipfam Lunam obfcu- 
rat, &  extinguit penitus : per immenfam verb caudarum craRi- 
tudinem, luce pariter folari illuRratam, aRra minima Rne clarita
tis detrimento tranRucere nofcuntur. Neque major eRe folet cau
darum plurimarum fplendor, quam Aetis noRri in tenebrofo cu
biculo, latitudine digiti unius duorum ve, lucem Solis in jubare re- 
ReRentis (^).

Quo temporis fpatio vapor a capite ad terminum caudae alcen- 
dit, cognofci fere poteR ducendo reRam a termino caudse ad So
lem, &  notando locum ubi reRa illa TrajeRoriam fecat. Nam 
vapor in termino caudae, R reRA afcendat a Sole, afcendere coe
pit & capite, quo tempore caput erat in loco interfeRionis. At va
por non reRA afcendit a Sole, fed motum Cometae, quem ante af- 
cenfum fuum habebat, retinendo, 8c cum motu afcenfhs fui eun
dem componendo, afcendit oblique. Unde verior erit Proble
matis folutio, ut reRa illa, quae orbem fecat, parallela Rt longi
tudini caudae, vel potius (ob motum curvilineum Cometae) ut ea
dem A lineA caudae divergat. Hoc paRo inveni quod vapor, qui 
eratin termino caudae 25, afcendere coeperat A capite ante 

r 1, ideoque afcenfu fuo toto dies plus 43 confumpferat. At 
cauda illa omnis quae D<?f. ro apparuit, afcenderat fpatio dierum 
illorum duorum, qui A tempore Perihelii Cometae elapfi fuerant.
Vapor igitur fub initio, in viciniA Solis, celerrime afcendebat, 8c 
poRea cum motu per gravitatem luam femper retardato afcendere 
pergebat; &  afcendendo augebat longitudinem caudae: cauda au-r 
tem, quamdiu apparuit, ex vapore fere omni conRabat, qui & 
tempore Perihelii afcenderat; 8c vapor, qui primus afcendit, &  
terminum caudae compofuit, non pribs evanuit, quam ob nimiam 
luam tam A Sole illuRrante quAm ab oculis noRris diRantiam vi-

S y A . $ 6 8 . ,
U 2 deri
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DE McwM deri deAit. Unde etiam caudae Cometarum aliorum, quae breves 
lunt, non alcendunt motu celeri 8c perpetuo a capitibus 8c mox 
evanelcunt, led Aint permanentes vaporum 8c exhalationum co
lumnae, a capitibus lentilAmo multorum dierum motu propaga
tae, quae, participando motum illum capitum, quem habuere fob 
initio, per coelos un  ̂ cum capitibus moveri pergunt. Et hinc 
rurfus colligitur fpatia cceleAia vi reAAendi deRitui; utpote in 
quibus non lolum iolidaPlanetarum 8c Cometarum corpora, ied 
etiam rariRimi caudarum vapores motus Aios velocifhmos liberri
m i peragunt, ac diutiilime conlervant.

Aicenfum caudarum ex Atmolphaeris capitum, 8c progreAiim 
in partes a Sole averfas alcribit aCtioni radiorum lucis ma
teriam caudae lecum rapientium. Et auram longe tenuilAmam 
in ipatiis liberrimis aCtioni radiorum cedere, non eA & ratione 
prorArs alienum, non obAante quod fubAantiae craAae impeditiAi- 
inis in regionibus noAris a radiis Solis lenAbiiiter propelli neque
ant. Alius particulas tam leves quam graves dari poRe exiAimat, 
8c materiam caudarum levitare, perque levitatem Aiam a Sole al- 
cendere. CAm autem gravitas corporum terreArium At ut mate
ria in corporibus, ideoque lervat^ quantitate materiae intendi 8c 
remitti nequeat, Atlpicor alcenAim illum ex rare faCtione materiae 
caudarum potius oriri. Alcendit fumus in camino impullu Ae
ris cui innatat. Aer ille per calorem rarefaCtus alcendit, ob di
minutam Aiam gravitatem fpeciRcam, 8c fumum implicatum ra
pit Iecum. Quidni cauda Cometae ad eundem modum alcenderit 
a Sole ? Nam radii lolares non agitant Media, quae permeant, niA 
in reHexione 8c refradtione. Particulae reAedtentes, e  ̂ aCtione 
calefadtae, calefacient auram aetheream cui implicantur. Illa, ca
lore Abi communicato, rareAet; 8c ob diminutam eA raritate gra
vitatem Aiam IpeciAcatn, qu& prius tendebat in Solem, alcendet 
8c Iecum rapiet particulas reAedtentes, ex quibus cauda componi
tur. Ad alcenlum vaporum conducit etiam, qudd hi gyrantur circa 
Solem, 8c ê  aCtione conantur & Sole recedere: at Solis Atmof- 
phaera, 8c materia coelorum, vel plane quielcit, vel motu luo quem 
a Solis rotatione acceperit, tardius gyratur. Hae lunt caulae af- 
cenlus caudarum in vicini^ Solis, ubi orbes curviores Amt, 8c Co
metae intradenAorem 85 erratione graviorem Solis Atmolphaeram

conAAunt,
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conAAunt, 8 c caudas quam longiAimas mox emittunt. Nam cau- LttER 

dae, quae tunc nalcuntur, conlervando motum luum 8c interea 
verius Solem gravitando, movebuntur circa Solem in EllipAbus 
pro more capitum, 8c per motum illum capita lemper comitabun
tur, 8c iis liberrime adhaerebunt. Gravitas enim vaporum in So
lem non magis elBciet, ut caudae poAea decidant a capitibus Solem 
verius, quam gravitas capitum edicere poIAt, ut haec decidant a 
caudis. Communi gravitate vel Amul in Solem cadent, vel Amul 
in alcenlu Aio retardabuntur; ideoque gravitas illa non impedit, 
quo minus caudae 8c capita poAtionem quamcunque ad invicem a 
cauAs jam delcriptis, aut aliis quibulcunque, facillime accipiant,
8e poAea liberrime lervent(I). -

Caudae igitur, quae in Cometarum Periheliis naAuntur, in re
giones longinquas cum eorum capitibus abibunt, & vel inde, poA 
longam annorum feriem, cum iildem ad nos redibunt, vel potius 
ibi rarefaCtae paulatim evanelcent. Nam poAea in delcenlu capi
tum ad Solem caudae novae breviulculae lento motu & capitibus 
propagari debebunt, 8c Aibinde in Periheliis Cometarum illorum, 
qui ad ulque Atmolphaeram Solis delcendunt, in immenlum au
geri. Vapor enim in Ipatiis illis liberrimis perpetuo rarelcit, ac 
dilatatur. Qua ratione At, ut cauda omnis ad extremitatem Aipe  ̂
riorem latior At quam juxta caput Cometae. E3. autem rarefac- 
tione vaporem perpetuo dilatatum didundi tandem, 8c Ipargi per 
coelos uhiverlos, deinde paulatim in Planetas per gravitatem luam 
attrahi, &  cum eorum Atmolphaeris milceri, rationi conlentaneum 
videtur. Nam quemadmodum Maria ad conAitutionem Terrae 
hujus omninb requiruntur, idque ut ex iis per calorem Solis va
pores eopiole latis excitentur, qui vel in nubes coadti decidant in 
pluviis, 8c Terram omnem ad procreationem vegetabilium irri
gent &  nutriant; vel in frigidis montium verticibus condenlati 
(ut aliqui cum ratione philolophantur) decurrant in fontes 8c Ru
mina : Ac ad conlervationem marium 8c humorum in Planctis 
requiri videntur Cometae, ex quorum exhalationibus &  vaporibus 
condenlatis, quicquid liquoris per vegetationem 8c putrefactio
nem conlumitur, 8c in Terram aridam convertitur, continuo Aip- 
pleri 8c reAci poIAt. Nam vegetabilia omnia ex liquoribus orm

G  DeM vnd.SyA. §6g.
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nind creicunt, dem magna ex parte in Terram aridam per putre
factionem abeunt, 8t limus ex liquoribus putrefa&is perpetub de- 
d  lit. Hinc moles terrae aridae indies augetur ; &  liquores, niii 
aliunde augmentum iumerent, perpetuo decrcicere deberent, ac 
tandem deRcere. Porro fu^icor Spiritum illum, qui Aeris noRri 
pars minima eR led fubtiliRima &  optima, Se ad rerum omnium 
vitam requiritur, ex Cometis praecipue venire.

Atmolphaerae Cometarum in defceniu eorum in Solem excur
rendo in caudas, diminuuntur; &, e& certe in parte quae Solem 
reipicit, anguRiores redduntur: Sc viciiRm in receRu eorum a Sole, 
ubi jam minus excurrunt in caudas, ampliantur; R modo phaeno
mena eorum reCte notavit. Minimae autem apparent,
ubi capita jam modb ad folem calefada in caudas maximas &  ful- 
gentiRimas abiere, Sc nuclei fumo fbrian craRiore 8c nigripre in 
Atmo^haerarum partibus inRmis circundantmr. Nam fumus om
nis ingenti calore excitatus craRior &  nigrior eRe iolet. Sic ca
put Cometae, de quo egimus, in aequalibus a Sole ac Terr& diRan- 
tiis obicurius apparuit poR Perihelium iuum quam antea. Menie 
enim cum Rellis tertiae magnitudinis conferri iolebat, at
menie cum Rellis primae Se iecundae. Et qui utrum
que viderant, majorem deicribunt Cometam priorem. Nam ju
veni cuidam C j77?23̂ n^7<?77/f, No*uo777. iq , Cometa hicce luce iu4 

quantumvis plumbei Sc obtuia, aequabat Spicam Virginis, &  cla
rius micabat quam poRea, Et MbT77o77777*o Nov. 20. R, vet. Co
meta apparebat major Rellis primae magnitudinis, exiRente caud& 
duorum graduum longitudinis. EtD . J/oror literis, quae in ma
nus noRras incidere, IcripRt caput ejus menie ubi cau
dam maximam fulgentiRimam emittebat, parvum eRe &  mag
nitudine viRbili longe cedere Cometae, qui menie ante
Solis ortum apparuerat. Cujus rei rationem eRe conjectabatur, 
qudd materia capitis Rib initio copioRor eRet, 8c paulatim confu- 
meretur.

Eodem IpeCtare videtur, qubd capita Cometarum aliorum, qui 
caudas maximas 8c fulgentiRimas emilerunt, apparuerint lubob- 
Icura exigua. Nam anno 1668 Mhr/. 3. R. nov. hor& leptim4 

velpertin^ R. P. ^ens, Cometam
vidit horizonti proximum ad occafum Solis brumalem, capite mi

nimo
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nitno & vix conipicuo, cauda verb lupra modum fulgente, utL..^ 
Rantes in littore Ipeciem ejus e mari reRexam facile cernerent. 
Speciem utique habebat trabis iplendentis longitudine 23 gra
duum, ab occidente in auRrum vergens, 8c horizonti fere paral
lela. Tantus autem Iplendor tres lolum dies durabat, Ribinde 
notabiliter decrelcens ; interea decrelcente Iplendore auCta eR 
magnitudine cauda. Unde etiam in I,M/̂ 77777i% quartam ferb coeli 
partem (id eR, gradus 4^) occupaRe dicitur, ab occidente in ori
entem Iplendore cum inRgni protenla; nec tamen tota apparuit, 
capite lemper in his regionibus infra horizontem delitelcente. Ex 
incremento caudae 8t decremento Iplendoris manifeRum eR, qubd 
caput a Sole receRit, eique proximum fuit lub initio, pro more ' 
Cometae anni 1680. Et in Chronico &MW7700 Rmilis legitur co
meta anni 110 6, 07 7̂71*^ 7̂ 0̂ 77/ 0̂ /0777*77 (ut ille anni
i 6 8 o )  y ^ ?  y/)/o77&7* ^ 777 ^  <?% w A /o 0 /̂ 77*7 7 1, ^  <77777/? 77^ 077^

/roFr ^  07*7077/0777 T7<77727o770777 /077&<̂ 77/, ut habet etiam Hô o/?77i -
ex R77100770 Monacho. Apparuit initio menRs Fo<%7*2727-
h/', ac deinceps circa v e r r a m , ad occafum Solis brumalem. Inde 
vero &  ex Rtu caudae colligitur caput fuiRe Soli vicinum. ^  
inquit 7^77^/ 077̂ 7/0 7̂70, ^  Fon? /or-,
/7̂  [rebtius lext&] ^770 ^  0̂7*77777 77077̂ 771 nH%277% oir^/o/b/^w * 
07H7//0Ar. Talis etiam erat ardentilRmus ille Cometa ab /̂*7/7a?o/o 
deleri ptusLib. 1. Meteor. 6 . 077̂ 77/ pr/wo 7F0 770̂  f077̂ 3%%%

00 ^ 7 /  777?fO &?%%% <U0/ ̂ //0771 7*777/77/ 0̂ 7̂7*7̂ 77/ 00^ ^ / ,  ^
^^777

^ 777<?^or^777*r. 0̂ 777777777771 7̂*̂ ?-
r<?777 [caudae fcilicet] 77077̂ 77777 77/^7?r^  ̂ CTV/l/j ĵ T?7/77J 7̂ 77/7,

(ait AriRoteles) 0̂ 777 [cauda] ̂ 77777 77777777J j?q^7'T7-'
r<?7, 7*FÔ y77 <?/? [capiti] Co777̂ /̂ /7777 Pry^TMbfTW; yi777777 7K?

77/̂ 77<? ^77f/f777 [id eR  ̂ ad 60^.] ^/F77T̂ 7. ^ ^ 777*777̂
77777̂ 777 FyFfrMo [An. Olymp. i o i . ]  ^  7yrr77& 77J 77/̂ 27?
777/ 077̂ *77/77777 07*707771* /3/ 0 7̂777777̂ . Cometa ille anni 1 6 18, qui b 
radiis folaribus caudatURmus emerRt, Reilas primae magnitudinis 
aequare, vel paulo fuperare, videbatur; led majores apparuere 
Cometae non paUci, qui caudas breviores habuere. Horum ali
qui Jovem, alii Venerem, vel etiam Lunam aequ&Re traduntur.

Diximus
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De MvMBT Diximus Cometas ede genus Planctarum in orbibus valde ecccn- 

tricis circa Solem revolventium. Et quemadmodum e Planetis 
non caudatis minores ede (olent, qui in orbibus minoribus & Soli 
propioribus gyrantur; Rc etiam Cometas, qui in Periheliis fuis 
ad Solem propius accedunt, ut plurimum minores ede, ne Solem 
attradiione (û  nimis agitent, rationi conientaneum videtur. Or
bium verb tranfverfas diametros, & revolutionum tempora perio
dica, ex collatione Cometarum in iiRlem orbibus, poR longa tem
porum intervalla, redeuntium, determinanda reliquo. Interea 
huic negotio PropoRtio (equens lumen accendere poteR.

P R O  P. XLII. P R O B. XXII.

/77̂ 77/27772 Co777̂  co7'r^ ;^ .

i . A Humatur politio plani Traje&oriae, per PropoR- 
tionem luperiorem inventa; & (eligantur tria loca Cometae ob- 
(ervationibus accuratiilimis debnita, & ab invicem quam maxime 
diRantia; Rtque A tempus inter primam & (ecundam, ac B tem
pus inter (ecundam ac tertiam. Cometam autem in eorum ali
quo in Perigaeo verfari convenit, vel (altem non longb a Perigaeo 
abeRe. Ex his locis apparentibus inveniantur, per operationes 
Trigonometricas, loca tria vera Cometae in adumpto illo plano 
Trajedtorise. Deinde per loca illa inventa, circa centrum Solis 
ceu umbilicum, per operationes Arithmeticas, ope Prop, xxi* 
Lib. i . inditutas, defcribatur (edtio conica: & ejus areae, radiis 
a Sole ad loca inventa dtuRis terminatae, (unto D  8 c  E ;  nempe D  

area inter ob(ervationem primam & (ecundam, & E area inter (e- 
eundam ac tertiam. Sitque T  tempus totum, quo area tota D + E ,  

velocitate Cometae per Prop. xvi. Lib. i . inventa, de(cribi debet.
2. Augeatur longitudo Nodorum plani Traje&oriae, ad

ditis ad longitudinem illam 20 'vel 3 0', ; quae dicantur p (erVe-f 
tur plani illius inclinatio ad planum Eclipticae* Deinde ex praediĉ  
tis tribus Cometae locis obiervatis, inveniantur in hoctnovo plano 
loca tria vera, ut (upra: deinde etiam orbis perlocaiila tran(M 
ens, ejuRlem areae duae inter observationes deicriptae; quae dnt 
^ Sc <?, nec non tempus tqtum /, quo area tota ^  + ^rdeRribi 
debeat.

..........

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  161
3. Servetur longitudo nodorum in operatione prim ,̂ &LMBR 

augeatur inclinatio plani trajebboriae ad planum Eclipticae, additis 
ad inclinationem diam 20' vel 30', quae dicantur Deinde ex 
oMervatis pnedi6iis tribus Cometae locis apparentibus inveniantur 
in hoc novo plano loca tria vera, orbilque ^ r  loca illa trandens, 
ut & ejuidem areae duae inter obiervationcsdelcriptae, quae dnt  ̂

s , 8c tempus totum T , quo area tota deicribi debeat.
Jam (it c ad 1 ut A ad B, 8c G ad 1 ut D ad E, ad 1 ut 

ad <?, 8c ^ ad i ut J* ad g; (itque s tempus verum inter obferva* 
tionem primam ac tertiam ; (ignis + & -  probe oblervatis quae
rantur numeri 777 & 77, ea lege, ut dt 2G -ac=W G -^ +^G -^ ,
Sc 2T-2S aequale 772T -772/+ 72T - 72r. Et d in operatione primft i 
dedgnet inclinationem plani trajecto rise ad planum Eclipticae, Sc 
K longitudinem nodi alterutrius; erit i + %Q_vera inclinatio plani 
trajebtoriae ad planum Eclipticae, & K+777P vera longitudo nodi.
Ac denique (i in operatione prima, (ecunda ac tertii, quantitates 
R, 7* 8c  ̂ dedgnent latera rebta trajedloriae, <k quantitates 1 , -L, -L 
ejufdem latera tran(ver(a relpedtive; erit R+7%r-7?2R+^-%R ve
rum latus redtum, Sc latus tran(ver(um
trajedtoriae, quam Cometa delcribit. Dato autem latere tranlverlb 
datur etiam tempus periodicum cometae. Q. E. I.

Caeterum Cometarum revolventium tempora periodica, 8c or
bium latera tranfverla, haud (atis accurate determinabuntur, nid 
per collationem Cometarum inter (e, qui diverds temporibus ap
parent. Si plures Cometae, poR aequalia temporum intervalla, 
eundem orbem delcripdde reperiantur, concludendum erit hos 
omnes ede unum 8t eundem Cometam, in eodem orbe revolven
tem. Et tum demum, ex revolutionum temporibus, dabuntur or
bium latera tran(ver(a, 8c ex his lateribus determinabuntur orbes 
elliptici.

In hunc dnem computandae (unt igitur Cometarum plurium 
Traje&oriae, ex hypothefi quod dnt Parabolicae. Nam hujuRnodi 
Tra^Roriae cum phaenomenis (emper congruent quamproxim .̂
Id liquet, non tantum ex trajedioria parabolica Cometae anni 1680, 
quam cum oblervationibus (upra contuli, (ed etiam ex ê  Come
tae illius inRgnis, qui annis 1664 8c 1665 apparuit, 8c ab

VoL. III. X oblervatus



De McND: oMervatus fuit. Is exoblervationibus luis longitudines & latitu- 
*TEM*T̂  hujus Cometae computavit, led minus accurate. Ex iildem 

oblervationibus noRer loca Cometae hujus denuo compu
tavit, 8c tum demum ex locis he inventis trajcAoriam cometae de
terminavit. Invenit autem ejus Nodum aicendentem in #  21^. 
13 .5 5   ̂ Inclinationem orbitae ad planum Eclipticae 2i^.i8\^o^; 
diRantiam Perihelii a Nodo in orbita 49^. 27'. 30" ; Perihelium 
in 8 ^ .^ .  30  ̂ cum latitudine auRrina heliocentrica 16^. 1̂ . 
^3^; Cometam in Perihelio 24 .̂ 5 2̂ . p. m. tempore
aequato Lo%%%F, vel 13 .̂ 8' Rylo veteri; Sc latus return
Parabolae 410286, exiRente mediocri Terrae a Sole diRantia 
100000. Quam probe loca Cometae in hoc orbe computata con
gruunt cum oblervationibus, patebit ex Tabula fequente ab 
*̂0 lupputat^.
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Temp.
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CM ^', A. vet. Obiervatae Cometae diitantiae. ,  ] Locacompu- 
Uoca oblervata. ! . ^

1 tata mOrbe.

Z)t'r̂ *w3.

3**.i8''.29§

_ E**- . „ 
a Corde Leonis 46.24.2c

S a Spica Virginis 22.32.ic

er. . „
'; Long. 7. 1. c 

' Lat. auR. 22.39.0

E*'- . „
' 7- 1.29

' 21.38.30

4.18.
j, a Corde Leoms 46. 2.43; Long. 16.13. 0 

a Spica Virginis 23.32.40 Lat. auR. 22.24. 0
2̂= 6.:6 3 i 

22.24. 0 [

7-17-48
a Corde Leonis 44.48. 0 Long- ^  3. 6. 0 

a SpicA Virginis 27.36.40 Lat. auR. 23.22.0
1 3- 7-33 1 

23.2:.40?

i 17-14-43
a Corde Leonis 33.13.13 Long. R, 2.36.0 

ab Hum. Orionis dext. 43.43.30 ; Lat. auR. 49.23. 0
Sb 2.36. 0 t 

49.23. 0 {

1 9̂- 9 --:$

1

ia Procyone 3!-13.30 

a Lucid Mandib. Ceti 32.36. 0
Long, n 28.40.30 

i Lat. auR. 43.48. 0

--------------;
n 28.43 °  !

43.46. 0 i

i ô. 9-33§
a Procyone 40.49. 0 

a Lucid. Mandib. Ceti 40. 4. 0
Long, n 13. 3. 0 

Lat. auR. 39.34. 0
n  3 - 5 - 0  

39-53- 0

i i -  9- 9i
ab Hum. dext. Orionis 26.21.23 

a Lucid Mandib. Ceti 29.28. 0
Long, n  2.16. 0 

Lat. auR. 23.4:. 0
n 2.:8 30 

33-39-40

22. 9. O
ab Hum. dext. Orionis 29.47. 0 

i a Lucid. Mandib. Ceti 20.29.30
Long. % 24.24. 0 1 H 24.27. 0 

. Lat. auR. 27.43. °  ! < 27 46. 0

i 26.7.38 {^Lucida Arietis 23.20. 0; Long. % 9 . 0 . 0  

; abAidebaran 26.44. 0} Lat. auR. '2 .36 .0

------------—
i M 9. 2.2S 

12.34 :3 j

27. 6.4$ j a Lucida Arietis 20.43. ojLong. M 7. 3.40 

ab Aldebaran 28.10. 0 'Lat. auR. 10.23. °

--------,------!

X 7- 8-431
10.23.13 j

28. 7.39 a Lucida Arietis 18 29. 0 

APaiiiicio 29.37.0

Long. H 3 24.43 

Lat. auR. 8 22.30
- x 3 37 5*)
: 8.23.37

3'- 6.4$
a Cing. Androm. 30.48. :o 

a Paliiicio 32.33.30
Long. % 2. 7.40 i % 2. 8.20 

Lat. auR. 4.U3. 0} 4.16.23

y<M. t66$.

7- .7-3 7i  *

A Cing. Androm. 23.11.0 

aPaiiiieio 37.12.23

{Long. V  28.24.47 

! Lat. bor. 0.340

T  28.24. 2 

0.33. 0

13. 7. 0
A capite Androm. 28. 7. to 

A Pa!i!icio 38.33.20

Long, v  27. 6.34 

Lat. bor. 3. 6.30

V  27. 6.39 

3. 7.40

24. 7.29

_  7- 8. 27 

22. 9.46

A Cing. Androm. 20.32.:3 

A Paiiiicio 40. 3. 0

Long. T  26.29.13 

Lat. bor. 3.23.30

T  26.28.30 

3.26. 0

Long. T  27. 4.46 

Lat. bor. 7. 3.29

T  27.24 33 

7. 3.13

Long. <P 28.29.46 

Lat. bor. 8.12.36

T  38 29.38 

8.10.23

A^r. 

' .  8.:6
Long. T  29.18.: 3 

Lat. bor. 8.38.26

T  29 28.20 

8.36.:2

7- 8.37 [
) ;

Long. & 0. 2.48 

Lat. bor. 8.36.30

 ̂ 0. 2.42

8.36.36!

LlBBR

'fERTtUS.

X 2 Menfe



MenA anni meuntis idd3, Aeha prima, arietis, qnam
in Aquentibus vocabo y, eratin T 28^. 30'. 13^ cum latitudine 
boreal! yS'. 8f. 3 8''. Secunda arietis erat in T 29 '̂. 1 y'. 18" cum 
latitudine boreal! 8 .̂ 28'. 16 .̂ Et Aella quaedam alia Aptimae 
magnitudinis, quam vocabo A ,  erat in T  28 .̂ 24'. 43  ̂cum lati
tudine boreali 8 .̂ 28'. 33". Cometa verb F<?A 7''. y'. 30" P^^/r 
(id eA 7̂ . 8'. 37" A. vet. triangulum conAituebat cum
Aellis illis y  8( A. redtangulum ad y. Et diAantia comette a Aell̂ . 
y  aequalis erat diAantiae Aellarum y  8c A, id; eA 1^. 19-1 46̂ ' in 
circulo magno, atque ideo ea erat i°'. 20'. 46" in parallelo latitu
dinis Aeliae y. Quare A de longitudine Aeliae y detrahatur longi
tudo 1^. 20'. 26", manebit longitudo Cometae T 27^. 9'. 49".

ex Mc A .̂ obArvatione Cometam poAut in T  27^. o' 
circiter  ̂ Et ex Ahemate, quo motum ejus delineavit, is
jam erat in T 26^. 5 9'. 24". Ratione mediocri poAii eundem in 
T 27 '̂. 4'. 46 .̂ Ex eMem obArvatione latitudinem
Cometae jam poAit 7^. 8c 4! vel 3' boream verAs. Eandem rec
tius, po A i Aet 7^. 3'. 29", exiAente Ailicet digerentia latitudinum 
cometae 8t Aeliae y  aequali difArentiae longitudinum Aellarum y  
8c A.

F^. 22̂ i-7**: 30' id eA Fa%. 22 .̂ 8̂ . 46' 6^7?/, di A
tantia Cometae .̂ Aell^ A ,  juxta obArvationem a AipA in
Ahemate dclineatam, ut 8c: juxta obArvationes  ̂ P%?%&
in Ahemate delineatas; erat pars quinta diAantiae inter Aeliam A 
8c primam arietis, Au 13'. ^y". Et diAantia cometae b line^ jun
gente Aellam A  8c primamarietis erat pars quarta ejuAlem partis 
quintae, id e A 4̂ . Ideoque Cometa erat m 28^. 29I. 46", cum 
lat. bor. 8^. 12'. 36 .̂

1̂ . yh o' id eA 1̂ . 8h 1̂ 6' Co
meta obArvatusfuit prope Acundam arietiŝ - exiAente diAantia in
ter eoidem addiAantiam inter primam 8c Acundam arietis, hoc 
e A ad 1^. 33', ut 4 ad 43 Acundum vel ut 2 ad 23
Acundum Unde diAantia Cometae a Acund&- arietis
erat 8?. 1^ ' Acundum vel 8'. 3" Acundum
vel ratione, mediocri . 8̂  10". Cometa verb Acundum 
jammodb praetergreAus fuerat Acundam arietis, quag Ipatio quar
tae vel quintae partis itineris uno die confeci, id e A-1'. 3 3" cir

citer
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citer (quocum latis conAntit vel paulo minorem Act^i-
Aim puta 1'. Quare A ad longitudinem primae arietis
addatur 1', 8c ad latitudinem ejus 8'. 10", habebitur longitudo 
Cometae T 29 '̂. 18', 8c latitudo borealis 8^. 36'. 26".

May?, y**. y''. 30' P%W/$fj(ideAM%y?. y"*. 8*\ 37' ex ob-
ArVationibus diAantia Cometae a Acunda arietis aequalis

*̂at diAantiae Acundae anetis a AelH A, id e A 32'. 29". Et dige
rentia longitudinum cometae &  Acundae arietis erat 43' vel 46', 
vel ratione mediocri 43'. 30". Ideoque Cometa erat in  ̂ ô '. 2'.
48". Ex Ahemate obArvationum quod P^M * con-
Aruxit, deduxit latitudinem cometae 8̂ '. 34'. Sed Aulp-
tor viam cometae A b  gnem moths ejus irregulariter incurvavit, 8c 

in Ahemate obArvationum a A conArudlo, in
curvationem irregularem correxit, 8c Ac latitudinem cometae fecit 
eAe 8 .̂ 33'. 30". Et irregularitatem paulo magis corrigendo, la
titudo evadere poteA 8̂**. 36', vel 8 .̂ 37'.

Vilus etiam fuit hic Cometa ,lAz/*?;7 die 9, &  fUnc locati debuit 
ih b ô '. 18% cum lat. bor. 9-*. 31' circiter.

Apparuit hic Cometa menAs tres, Agnaque Arb Ax deAripAt, 
uno die gradus Are vlrginti confecit. Curius ejus a circulo 

maximo plurimum de Rexit, in boream incurvatus; &  motus ejus 
Ab Anem ex retrogrado Adlus e A diredtus. Et Aon obAante cur- 
A  Ana in Alito, thebeia ^-prineipid ad Atiem cum-obAr^aRonibus 
non mitius accurate congrtlit, qubm theoiiae PlaMbtardih cum eo  ̂
rUln^obArV^iOhibus obngrU#e AleRt; ut ihf^cieRti T b̂ulMrn pa^
MbA. SubtRieehda tamOh A h t itiihuta duo'^imar ctmit^ ubt 
codieta VeloCigimt& fuit ; id quod Aet auAAndo dubdMih-mi^ 
tMta fecutlda atf a&gulo hodhm aAehdehtefn &  pbnHHtbht^
Au conAituendo auguldiu illum 49^. 2̂ 7'. i  8"J Comefar utri*- 
ulque (8c hujus &  fuperioris) parallaxis annua inAgnis A it; 8c 
Inde demonAratur motus annuus Terrae in orbe magno.

ConArmatur etiam theoria per motum Cometae, qui apparuit 
anno 1683. Hic A it  retrogradus in orbe, cujus planum cum 
plano Eclipticae angulum Are redtum continebat. Hujus nodus 
aAendens (computante PMf/o) erat in 1% 23 '̂. 23; inclinatio or
bitae ad Eclipticam 83^. 11^; Perihelium in Jf 23^. 29'. 30"; 
diAantia Perihelia  ̂ Sole 36020, exiAente radio orbis magni 

2 100000,

P R I N C I P I A  M A T H E M A T I C A .  163



De Mttwttt
SYtTEMATB

166
100000, &  tempore periheIiiy^SV!Z^.3'\^o\ Loca autem Co
metae in hoc orbe ab computata, &  cum locis a FZ%77z/&?z%'p
obiervatis collata, exhibentur in Tabula iequente.
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t683 ^__ Cometas C o m p .! Cometae Lat.Bor. Differ. Differ.

Temp.AIquat. Long.Comp. Lat.Bor.j! Long. Obf. Obferv. Long. Lat.

d. h.  , g ' - . „ S ' - , . gr- , , ,  ] g r - , „ g r - , „ " 7 1 .
13^1.35 SL t- 1-30 S  13. 3.42 29.28.13! as t3. 6.42 ; 29.28.20 + 0 .7

'3  " ' 5 :-3 3 " " - 37-4 : 29.34. 0 { " - 39-43 i 29.34.50 ' + i -55 +0.50

t7.tO.lO 4.45.4$ to. y . 6 ! 29.33.30 ! 10. 8.40 t 19-34- ° ! + '- 3 4 +0.30

i ! - ' 3-4° 10.38.2t 3.to.2? 2S.31.42 , 3- " - 3° j 28.30.28 + 1 . 3 — t.t4

i 3-'+5 t2.3i.28 3-17-53 14-14-47 ! 3 .2 7 .0 j 18.23.40 — 0.53 —  t. 7

3' . 9-43 18.9.22 n  17-55- 3 26.22*32 n  27.34.24 ! 26.22.23 — 0.39 — 0.27

3 ' - ' 4-53 t8 .n .s3 17-4 '-  7 26.t6.37 2 7.4 1.8 26.14.30 + 0 . ! - 2 .  7
2.14.56 20.17.t6 15-1931 23.t6.19 23.28.46 23.17.28 — O.46 t + 1 .  9

4-'°-49 22.2.30 23.t8.20 24.to.49 13-16-55 24.t2.t9 - t . 2 3 ) + ' - 3°
6 .10 .9 *3-56-45 20.42.23 11-47- 5 20.40.32 22.49. 5 — 1.$' } + 1- 0
9.10.26 26.50.3z ' 6. 7-57 20. 6.37 ' 6- 5-55 2 0 .6 .10 -- 2 .2 ! — 0.27

' 3- ' + ' t)K 1.47.13 3.30.48 *' -37-33 3.26.18 H .32. 1 — 4.3O - 5 .3 1
t6.t5.tO 3.48. 2 0.43. 7 9.34.16 o-4'-55 9-34-'3 —  ' . t l t — °- 3 '

' 8- '3-44 5-45-33 K 14-51-53 5-"-'5 ! b 14-49- 5 5- 9 " — 3.48

! " * ' * !1 AuRr. AuRr.
! B2.t4.44 9-35-49 " - 7-'4 5- '6-53 tt . 7-t2 $.i6.$o — 0 . 2 ! — 0 . 3 '

j 23-'S-S* 10.36.48 7. i.t8 8 .1 7 .9 7- '-'7 8 t6-4t —  t. i — 0.28 '
j i6.t6. i t3 .3t.to V 24^$.3t 1 6 .3 8 0 i T  24.44. 0 j 16.38.20 — '- 3 ' j+ 0 .2 0

Confirmatur etiam theoria per motum Cometae retrogradi, qui 
apparuit anno 168a. Hujus Nodus alcendens (computante F&?/- 
/f/c) erat in & 21 16b 30"; Inclinatio orbitae ad planum Eclip
ticae iyEr, g6'. o"; Perihelium in ^ 2 ^  go"; DiRantia Pe
rihelia a Sole 38328, exiRente radio orbis magni 100000 ; et 
tempus aequatum Perihelii &%>;. y\  39b Loca verb ex obfer- 
vationibus computata, Sc cum locis per theoriam com
putatis collata, exhibentur in Tabu!& Iequente.
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t682 Locus So!ts. Cometae Lat. Bor. Cometa: Lat.Bor. Differ. D.ffer.
Temp. Appar. Long.Comp. Comp. Long. ObR Obferv. Long. Lat.

d .  h .  , g r - , „ g r - , „ 8 ' - , , , a r - < „ g r - ' t /t9.t6.38 %  7- 0 -7 Sbt8.t4.28 15-50- 7 S b t s .14.40 23.49.33 — 0 . t : +  0.t2
20.t3.38 7 55-51 14-46-13 26.14.42 24.46.22 i6.tz.$i 4 c .  t +  r.to
2t. 8.2t 8-36.14 29.37.13 26.20. 3 19.38.2 26.17.37 — °  47 q-2.26
2!. 8. 8 9-33-35 6.29.33 26.8.42 6.30. 3 26. 7.t: — 0 to +  '-30
29.8.20 t6.22.40 ^ ' 1-37-54 ' 8-37-47 ^  ' 137-49 ' 8-34- 3 +0. 3 + 3-41
30. 7-45 ' 7- '9-4' J5 36. t ' 7-16-43 ' 5-35-'S ' 7 - i 7 - ' 7 +0.43 — 0.34

-y % * - '-7-33 19.16.9 20.30.33 t5-t3. 0 10.27. 4 ' 3- 9 )9 : + 3 - 4 9 4- 3- "
4.7.22 2211.28 25.42.0 11.13.48 23.40.38 [2.22.0 + t- 2 + 1+8
5-7-31 23.10.29 27.0.46 " - 33-8 26.59.24 " - 33-5 ' +  t . l l i — 0.43
8. y .t6 26. 3.38 19-53-44 9.26.46 19-5845 9.26.43 - O .  t i +0. 3

- 9 . 7 . 2 6 i 7 - <- 9 H  0.4+to 8.49.10 "t 0.44.4 8.48.25 + 0 . 6 ' + C . 4 3 ;

Confirmatur etiam theoria per motum retrogradum Cometae, 
qui apparuit anno 1723. Hujus Nodus afcendens (computante 
D. ARronomiae apud ProfeRbre&y^^w) erat
in T 14^, 16 '; Inclinatio orbitae ad planum Eclipticae 49^. 3 9'; 
Perihelium in & 1 2̂ 'i 13'. 20"; DiRantia Perihelia a Sole 998631, 
exiRente radio Orbis magni 1000000 ; &  tempore aequato Peri- 
Relii [6̂ *. i6 \  10̂ . Loca vero Cometae in hoc orbe 4

#?%%<?(? computata, 8c cum locis leipfo 8c patruo luo D. Powz- 
dio, 8c a D. obfervatis collata, .exhibentur in Tabuit ie--
quente.

' 7 H Cometae Lat. Bor. Com.Loag. L it. Bor. Differ. [Differ.
Temp. aEquat. Long. ObL Ob&r. Comput. ; Comput. L °"g. Lat.

d . h i , O / / / 0 / 1/ 2'
0 5 * 5 .9 . 8 . 3 -  7 . i i *'5 5 . 1 . 0 i* *-47 + 4 9 - 4 7

10.6.2! 6 + t . t 2 7-4 4 ' 3 6 -4 '  + 1 7 -43 -'S — 30 +  53

M.y.22 3.39.38 " 3 3 - o 5-40.19 " 3 + 3 3 — n +  3

1+8.37 +39.49 '+ 4 3 .5 ° 5-0 .37 ' 4-4 +  ' - .4 8 — 12

' 5 -6-33 4 -4 7 -4 ' '3.40.31 4 -47-45 15.40.55 —  4 —  4

* '.6 .12 4 - i - 3 * t9.4t.49 4 .1 .H ' 9 -4 1 - 3 + " - ' 4

22.6.24 3-5 9 - 1 i o . 8 . t i 3 -3 9- '0 i o . S . t 7 - 8 - -  5

1 4 .8 .2 3 .55-19 10.33.18 + 5* " 10.33. 9 + '8 +  9

29.8.36 3 -3 6-'7 21.10.17 3-36.41 21 .2O.t0 —  3 + ' 7

30.6.20 3.58- 9 21.31.18 3 -38-'7 l l . 3 i . I l —  8 +  t6

M v . 5 -5-33 +16.30 *3-38-33 + t6 .i3 13.38- 7 +  7 +  16

8 .7 .6 +19-36 1 4 - + 3° 4-19.34 1 + + 4 0 * — 18 —  to

2+6.20 3. 2.t6 2+48.46 5 - i - 5 ' 1+48.16 — 35 + 3 0

*0 7̂-45 3.42.20 13.1+43 3 -4 3- '3 15-15-'7 — 53 - 3*

Dw- 7.6.45 8 . + t 3 16.5+ 18 8 - 3-33 16.33.41 +  '8 +1 6  !

Hi^



Pe McNot His exemplis abunde latis maniARum eA, quhd motus Comc- 
y;TEMATE^^  ̂per Theoriam a nobis expolitam non minus accurate exhi

bentur, quam Iblent motus Planetarum per eorum theorias. Et 
propterea orbes Cometarum per hanc theoriam enumerari poRunt, 
Se tempus periodicum Cometae, in quolibet orbe revolventis, tan
dem Aid, Se tum demum orbium Ellipticorum latera tranfverfa, 
8c Apheliorum altitudines innoteAent.

Cometa retrogradus, qui apparuit anno 1607, deAripAt or
bem, cujus Nodus alcendens (computante erat in & 20 .̂

 ̂A ; Inclinatio plani orbis ad planum Eclipticae erat 17^. 2/; Pe- 
rihelium erat in RR 2 .̂ 16^; &  diAantia Perihelia a Sole erat 
38680, exiAente radio orbis magni 100000. Et Cometa erat 
in Perihelio 0 <%̂ . 16 .̂ 3''. 30'. Congruit hic orbis quamproxime 
cum orbe Cometae, qui apparuit anno 1682. Si Cometae hi duo 
fuerint unus &  idem, revolvetur hic Cometa Ipatio annorum 7 3, 
&  axis major orbis ejus erit ad axem majorem orbis magni, ut 

c : 75 x 7 g ad 1, leu 1778 ad 1 00 circiter. Et diAaptia Aphe- 
lia Cometae hujus a Sole, erit ad diAantiam mediocrem Terrae a 
Sole, ut 33 ad 1 circiter. Quibus cognitis, haud difRcRe fuerit 
orbem Ellipticum Cometae hpjus determinare. Atque haec ita A 
habebunt, A Cometa Ipatio annorum Aptpaginta quinque in hoc 
orbe poAhac redierit. Cometae reliqui majori tempore revolvi 
videntur, Se .altius alcendere.

Caetertup Cometae, oh magnum eorum numerum, Se mag
nam Apheliorum  ̂ Sole diAantiam, Se longam moram in Aphe- 
liis, per gravitates in fe mutuh UQnpihR turbari debent, 8e eorum
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nunc diminui. Proinde non e A expeCta.ndum, ut Cometa idem 
in eodem orbe, 8e iildem temporibus periodicis accurate redeat. 
SuSicit A mutationes npn majores obvenerint, qu^m quae  ̂caulis 
praedicis oriantur.

Et hinc ratio redditur, cur Cometae noi\ comprehendantur Zo
diaco, more Planetarum  ̂ 3ed inde migrent, Se motibus vanis in 
omnes ccelorum regiones ferantur. Scilicet eo Ane, ut in Aphe- 
liis luis, ubi tardiAimd moventur, qu^rn longilAmd diAent ab in
vicem, &  le mutuo quam nunimd.trahatUt. Qud decauA Come

tae,

tae, qui altius defeendunt, ideoque tdrdilRme moventur in Aphe- Linn* 
liis, debent altius aAendere. TEtTtc:.

Cometa, qui anno 1680 apparuit, minUs diAabat a Sole in Pe
rihelio Aio quam parte Axta diametri Solis (^) ; Se propter Rim- 
mam velocitatem in vicinia illa, &  denAtatem aliquam AtmoA 
phserae Solis, reAAentiam nonnullam Antire debuit, Se aliquan
tulum retardari, &  propius ad Solem accedere: Se Angulis revo
lutionibus accedendo ad Solem, incidet is tandem in corpus Solis.
Sed Se in Aphelio, ubi tardiRime movetur, aliquando per attractio
nem aliorum Cometarum retardari poteA, &  Aibinde in Solem in
cidere. Sic etiam Aeliae Axas, quae paulatim expirant in lucem Se 
vapores, Cometis in ipias incidentibus reRci poRunt, Se novo ali
mento accenAe pro Aellis novis haberi. Hujus generis Amt Ael
iae Axae, quae Aibito apparent, Se Aib initio quam maxime fplen- 
dent, Se Aibinde paulatim evanefeunt. Talis fuit Aelia in cathe
dra CaRiopeiae, quam oCtavo 137*2,
luArando illam cceli partem noCte Arena minime vidit; at noCte 
proximi (No<w;%. q.) vidit Axis omnibus fplendidiorem, 8e luce 
Aia vix cedentem Veneri. Hanc vidit undecimo
cjuAem menAs ubi maximC fplenduit; &  ex eo tempore paula
tim decreAentem, Se ipatio menAum Axdecim evaneAehtem ob- 
Arvavit. MenA ubi primum apparuit, Venerem luce
iha aequabat. MenA nonnihil diminuta, Jovem aequare
videbatur. Anno 1373, menA y^w<y?7o minor erat Jove &  ma
jor Sirio, cui in Ane Ff^fzwh' Se initio evaAt aequalis.
Men A  Se Aellis Acundae magnitudinis; y^/o, y^Fo Se
.<%ag%/7a, Aellis tertiae magnitudinis; OC?â r/ &  Naffw-
M , Aellis quartae; Se anni 137 q.menAy^%M%r/a, Aellis
quintae; Se menA F e n a r ia  Aellis Axtae magnitudinis aequalis 
videbatur, Se menA M%?*??a ex oculis evanuit. Color illi ab ini
tio clarus, albicans acfplendidus, poAea Ravus, Se anni 1373 
menA A%%7*?/a rutilans inAar Martis aut Aeliae Aldebaran; M%;a 
autem albitudinem fublividam induxit, qualem in Saturno cerni
mus, quem colorem ulque in Rnem Arvavit, Amper tamen ob- ^
Aurior faCta. Talis etiam fuit Aelia in dextro pede Serpentarii, 
quam diAipuli anno 1604, die 30 A. vet. ap-

(") De Mund. SyA. § 7S, 76, 77.
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pe Mcwoi parere ccepiRe oblerv^runt, &  luce fua Aeliam Jovis fuperaAe*
SYSTHMATB*t -  . .   ̂ ^

cum nocte praecedente minime apparuinet. Ab eo vero tempore 
paulatim decrevit, 8c ipatio meniium quindecim vel lexdecim ex 
oculis evanuit. Tali etiam Aelia nova, fupra modum fplen dente, 

ad Fixas obArvandas, 8c in catalogum referendas, 
excitatus fuiAe dicitur. Sed Fixae, quae per vices apparent 8c eva- 
neAunt, quaeque paulatim crefcunt, &  luce fua Axas tertiae mag
nitudinis vix unquam fuperant, videntur effe generis alterius, &  
revolvendo partem lucidam partem obfcuram per vices oRen- 
dere. Vapores autem, qui ex Sole Sc Aellis Axis &  caudis Co
metarum oriuntur, incidere poRunt per gravitatem Aiam in At- 
mofphaeras Planetarum, &  ibi condenfari converti in aquam 
&  fpiritus humidos; 8c Aibinde per lentum calorem in iales, &: 
Ailphura, &  tindfuras, &: limum, lutum, &  argillam, &  are
nam, &  lapides, &  coralia, &  fubAantias alias terreAres paula
tim migrare*

S C H O L I U M  G E N E R A L E .

HYPOTHESIS Vorticum multis premitur diiRcultatibus. Ut Pla- 
neta unufquifque radio ad Solem dudto areas delcribat tempori 
proportionales, tempora periodica partium Vorticis deberent eAe 
in duplicati ratione di Aantiarum a Sole. Ut periodica Planetarum 
tempora Ant in proportione fefquiplicat& diAantiarum a Sole, tem
pora periodica partium Vorticis deberent eAe in iefquiplicat& di A 
tantiarum proportione. Ut Vortices minores circum Saturnum, 
Jovem 8c alios Planetas gyrati conferventur, 8c tranquille natent 
in Vortice Solis, tempora periodica partium Vorticis folaris debe
rent eAe aequalia. Revolutiones Solis &  Planetarum circum axes 
fuos, quae cum motibus Vorticum congruere deberent, ab omni
bus hifce proportionibus difcrepant. Motus Cometarum Rmt 
Aimme regulares, & eafdem leges cum Planetarum motibus ob- 
fervant, &  per Vortices explicari nequeunt. Feruntur Cometae 
motibus valde eccentricis in omnes coelorum partes, quod Aeri 

'< non pote A, ni A Vortices tollantur.
Proje&ilia, in Aere noAro, folam a^ris reAAentiam fentiunt. 

Sablato Aere, ut At in Vacuo Rcy/fdw, reAAentiaceAat; Aquidem 
pluma tenuis 8c aurum folidum aequali cum velocitate in hoc Va- 

$ cuo
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cuo cadunt. Et par eA ratio ipatiorum cceleAiuni, qu^ funt fu- 
pra Atmofjihaeram Terras. Corpora omnia in iAis ipatiis liberri- 
me moveri debent; Se propterea Planetae Sc Cometae in orbibus 
fjiecie Se poAtione datis, fecundum leges Aipra expoAtas, perpe
tuo revolvi. Pcrieverabunt quidem in orbibus Aiis per leges gra
vitatis, fed regularem orbium Atum primitus acquirere per leges 
hafce minime potuerunt.

Planetae fex principales revolvuntur circum Solem in circulis 
Soli concentricis, eadem motus directione, in eodem plano quam- 
proxime. Lunae decem revolvuntur circum Terram, Jovem 8c 
Saturnum in circulis concentricis, eadem motus diredtione, in pla
nis orbium Planetarum quamproxime. Et hi omnes motus regu
lares originem non habent ex cauAs Mechanicis; Aquidem Co
metae in orbibus valde eccentricis, 8c in omnes coelorum partes li
bere feruntur : quo motus genere Cometae per orbes Planetarum 
celerrime &. facillime tranfeunt; &  in Apheliis fuis ubi tardiores 
Amt diutius morantur, quam longiRime diAant ab invicem, ut 
fe mutuo quam minime trahant. ElegantifRma haecce Solis, Pla
netarum &  Cometarum compages non niA conAlio &r dominio En
tis intelligentis &  potentis oriri potuit. Et A Aeliae Axae Ant cen
tra Amilium fyRematum, haec omnia, Amili confilio conAruCta,
Aiberunt dominio : praefertim cum lux Fixarum At ejuA
dem naturae ac lux Solis, &  fyAemata omnia lucem in omnia in
vicem immittant. Et ne Fixarum fyAemata per gravitatem fuam 
in fe mutud cadant, hic eadem immenfam ab invicem diRantiam 
pofuerit.

Hic omnia regit, non ut Anima mundi, fed ut univerforum 
* u .a impercor Dominus. Et propter dominium fuum, Do- 

yn.veria!.s. minus Deus  ̂ dici folet. Nam Deus

eA vox relativa, 8c ad fervos refertur : &  deitas eA dominatio Dei, 
non in corpus proprium, uti fentiunt quibus Deus eA Anima 
mundi, fed in fervos. Deus fummus eA Ens aeternum, inAni- 
tum, abfblute p erferu m : fed Ens, utcunque perfe&um, Ane 
dominio, non eA Dominus Deus. Dicimus enim Dens meus,
Deus veAer, Deus Deus deorum, 8r Dominus domino
rum : fed non dicimus ^Eternus meus, ^Eternus veAer, JEternus 

jEternus deorum; non dicimusInAnitus meus, velPer- 
Y a  fe<Rus



DE Mown! fe&us meus. Hae appellationes relationem non habent ad fervos. 
bv.TEMAT. Vox Deus pafhm t  RgniRcat Dominum: fed

omnis Dominus non eft Deus. Dominatio En- 
2"r5 b"^^s v̂ =.n! Rs fpiritualis Deum conRituit, vera verum, ium- 

ma himmum, beta fidium. Et ex domina- 
done vera fequiturDeum verum eRe vivum, in- 
telligentem Se potentem; ex reliquis perfe^io- 
nibus fummum ede, vel fumme perferum. SK- 

ter defeaum dominii. ternus eR Sc InRnitus, Omnipotens Se Omni- 

fciens; id eR, durat ab aeterno in aeternum, Se adeR ab infinito 
in infinitum: omnia regit; Se omnia cognofcit, quae fiunt aut 
heri poRunt. Non eR aeternitas Se infinitas, fed aeternus Se infi
nitus ; non eR duratio Se fpatium, fed durat Se adeR. Durat 
femper, Se adeR ubique ; Se exiRendo femper Se ubique, dura- 
tionem Se fpatium conRituit. Cum unaquaeque fpatii particula fit 

Se unumquodque durationis indivifibile momentum 
certd rerum omnium Fabricator ac Dominus non erit 7%%%- 

%%%%%, Omnis anima fentiens diverfis temporibus, Se
in diverfis fenfuum, Se motuum organis eadem eR perfona indi- 
vifibilis. Partes dantur fucceflive in duratione, co-exiRentes in 
fpatio, neutrae in Perfonfi hominis, feu principio ejus cogitante; 
Se multo minus in fubRantia cogitante Dei. Omnis homo, qua
tenus res fentiens, eR unus Se idem homo durante vita fua in om-r 
nibus Se fingulis fenfuum organis. Deus eR unus Se idem Deus 
femper 8e ubique. Omnipraefens eR non per fblam, fed
etiam per .* nam virtus fine fubRantia fubfiRere non

 ̂It. fe.^b,nt vetera ut poteR. In ipfo t  continentur Se moventur uni- 
IctuS 'irt verfa, fed fine mutu& paRione. Deus nihil pa- 

& dtur ex corporum motibus : illa nullam fenti- 
tf'trfub'iS! unt reRRentiam ex omnipraefentia Dei. Deum 

^ ^ ^ u m  neceRarib exiRere in confeRo e R : et 
eadem necefHtate y^^^f eR Se Unde
etiam totus eR fui Rmilis, totus oculus, totus 
auris, totus cerebrum, totus brachium, totus vis 

1-inĝ ant fentiendi, intelligendi, Se agendi, fed more mi-
oimh humano, more minime corpotoo, more 
nobis prorfus incognito. Ut caecus non habet

ideam
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ideam colorum, fic nos ideam non habemus modorum, q u i b u s L m m  

Deus fapientiHimus fentit Se intelligit omnia. Corpore omni Se 
figure corporea prorfus deifituitur ; ideoque videri non poteR, nec 
audiri, nec tangi, nec fub fpecie rei alicuius corporei coli debet. 
Ideas habemus attributorum ejus, fed quid fit rei alicujus fub
Rantia minime cognofcimus. Videmus tantum corporum figu
ras Se colores ; audimus tantum fonos ; tangimus tantum fuperR- 
cies externas ; olfacimus odores folos ; Se guRamus fapores : in
timas fubRantias nullo fcnfu, nulla aAione reRexa cognofcimus;
Se multo minus ideam habemus fubRantiae Dei. Hunc cognofci
mus folummodo per proprietates ejus Se attributa, Se per fapien- 
tiflimas Se optimas rerum Rrudturas Se caufas finales, Se admira
mur ob perfeRiones ; veneramur autem Se colimus ob dominium. 
Colimus enim ut fervi; Se Deus fine dominio, providentia, Se 
caufis finalibus nihil aliud eR quam Fatum Se Natura. A  caeca, 
neceflitate metaphyfica, quae utique eadem eR femper Se ubique, 
nulla oritur rerum variatio. Tota rerum conditarum pro locis ac 
temporibus diverfitas, ab ideis Se voluntate Entis, neceRario ex- 
iRentis, folummodo oriri potuit. Dicitur autem Deus per allego
riam videre, audire, loqui, ridere, amare, odio habere, cupere, 
dare, accipere, gaudere, irafei, pugnare, fabricare, condere, con- 
Rruere. Nam fermo omnis de Deo a rebus humanis per fimili- 
tudinem aliquam defumitur, non perferam quidem, fed aliqua- 
lem tamen. Et haec de Deo ; de quo utique ex Phaenomenis dih- 
ferere, ad Philofophiam Naturalem pertinet.

Hadlenus Phaenomena caelorum Sc maris. noRri per vim gravi
tatis expofui; fed caufam gravitatis nondum aRignavi. Oritur 
utique haec vis & caufa aliqui, quae penetrat ad ufque centra Solis 
8c Planetarum, Rne virtutis diminutione; quaeque agit non pr& 
q u a n t i t a t e p a r t i c u l a r u m ,  in quas agit (ut folent cauRo 
Mechanicae) fed pro quantitate materiae yoA^f; Sc cujus adlio in 
immenfas diRantias undique extenditur, decrefcendo femper in 
duplicati ratione diRantiarum. Gravitas in Solem componitur ex 
gravitatibus in fingulas Solis particulas ; &  recedendo a Sole de- 
crefcit accurate in duplicati ratione diRantiarum ad ufque orbem 
Saturni, ut ex quiete Apheliorum Planetarum manifeRum eR, &

ad



P H I L O S O P H I A E  N A T U R A L I S ,  Sec.

Ds MvuM ad ufque ultima Cometarum Aphelia, A modb Aphelia ilia quicf-
Hv,TgMATg Rationem vero harum Gravitatis proprietatum ex Phaeno

menis nondum potui deducere, Se hypotheies non Ango. Quic- 
quid enim ex phaenomenis non deducitur, vocanda eA;
Se hypothecs, Au MetaphyAcae, A u  PhyAcae, A u  Qualitatum Oc
cultarum, Au Mechanicae, in locum non
habent. In M c PhiloAphia PropoAtiones deducuntur ex phae
nomenis, Se redduntur generales per induAionem. Sic impene- 
trabilitas, mobilitas, &  impetus corporum, Se leges motuum &  
gravitatis innotuerunt. Et latis eA quod Gravitas reverb exiAat, 
Se agat Acundum leges & nobis expoAtas, Se ad corporum caeleAi- 
um Se maris noAri motus omnes fuSiciat,

Adjicere jam  liceret nonnulla de Spiritu quodam fubtiliAimo ' 
corpora craAa pervadente, Se in iiAlem latente; cujus vi Se a s io 
nibus particulae corporum ad minimas diAantias A  mutuo attra
hunt, Se contiguae fa<Aae cohaerent; Se corpora Ele<Arica agunt ad 
diAantias majores, tam repellendo quam attrahendo corpuAula vi
cina ; Se L u x emittitur, reRetRitur, refringitur, inAeRitur, Se cor
pora ca le scit; Se Senlatio omnis excitatur; Se membra Animali
um ad voluntatem moventur, vibrationibus Ailicet hujus SpiritAs, 
per lolida nervorum capillamenta, ab externis Anhm m  organis ad 
cerebrum, Se  ̂ cerebro in muAulos, propagatis. Sed haec pau
cis exponi non poAunt; neque adeA AifBciens copia Experimen
torum, quibus leges itio n u m  hujus SpiritAs accurati determinari 
Se monArari debent.

F I N I S  P R I N C I P I O R U M .
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T T p IX A S m  fupremis mundi partibus immotas perfidcrc, &:Ccc!oseCe 

Planetas his interiores circa Solem revolvi, Terram p a rite r^ '" "  

mo\ eri curfu annuo, diurno vero circa axem proprium, Ke Solem,

-ceu focum Univcrii, in om nium  centro quiclcere, antiquillima

fuit Phiioibph.mtium lententia. Sic eniin lenierant olim Pb//?-Archimede

PAuo aetate maturiore,
turba ( ' ) ,  Se hi^anthpuor^/AY/.v/vMAY/io', &  K ^w ^o/w v/R cxillcr. <!cc.r!r,. 

bipicutiilimus A *^t7  Is in iym bolum  Orbis rotundi e^acihJ

igihs Solaris in t  entro, tem plum  erexit ^y/ur, iorm arotunda,
 ̂ , NumA.

^  ignem pcr{)etuum in medio auervan iatixit. Ab au

tem, aitrorum  antiquilhmis oblervatoribus, propagatam elle hanc 

lententhuu verlhnile clt. Etenim ab illis, Se a gentibus conter

minis, ad (?n?Y'o.r, gentem magis Philologicam quam Philolophi-

(-') De r:nf)<p))€r,)i<! pvtharoreis gravem mihi dubitationem movet Tima-u: Loeru!, qui in tibro 
Tct tatn ditertidune conilituit in ccntfo Mundi: tupra hanc Lunam ; t̂ pra Eu- 

ttam Sotou, ana; ipatm tn-ttdnm tuum abfohentem. Hunc zqm! (ete pitUbm contttat i dtctt Mer
curium e: Venerent. Turn fureris tritnts reii^uis, Marti, Jov; et Satttrtut, fuam euiqtte w!oct- 
âtem, tuum corner fiant! (jmtium tribuit. Omne! autem intra iphacram Primi Motutu contineri 

cthtt: vertigme, cutu aiia umaa inferiora, tam So'em tpium abripi.

X A cani,
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Principium 
mot&s circu
laris in. fpa- 
tiisiiberis.

EAeAus viri- 
um centripe- 
tarum.

cam, Philolbphia omnis antiquior juxta 8c Rmior manaRe vide
tur : 8c lacra ingenium lapiunt, myReria, cap-
turn vulgi fuperantia, facris ritibus 8c Hieroglyphicis pingenti
um. Subinde docuerunt 8c alii non
nulli, Terrain in centro mundi immotam Rare, 8c aftra omnia in 
occafum aliqua celerius alia tardiiis moveri, idque in ijiatiis li
berrimis. Namque orbes fblidi poRea ab Ĉ //)Yo, vfr/7^-
/fZ?, introdudi iunt; declinante indies Philolbphia pt imitus in- 
trod uda, 8c novis C/vfiw*;;??? commentis paulatim praevalentibus. 
Gum his orbibus male conliRunt Phaenomena Cometarum. Hos, 
inter corpora cceleRia a multis olim numeratos, rerum
ARronomicarum peritilRmi, pro Rellis errantibus habuere (̂ ) : 
quaR lemel lingulis revolutionibus, in orbium valde excentrico- 
rum partes inRmas delcendendo, le nobis per vices confpiciendos 
exhiberent. Eoldem poRea, in regiones infra Lunam neceHaiid 
detruRt iRa orbium lolidorum hypotheRs ; 8c his iifdem viciiiim. 
per nuperas ARronomorum oblervationes in coelos Luna fupc- 
riores reRitutis, confradi funt illi orbes, &  ex aethere deturbati.

2. Quibus vinculis Antiqui Planetas in Ipatiis liberis retineri,
deque curfu redilinco perpetuo retradfos, in orbem regulariter agi 
docuere, non conRat. In hujus rei explicationem orbes lolidos 
excogitatos fuiRe opinor. Philolophi recentiores aut vortices eRe 
volunt, ut 88 ^ut aliud aliquod live impullus
Rve attradionis principium, ut /7o<?/v7/.r, 8c ex noRratl-
bus alii. Ex motus lege prima certifRmum eR vim aliquam rê - 
quiri. Nobis propoRtum eR quantitatem 8c proprietates ipRus 
eruere, atque eRedtus in corporibus movendis inveRigare mathe
matice r proinde ne Ipeciem ejus hypothetice determinemus, dixi
mus iplam generali nomine centripetam, quae tendit in centrum 
aliquod ; vel etiam, fumpto nomine de centro, crrcumlolarem, 
quae tendit in Solem; circumtcrreRrem, quae in Terram; circum- 
jovialem, quae in Jovem ; 8c Rc in caeteris.

3. Viribus centripetis Planetas in orbibus certis retineri poRe, 
'intelligetur ex motibus projedilium. Lapis projedus, urgente
gravitate fua, deReditur de curRi redilineo, 8c, curvam lineam 
in aere delcribendo, tandem cadit in terram; R motu velociore

p) Vide Dicdor. Sic. Lib. C. L. et Seneca: Qua: A. Nat. Lib. 7.
projiciatur,
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projiciatur, pergit longius. Augendo velocitatem, Reri poRct, 
ut arcum deleri beret milliaris unius, duorum, quinque, decem, 
centum, m ille ; ac tandem ut, pergendo ultra terminos Terrae,- 
non amplius in terram caderet. DeRgnet AFB fuperRciem Terrae;

c centrum ejus; & VD, VE, VF, li
neas curvas, quas prqjedile de mon
tis praealti vertice v, lecundum li
neas horizonti parallelas, audis cum 
velocitatis gradibus, RicceRive e- 
miiRim deleribat. Et ne aeris re- 
RRentia, qua motus cceleRes vix. 
retardantur, in computum veniat? 
Rngamus hunc omnem tolli, vel 
laltem nil reRRere. Et eMem ra
tione qua corpus velocitate minore 

delcribit arcum minorem VD, 8c majore arcum majorem VE, 8c 
aud^ adhuc velocitate pergit longius ad F, &  longius ad G ; idem 
tandem, R augeatur lemper velocitas, luperabit totum telluris 
ambitum, 8c redibit ad montem, unde fuerat projedum. Cum 
que area, quam, radio ad centrum terrae dudo, delcribit, Rt(per 
Prop. I. Lib. 1. Princip. Math.) proportionalis tempori, velocitas 
ejus in reditu ad montem non minor erit quam fub initio: fer
vat  ̂ autem velocitate, poteR idem faepius eadem lege revolvi. 
Imaginemur jam corpora de regionibus altioribus fecundum lineas 
horizontales projici; puta de locis milliaria quinque, decem, cen
tum, mille vel plura, totidemve Telluris femidiametros, altis ;
&, pro vari^ corporum velocitate, 8c vi gravitatis in Rngulis re
gionibus exercita, deferibentur arcus Telluri vel concentrici, vel 
varie excentrici; inquehis trajedoriis pergent corpora ad modum 
Planetarum coelos tranfeurrere.

4. Et quemadmodum ex delcenfu lapidis demilR, demonRra- 
tive colligitur eundem gravitare, neque minus certum gravitatis 
indicium eR perpetua illa projedorum deRexio in terram: Rc om
nis omnium in fpatiis liberis motorum corporum de redo tramite 
deviatio, 8c perpetua ia locum quemvis deRexio, certiRimum eR 
indicium, vim aliquam extare, qu& corpora undique in locum il
lum urgentur. Utque ex conceR^ gravitate neceRe eR corpora.

omnia:
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arguments



omnia in his terris inferiora petere; atque adeo, vel rc&a cadere, 
ii quiefeentia demittantur, vel de reCto tramite perpetub dedeCtcre 
in terram, ii projiciantur oblique : .ita, ex conceda vi in centrum 
quodcunque tendente, non minus necedarium cit omnia, in qu:e 
vis illa exercetur, vel reCta deiccndere ad centrum illu d; vel ii 
obliqui moveantur, perpetuo de redo tramite in centrum ver
gere. Qu& autem ratione vires ex motibus, motus ex viribus 
colligendi funt, copioie expolitum e ii in Libris de Motu, 

vires centri- g. Tendere autem vires centripctas ad corpora Solis, Telluris, 
guiâ ane" &  Planetarum, lie colligo. Gyratur Luna circa Terram noiiram, 
tarum centra radiifque adipdus centrum duCtis, deicribit arcas temporibus pro

portionales quam proxime. Id ex velocitate Lunae, cum ipiius ap
parentibus diametris collata, ccrtiilimum eii : diametro minore, 
quae majorem arguit diiiantiam, tardior ed motus; majore velo
cior. Motibus magis regularibus gyramur Satellites Jovis circa 
Jovem, circulos Jovi concentricos aequabili motu deicribentes 
quoad fenfum. Sic 8c comes Saturni circa hunc Planetam motu 
Litis circulari 8e aequabili revolvitur, exccntricitatc vixdum ani- 
madverfa. Venerem Mercurium circa Solem revolvi, demon- 
dratur cx eorum phadbus lunaribus : plena facie iiti iunt ultra 
Solem, dimidiata C regione Solis, falcata cis Solem, per diicum 
ejus nonnunquam tranfeuntes. Et Venus quidem orbem circu
larem, dolique concentricum, uniformi motu deferibit quamproxi- 
me. Mercurius autem, motu magis exccntrico, ad Solem nota
biliter accedit, &  inde per vices recedit: fed velocior temper ed 
ubi Soli propior, quo iit, ut, radio ad Solem dudto, dcicribat areas 
temporibus proportionales. Terram denique circa Solem, aut So
lem circa Terram, radio intercedente areas dei crib cie temporibus 
exaCte proportionales, demondratur ex Solis diametro apparente 

. cum ipiius motu apparente collata. Haec iunt experimenta Af- 
tronomica : &  ex his (per Libri Primi Propodtiones tres primas 
Sc earum Corollaria) conlequens e<t, quod dentur vires centripctae, 
aut accurate aut ime errore notabilj, ad centra Terrae, Jovis, Sa
turni, 8c Solis tendentes. In Mercurio, Venere, Marte, &  Pla
netis minoribus, cum dednt experimenta, valeat argumentum ex 
analogii.
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Ex

6. Ex Propoiitionis autem quartae Corollario iexto confequitur, vires centri, 
qubd hae vires decrefcunt in duplicata ratione didantiarum a cen-
tro Planetae cujuique. Nam tempora periodica Satellitum Jovis pacata rati, 
iunt inter ie in feiquiplicata proportione didantiarum a centro hu- Pit 
jus Planetae. In his jam diu notata fuit haec proportio; eamque"^'^ 
tam accurate obtinere, quam Iit podibile fenfibus difeernere, fig- 
nideavit mihi noder, has didantias micrometro &  per
fatellitum eclipfes faepius mendis. Eadlem, ante inventionem 
micrometri, pergendo ab intimo Satellite ad extimum,
dednivit ede femidiametrorum Jovis 6, 10, 16, 28, rcfpeCtive;

6 ,  1 0 ,  16, 2 6 ;  g ,  8 ,  1 3 ,  23;
magis exaCte, 3y, 8), 14, 24L Et, pod inventionem microme
tri, 3 , 3 1 .  8,78. 13,47. 24,72; autem,
3,31. 8,83. 13,98. 24.,23. & exaCtius per eclipies 3,378. 8,876.
14,139. 24,903. Sunt autem Satellitum ex obiervationibus 

periodica tempora, 1''. 18'b 28b 36 ;̂ 3". 13*'. 17'.
SV; 7̂ - 3*̂ - 59^ 36''; &L 16'. 18'b 3b 13": 8c ex his derivatae 
didantiae ut numeri, 3,378. 8,878. 14.,168. 24,968. qui cum 
didantiis obfervatione colleCtis fatis accurate congruunt. In Pla
netis autem circumfolaribus, Mercurio 8c Venere, proportio illa, 
obtinet accuratidime; quantum haCtenus dimeniiones orbitarum,, 
exobfervationibus melioris notae, determinarunt Adronomi.

7. Martem quoque circa Solem revolvi, demondratur ex ip-Planetas fu- 
dus phadbus, 8c proportione diametrorum apparentium. Nam^'^nge^ 
ex phad plen^ prope conjunctionem Solis, &  gibboib in quadra-
turis, certum ed, quod is Solem ambit: cum diameter ejus areas deferi-

quad quintuplo major appareat in oppodtione Solis quam in con- ^sjropor- 
j undtione, &  didantia ejus  ̂ Terr& fit reciproce ut diameter ap-tiona!es. 
parens, erit didantia illa quintuplo minor circiter in oppolitione 
quam in conjunctione ; at Martis a Sole eadem circiter erit didan
tia, in utroque cafu, cum didantia ejus in quadraturis, quae ex 
phad gibbodt colligitur. Utque Solem sequabiii fere didantia,
Terram valde inaequabili cingit: dc etiam, radio ad Solem duCto, 
deferibit aream fatis uniformiter; at radio ad Terram duCto, nunc 
velox ed, nunc dationarius, nunc retrogradus. Jovem Marte 
fuperiorem ede, Sc motu quoque, quoad didantiam 8c areae de- 
feriptionem, fatis aequabili Solem circuire, dc colligo. In literis

ad
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ad me datis Rripht C/. omnes intimi Satellitis, quas
noverat ha&enus accurate oblcrvatas, Eclipfes cum theoria iua, 
ablque errore duorum in tempore Icrupulorum primorum, con
gruere.; extimum non multo magis errare, penextimum vix tri
plo magis; penintimum vero multo magis ; led minus tamen a 
computationibus luis dididere, quam folct Luna a Tabulis vul
garibus: ie verb per fidos Satellitum motus medios, 8c aequatio
nem lucis a inventam, Eclipies computare. Ponamus
igitur Theoriam a motu Satellitis extimi, hactenus oblervato, mi
nus dididere quam errore duorum Icrupulorum primorum: et erit 
ut Periodus integra dierum 16. i8 °̂8 3'. 13", ad tempus 3', ita 
circulus integer graduum 360, ad arcum T. 48" (c). Proinde 
error computi ad orbitam Satellitis redudtus, minor
erit quam 1'. 48''; ided longitudo Satellitis, e centro Jovis fpec- 
tati, determinabitur ablque errore T. 48''. At longitudo illa, ubi 
Satelles in medio umbrae venatur, eadem ed cum Jovis longitu
dine heliocentrica ; Sc propterea hypothecs quam le-
quitur, nempe r; ; ,  a ie nuper (cpioad motum Jo
vis) correAa, longitudinem illam reAe exhibet ablque errore ii. 
48". Hac longitudine, &: notidima femper longitudine geocen
tric ,̂ determinatur didantia Jovis a Sole: quae proinde ea lemper 
ed, quam exhibet ida hypotheds. Namque maximus ille in. 
longitudine heliocentric^ error, 1'. 48", iniendbilis iere ed, 8c 
plane contemnendus; led & ex Satellitis ignota excentricitate oriri 
poted. Longitudine autem &  didantia redt  ̂dednitis, necede ed 
ût Jupiter, radio ad Solem dutdo, deferibat areas ea lege quam 
hypotheds requirit, Sc propterea tempori proportionales. Idem 
de Saturno ex hujus adecla, per obfervationes 
colligere licebit; quanquam obfervationum feries diuturnior in rei 
confirmationem 8c calculum fatis accuratum delideretur. 

v i m ,  qua 8. Jupiter igitur, dquis hunc fpedlaret a Sole, nunquam ap- 
perî rM re! pareret retrogradus, nunquam dationarius, ut ex Terrli cernitur, 
di!-"iadTer ^  *^otu fatis uniformi femper progrederetur. Ex motds appa- 
r a m .  E a n  rcntis geocentrici inaequalitate dtmma colligitur, per Propodtionis 
ad sdeH? Corollarium quartum, quod vis illa, qua Jupiter dededere

, cogitur

( 1  QmodH tempus conyeriionis Satellitis extimi verius fumas 16**— 16^— 'ga—"9, tamen arcus
ci rcul ar i s ,
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cogitur de motu re&ilineo, &  in orbem revolvitur, non dirigitur 
ad centrum Terrae. Et idem valet argumentum in Marte &  Satur
no. Quaerendum ed, per Prop. II &  III. &  hujus Corollaria, 
aliud harum virium centrum; circum quod,radiis intercedentibus, 
aequabilis dt arearum deferipto: et hoc ede Solem, jam probatum 
ed in Marte quidem Sc Saturno praeterpropter, in Jove ver<S ab
unde fatis accurate. Fingere licet Solem <k Planetas vi quavis 
alia aequaliter, Se fecundum lineas parallelas, urgeri. Verum tali 
vi, per Legum Gorol. 6. iron mutabitur iitus Planetarum inter 
fe; nullus producetur cdedlus fendbilis : nos autem agimus de 
caufis ededtuum fendbilium. Rejiciatur igitur hujufmodi vis om
nis ut precaria, Se ad coelorum phaenomena nil fpectans; Se vis 
omnis reliqua, qua della Jovis urgetur, tendet, per Propodtionis 
tertiae Corollarium primum, ad centrum Solis.

o. Didantiae Planetarum a Sole eaedem prodeunt, dve Terram vim circum-
. , . . .  . Marem per

cum Tya&o/z;?, dve Solem cum collocemus m centro omnes pia-

fydematis : Se veras ede has didantias, jam probavimus in Jove,
In his definiendis 8e apprime navarunt ope- erdeere, m
ram: unde Se cum coelis melius concordant ipfbrum Tabulae,
Sunt autem harum didantiarum cubi in omnibus Planetis, in Jove r̂um  ̂
inquam 8e Marte, Saturno Se Tellure, aeque ac in Venere Se Mer- '* 
curio, ut quadrata temporum periodicorum; Se propterea, per 
Corol. 6. Prop. iv . vis centripeta circumfolaris decrefcit, per uni- 
verfa Planetarum coela, in duplicati ratione didantiarum & Sole.
In examinandi hicce proportione fumendae dint didantiae medio
cres, dve orbium femiaxes tranfverd (per Prop, xv.) 8e negligen- 
dae minutiae, quae, in definiendis orbibus, ex infendbilibus ob
fervationum erroribus oriri potuerint, quaeve cauds pod a dig
nandis tribuendae funt. Sic incidetur femper in proportionem 
praefinitam exatde. Nam cum didantiae Saturni, Jovis, Martis,
Terrae, Veneris Sc Mercurii a Sole, ex obfervationibus Adrono- 
micis collediae, dnt inter fe, juxta computum ut numeri
931000, 519630, 133330, 100000, 73400, 38806; juxta- 
que computum ut numeri 934198, 332330, 133330,
100000, 73398, 38383; eaedem ex temporibus periodicis col-

circularis, qui ad integrum circuitum rationem habeat quam fpat.um iitud temporis ad ipatium 
's, is ampiitudinem 't  — non fuperabit.
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Ie6fae, funt ut numeri 933806, 320 116 , 13^399^ 100000^ 
72333, 38710. DiAantiae vix differunt A n-
Abiliter, &  ubi maxime differunt, claudunt inter ic diAantias ex. 
temporibus periodicis colle Aas.

10. In duplicati itidem diAantiarum proportione vim circum- 
^ ^ ^  terreArem decrefcere, Ac colligo. Lunae diAantia mediocris a 
decrefcereta centro Terrae eA femidiametrorum terreArium, fecundum P/oZ?- 
ônê dinJn- in Ephemeridibus, FÂ Ẑw/7%, 8c

T n̂ P̂ro ^ e u n d u m 39j ;  fecundum
batnrexhy-6o; Acundum 6oy; fecundum 6 2 ;̂ A-
T^**qS* eundum 36^: verum Tyc^o, Se quotquot ejus tabulas
c it. refractionum Aquuntur, conAituendo refradfiones Solis &  Lunae, 

omnind contra naturam lucis, majores quam Fixarum, idque feru- 
pulis quaA quatuor vel quinque, auxerunt parallaxin Lunae feru- 
pulis totidem ; hoc eA, quaA duodecima, vel decima quinta, parte 
totius parallaxeos. Corrigatur iAe error, 8c diAantia evadet quaA 
61 femidiametrorum terre Arium; fere ut ab aliis afAgnatum eA. 
AAumamus diAantiam mediocrem fexaginta femidiametrorum ; 
&  lunarem periodum refpeCtu Fixarum compleri diebus 27, ho
ris 7, minutis primis 43, uti ab AAronomis de Anitum e A : &, 
per Corollarium Axtum PropoAtionis quartae, corpus, revolven
do in aere noAro juxta fuperAciem Terrae quiefeentis, vi centri
peta, quae eAet ad vim eandem in diAantia Lunae in duplicata ra
tione diAantiarum a centro Terrae reciproce, hoc e A ut 3600 ad 
1; revolutionem, iublata aeris reAAentia, compleret hora 1, mi
nutis primis 24, fecundis 27. Pone ambitum Terrae efle pedum 

123249600, utiac#Z%J menfurantibus nuper defi
nitum eA : & corpus idem, fublato motu fuo circulari, 8c urgente 
eadem vi centripeta ac pruis, deAriberet cadendo pedes 
13^L tempore minuti unius fecundi. Colligitur hoc ex calculo 
per PropoAtionem x x x v i. inito, 8c congruit cum experientia. 
Nam fadlis Pendulorum experimentis, 8c computo inde inito, de- 
monAravit quod corpora, omni ilia cujufcunque generis
vi centripeta, qua juxta AiperAciem Terrae urgentur, defeendentia, 
deferibunt tempore minuti unius fecundi pedes P#?7/&72/af 13^ . 

Probature* 11. Qudd Amotus concedatur Terrae, gyretur haec &  Luna,
H ypoth eK  ? o '  ?
quod terra per Legum Corol. 4. &  Prop. Lvn. circa commune gravitatis

.centrum

i86 DE  M U N D I  S Y S T E M A T E .
centrum. Et Luna (per Prop. Lx.) eodem tempore periodico die
rum 27, hor. 7. 43', vi eadem circumterreAri diminuta in du
plicata ratione diAantiae, revolvetur in orbita, cujus femidiame- 
ter e A ad femidiametrum prioris, hoc eA ad 60 femidiametros 
terreAres, ut fumma corporum Terrae 8c Lunae, ad primam dua
rum medie proportionalium inter hanc Aimmam 8c corpus terrae: 
hoc eA, A ponamus Lunam, ob mediocrem Aiam diametrum ap
parentem 31'^, effe quaA quadrageAmam fecundam partem Ter

rae, ut 43 ad v/42 x 43I"; Ave ut 128 ad 127 circiter: ideoque 
Amidiameter hujus orbitae, hoc eA diAantia inter centra Lunae 
Terrae, jam erit 6oi femidiametrorum terreArium, Are ut aAig- 
navit non abludentibus obArvationibus
I11 hac diAantia valet igitur duplicata illa proportio decrementi vi
rium. Augmentum orbitae ab adtione Solis oriundum, ut plane 
contemnendum neglexi: eo fubdudfo, relinquetur vera diAantia 
quaA 60  ̂ femidiametrorum terreArium.

12. Con Armatur praeterea haec ratio decrementi virium ex Pia- Decremen-
. .  . ,  tumindu-

uetarumexcentricitate, ScApAdumtardifbmomotu. Nam(perpiicat&ra. 
Corollaria Prop XLv.) manifeAum eA, quod nulia alia ratione pof- 
Ant Planetae omnes circumfolares, Angulis revolutionibus, femel Terra & 
ad minimam a Sole diAantiam defeendere, 8c Amel ad maximam bltur exKaJ 
afeendere, atque loca hariim diAantiarum manere immobilia, netarum ex- 

Parvus error in ratione duplicati efRceret motum ApAdum in An- & ApMum 
gulis revolutionibus notabilem, in pluribus enormem. Atm o-^^J^* 
tus ille in Orbibus Planetarum circumfolarium vixdum poA innu- .
ineras revolutiones fenAbilis extitit. AAronomorum aliqui mo
tum omnem negant; caeteri non majorem Aatuunt quam iqui ex 
cauAs poA afAgnandis facile oriri poAit, quique in quaeAione, de 
qua agitur, nullius eA momenti. Sed &  motus longe major A- 
phelii Lunaris, qui Angulis revolutionibus eA graduum trium, 
contemni poteA. Hoc moth demonAratur vim circumterreArem 
decrefcere in ratione diAantiae non minori quam duplicata, &  longe 
minori quam triplicata: nam A ratio duplicata mutetur gradatim 
in triplicatam, augebitur motus Aphelii in inAnitum, adeoque 
mutatione perexigua fuperabit motum Aphelii Lunaris. Oritur 
motus ille tardiAimus ex a&ione vis circumAilaris, ut poAhac di-

A  a 2 cetur.
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cetur. Tollendo hanc caulam quiefcet Apogseum Lunae, & per
venietur ad proportionem duplicatam.

13. Stability, hac proportione, conferri jam licet Planetarum 
Quantitas vi- yires inter fe. In mediocri diRantia Jovis a T  erra, elongatio maxi-
riumtenden- . . ^
tium ad iin- ma Satellitis extimi a centro Jovis, ex obiervationibus

Sgens^  ̂* diRantia Satellitis a centro Jovis, ad medio-
vi: circum- erem diRantiam Jovis a centro Sohs, ut 124. ad 5 2 0 12 ; adme- 

diocrem verb diRantiam Veneris a centro Solis, ut 124 ad 7234. 
Sunt autem eorum tempora periodica 16^ dierum, 2 24-J die
rum. Et inde, per Corollarium fecundum PropoRtionis quartas, 
dividendo diRantias per quadrata temporum, deducitur, vim, qua 
Satelles urgetur in Jovem, eRe ad vim qua Venus urgetur in So
lem, ut 442 ad 143 : et minuendo vim, q u i Satelles urgetur, 
in duplicata ratione diRantiae 124 ad 7234, prodibit vis circum- 
jovialis, in diRantia Veneris a Sole, ad vim circumfolarem qua Ve
nus urgetur, ut ad 143, feu 1 ad 1100. Proinde ad ae
quales diRantias vis circumfblaris 1100 vicibus major eR quam 
vis circumjovialis. Simili computo ex Satellitis Saturnii tempore, 
periodico dierum 15, horarum 22j, maxima ipRus a Saturno,, 
mediocriter & nobis diRante, elongatione 3̂ . 20''. colligo diRanti
am hujus Satellitis & centro Saturni eRe ad diRantiam Veneris a 
Sole, ut 92  ̂ ad 72 3 4 ; 8c inde vim abfolutam circumfolarem 
majorem eRe quam vis abfoluta circumfaturnia, vicibus 2360. 

Exigua vh 14. Ex regulari Veneris, Jovis, 3c aliorum Planctarum he- 
reAri!. liocentnco motu & irregulari geocentnco manifeRum eR (per Co- 

rol. 4. Prop. III.) qu&l vis circumterreRris collata cum vi circum- 
folari Rt perquam exigua. Parallaxin Solis, ex dichotomic Lu
nae Telefcopiis notata, 8c feorfim determinare
conati Rmt, eamque conRituere non majorem dimidio minuti uni
us primi. parallaxin Martis acronychi, quae multo
major eR, tam quam propriis obiervationibus infenh-
bilem reperit. eandem micrometro aggreRus, idque
in perigseo Martis, nunquam reperit majorem viginti quinque mi
nutis fecundis; &  inde concludit parallaxin Solis eRe iummum 
decem minutorum fecundorum. Unde confequens eR, quod dif
tantia Lunae a TerrC non habet majorem rationem ad diRantiam 
Terrae a Sole, quam 29 ad 10000; neque majorem ad diRantiam

Veneris
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Veneris i  Sole, quam 29 ad 7233. Inde &  ex temporibus pe
riodicis, methodo jam expoRtC, deducetur, qubd vis abioluta cir
cumcolaris Rt major quam vis abioluta circumterreRris, vicibus 
229400 ad minimum. Qubd R conRaret tantum ex obfervatio- 
mbus<R%c;o% &  parallaxin eRe minorem dimidio mi
nuto primo, tamen inde fequeretur vim abfolutam circumfolarem 
Riperare vim circumterreRrem vicibus 8500^

15. Similibus computisincidi in analogiam inter vires &: cor-^"'*"?""
_ dtametnap-

pora Planetarum: fed antequam hanc expono, deRmendae hint parentes. 
Planetarum apparentes diametri in mediocribus diRantiis eorum a 
Terra. Diametrum Jovis, micrometro menfus eR 40^
vel 41^, eamque annuli Saturni 50", 8c Solis quaR 32̂ . 13". 
Diameter corporis Saturnii eR ad diametrum annuli, juxta

ut 4 ad 9, juxta ut 4 ad 10, juxta
JHoo/̂ %77% (telefcopio pedum fexaginta ufum) ut 5 ad 12. Ex ra
tione mediocri 5 ad 12 colligitur diameter corporis quaR 21".

16. Et haefunt magnitudines apparentes. Verum pun&a om-
nia lucida, per inaequalem lucis refrangibilitatem, dilatantur inmmappa- 
Telefcopiis, occupantque in foco vitri objedtivi fpatium circulare 
latitudine quaR quinquageRmae partis aperturae vitri: ita tamen 
ut lux in circuitu rariRima vix aut ne vix quidem ientiatur  ̂ in 
medio verb, ubi conRipatior eR, fenfumque fatis ferit, lucidum 
conRituat circellum, ctijus latitudo pro fplendore punbfi lucentis 
varia Rt, ac tertiam circiter quartamVe aut quintam ferb partem

latitudinis totius ut plu
rimum adaequet. De- 
Rgnet A$D circulum lu
cis totius; pQ_, circellum 
luce fatis conlpicu& cla
rentem ; c, centrum u-̂
triufque; CA, cs, ierni- 
diametros circuli majoris 
rebhim continentes an
gulum c ; ACBE, qua
dratum his diametris 
comprehenfum; AB,dia
gonalem ejus; EGH, Hy- 

perbolam
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perbolam centro c, a- 
fymptotis c A, CB, defcrip- 
tam; PG, perpendiculum 
ad ipAus Bc pundum 
quodvis, p, eredum, &  
occurrens Hyperbolae m 
G, redifqueAB, AEinK 
8c F : lucis denAtas
in loco quovis p erit, ex 
computo meo, ut longi
tudo FG, adeoque in cen
tro infinita, prope cir
cumferentiam quam mi

nima: lux autem tota intra circellum PQ_eA ad totam extra, ut 
area quadrilatera CAKP ad triangulum PKB. Ibi concipe circel
lum PQ.terminari, ubi lucis denAtas FG minor eAe incipit, quam 
quae fenfui movendo fufHcit. Et hinc eA, qubd ignis trium pe
dum latitudinis, in diAantia 191382 pedum, per Telefcopium 
tripedale apparuit quafi 8̂  latus, qui folum 3̂ . 14.̂ . la
tus apparere debuihet. Hinc eA, qubd Fixarum lucidiores per 
telefcopia apparent latae 5". vel 6 ;̂ idque luce fatis plena, luce 
autem debiliore latius excurrunt. Hinc eA, quod mi
nuendo aperturam Telefcopii, fuAulit bene magnam partem lu
cis in circuitu, eHedtque ut difcus Stellae diAindius circinaretur, 
&  minor evaderet, verum tamen edamnum latus appareret 5", 
vel 6": autem, vitris juxta oculum fuligine leviter in-
fedis, lucem undique erraticam adeo extinxit, ut Stellae, punc
torum inAar, fenfibili omni latitudine privatae viderentur. Hinc 
<eA, qubd latitudine obAaculi quod lucem omnem inter
ciperet, majores exhibuit Planetarum diametros, qu&m ab aliis 
Micrometro definitum eA : nam lux erratica, tedo Planeta, latius 
cemitur, radiis fortioribus non amplius obfcurata. Hinc deni
que eA, quod Planetae in Sole tam graciles appareant, luce dila
tati attenuati. Neque enim Mercurius E&tM&o, 
fuperavit 12 ,̂ vel 15", &  Venus folum 1'. 3̂ ,

1 2", occupare viia eA; quae tamen, juxta menfuras 8c
extra diicum Solis captas, implere debuiAet 84/', ad mi

nimum.
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nimum. Sic Lunae diameter apparens, quae anno 1684., pau
cis diebus ante &  poA eclipfin Solis, menfurata fuit in Obfervatorio 

31 .̂ 30 ,̂ in ipfa eclipAnon fuperabat 30̂ , vel 30̂ . 3̂ ..
Igitur diametri Planetarum extra Solem minuendae hmt, &  intra 
augendae, minutis aliquot fecundis. At in menfuris micrometro 
captis errores videntur eAe folito minores. Semidiametrum Jo
vis, ex umbrae diametro per Eclipfes Satellitum inventi,

determinavit eAe ad elongationem maximam Satellitis extimi, 
ut 1 ad 24.,903. Unde cum elongatio illa At 8'. 13", diameter 
Jovis erit 39}. Igitur diameter micrometro inventa, 4.0", vel 4.1", 
rejiciendo lucem erraticam, reducitur ad 39^. Et Amili correc
tione minuenda eA Saturni diameter 21", 8c Aatuenda 20", vel 
paulo minor. At Solis diameter ob lucem fortiorem paulo magis, 
ni fallor, minuenda eA, &  Aatuenda quaA 32̂  vel 32'. 6".

17. Corpora, magnitudinis tam diverfae, ad analogiam cum Cur pianet̂  
viribus tam prop  ̂ accedere, myAerio certe non caret. PoAibile 
eA ut Planetae ulteriores, defe&u caloris, careant fubAantiis illis. - . - nntque v)re$
metallicis minens ponderous, quibus Terra rererta eA : utque ut quantitas 
corpora Veneris Mercurii, majore Solis calore, magis conco<Aa^^'^
& coagulata Ant. Experimento fpeculi uAorii conAat calorem 
augeri cum denAtate lucis; haec autem augetur in duplicati ra
tione acceAus ad Solem. Inde colligitur calorem Solis ad Mercu
rium feptuplomajoremeAe quam apud nos tempore aeAivo; tan
to autem calore aqua ebullit, &  graves illi Vitrioli 8c Mercuriis 
fpiritus leniter exhalant, ut thermometro expertus ium : proinde 
nulli apud Mercurium conAAunt liquores niA graviores, qui mag
num fuAinent calorem, &: ex quibus fubAantiae denAAimae naf-  ̂
cantur. Quidni A Deus corpora Angula, calore temperiei conve
niente alenda, in totidem a Sole diAantiis locaverit; Antque adeo, 
denAora femper, quae Soli propriora: ea ratione con Aabit optime,. 
pondera Planetarum omnium eAe inter fe ut vires. Pervelim verb 
diametros Planetarum deAniii exadtius. Id Act, A Lampas ad- 
magnam aliquam diAantiam-luceat per foramen circulare, & mi
nuatur tum foramen tum lux Lampadis, ulque eb ut fpeRrum, 
per Telefcopium appareat inAar Planetae, &  iifdem menfuris de- 
Aniatur. Tum latitudo foraminis erit ad fui ipAus diAantiam a - 
vitro objedivo, ut vera Planetae diameter ad ipAus diAantiam a

nobis..
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nobts. Diminui poteA lu x 'Lampadis interpoAtione pannorum, 
aut vitri infeRi Adign^e.

vitium i8 . Analogize jam deicriptse aAinis eft altera intervires & at-
& corporum _ - \
nnatogm. tract a corpora. Quomam actio vis centripetae in Planetas decrepit 
crnî ibu!** *** duplicati ratione diAantiae, 8c tempus periodicum augetur in 

ratione fefquiplicata ; manifeAum eA, quod in aequalium Plane
tarum aequalibus a Sole diAantiis, aequales forent aRiones, & ac

tualia  tempora periodica : qubdque in aequalibus inaequalium dis
tantiis, aRiones colledtitiae forent ut Planetarum corpora. Nam
que actiones, quae non eRent ut corpora movenda, non poiient cor
pora illa aequaliter retrahere de tangentibus orbitarum ; 8c eAicere 
ut revolutiones, 3equa!ibus temporibus, in Orbitis item aequalibus 

complerentur. Sed nec motus Satellitum Jovis tam regulares 

eile poRent, nifi vis circumfolaris aequaliter in Jovem 8c Satellites 
omnes, pro ratione ponderum, exerceretur. EAque eadem ratio 
Saturni &  Satellitis ipAus ; ut 8c Terrae 8c Lunae noArae, uti (ex 
Corol. 2 &  3. Prop. Lxv.) manifeAum eA. Paribus igitur diAan
tiis aequalis e A actio vis centripetae in omnes Planetas, pro ratione 
corporum, feu quantitate materiae in corporibus ; atque adeo in 
omnes etiam ejufdem quantitatis particulas, ex quibus Planetse 
componuntur. Nam A aRio major eflet in particulas unius ge
neris, minor in illas alterius, quam pro ratione quantitatis mate
riae, foret etiam aRio major vel minor in Planctas, non iblum pro 
ratione quantitatis, fed etiam pro genere materiae quae in uno co- 
pioAus, in alio parcius, reperiretur.

Probaturm ig . Analogiam certe in corporibus diverforum generum quae 
** * in Ten4  no Ara extant, tentavi quam accuratiAimd. ARio vis

circumterreAris, corporibus movendis proportionalis, movebit ea
dem aequalibus temporibus, aequali cum velocitate (per Motus 
Leg. 2.) facietque tum omnia demiRa, temporibus aequalibus, per 
aequalia fpatia defeendere; tum omnia, Alis aequalibus fufpenfa, 
aequalibus temporibus ofcillari. ARione majore minora erunt 
tempora, minore majora. DefcenAts autem corporum omnium 
(dempt& falcem aeris perexigui reAAentia) aequalibus temporibus 
Aeri jamdudum obfcrv&runt alii: 8c exaRifAme notare licet aequa
litatem temporum in Pendulis. Rem tentavi in auro, argento, 
plumbo, vitro, arenA, fale communi, ligno, aqu&, tritico. Com

parabam
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parabam pyxides duas ligneas aequales: unam implebam ligno, Rc 
idem auri pondus Aifpendebam (quam potui exaRe) in alterius 
centro oicillationis. JEqualibus, pedum undecim, Alis pendentes 
pyxides conAituebant Pendula, quoad pondus, Aguram 8c aeris 
reiiAentiam omnino paria : &  paribus o(cibationibus juxta pofitae 
ibant una, Pc redibant diutifbme. Proinde copia materiae in auro 
erat ad copiam materiae in ligno, ut vis matricis aRio in totum au
rum ad asionem ejus in totum lignum ; hoc eit, ut pondus ad 
pondus: 8r Ac in cauteris. In corpcaribus ejuAlem ponderis diffe
rentia materiae, quae vel minor eRet quam pars milleAma materia 
totius, his experimentis manifeAd deprehendi potuiflet.

20. Cum autem aRio vis centripetae in corpus attraRum, pa-AnaXgi-- 
ribus diAantiis, proportionalis At materiae in hoc corpore ; rationi f,-,* 
etiam confentaneum eA, ut At etiam proportionalis materiae in 
corpore trahente. Etenim aRio mutua eA, facitque corpora co
natu mutuo (per Motus Legem 3 ) accedere ad invicem, 8c pro
inde Abi ipA conformis eRe debet in corpore utroque. ConAde-
rari poteA corpus unum ut attrahens, alterum ut attraRum, fed 
haec diAinRio magis mathematica eA quam naturalis. AttraRio 
revera eA corporis utriufque in utrumque, atque adeo ejuAlem ge
neris in utroque.

21. Et hinc eA quod vis attraRivareperiatur in utroque. Sol ^ 
trahit Jovem caeteros Planetas, Jupiter trahit Satellites { & p a- 
ritate rationis, Satellites agunt in fe invicem &: in Jovem, &  Pla
netae omnes in fe mutub. Et quamvis binorum Planetarum ac
tiones in fe mutuo diAingui poAint ab invicem, & , ut aRiones 
binae, quibus uterque trahit alterum, conAderari: tamen quate
nus intermediae funt, non funt binae, fed operatio Amplex inter 
binos terminos. ContraRkme funiculi unius intercedentis pof- 
funt bina corpora ad invicem trahi. Caufa aRionis gemina eA, 
nimirum difpoAtio utriufque corporis; aRio item gemina, quate
nus in bina corpora: at quatenus inter bina corpora, Amplex eA 
8c unica. Non eA una operatio qu& Sol v. g. trahit Jovem, &  
alia operatio qu& Jupiter trahit Solem, fed una operatio qua Sol &
Jupiter conantur ad invicem accedere. ARione, qua. Sol trahit Jo
vem, conantur Jupiter Sc Sol ad fe mutuo accedere (per Motus 
Leg. 3.) Sc aRione, qu& Jupiter trahit Solem, conantur etiam Ju-

VoL. III. B b piter
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piter Sol ad A  mutuo accedere : Sol autem non attrahitur ac
tione duplici in Jovem, neque Jupiter actione duplici in Solem, 
Ad una eA aRio intermedia, qu  ̂ ambo accedunt ad A mutuo. 
Ferrum trahit magnetem, aeque ac magnes ferrum ; nam ferrum 
omne in vicinia magnetis trahit etiam aliud ferrum. At aRio in
ter magnetem St ferrum iimplex eA, &  a Philoiophis conAdera- 
tur ut Amplex : operatio ferri in magnetem ipfa eA magnetis ope
ratio AipAim inter &  ferrum, qua ambo conantur accedere ad A 
mutuo. Id ex eo manifeAum eA, quod Ablato magnete ceRat 
prope vis tota ferri. Ad hunc modum concipe Ampliccm exer
ceri inter binos Planetas ab utriufque confpirante natura oriundam 
operationem ; & haec eodem modo fe habebit ad utrumque : adeo 
proportionalis exiAens materiae in uuo eorum, proportionalis erit 
materiae in altero.

22. Dicet forte quis, corpora omnia hac lege fe mutuo trahere 
debere, contra experientiam in terreAribus. Sed refpondeo, quod 
experientia in terreAribus plane nulla eA. Sphaerarum homogene- 
arum attraRiones, juxta AiperAcies earum, funt (perProp.Lxxn.) 
ut diametri: unde fjphaera, Terrae homogenea, diametroque pe
dis unius deferipta, minus trahet corpufculum juxta fuperAciem 
fuam, quam Terra juxta fuam, vicibus 20000000 circiter: et 
vis tantilla nullos edet AnAbiles eReRus. HujuAnodi globi duo, 
quarti tantum digiti parte ab invicem diAantes, in fpatiis liberis, 
haud minori quam menAs unius intervallo, vi mutuae attraRionis 
accederent ad invicem. Globorum minorum coitus eRet tardior 
in ratione diametrorum. Sed nec montes toti AiAecerint ad fen
Abiles eReRus: ad radices montis hemifphaericis alti tria milliaria 
Bc lati fex, Pendulum, vi montis attraRum, non deviabit Arupu- 
lis duobus primis a perpendiculo. Vires hafce in folis Planeta
rum ingentibus corporibus intueri licet; niA forte de minoribus 
difputemus in hunc modum.

23. DeAgnet EFGi globum TeRuris, 
ARum plano quovis EG, in partes duas EFc, 

EiG. Pars EFG, incumbendo in partem 
EiG, premit ipfam toto Aio pondere. Nec 
poteA pars EiG hanc prefHonem AiAinere, 
&  immota per A Aere, niA aequali conatu in

contrarium.
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contrarium. Partes igitur ponderibus fuis fe mutuo aequaliter 

urgent, id eA, trah u n tu r in A m utuo aequaliter, ut lex tertia 

requirit : adeoque diAraRae ab invicem 8c demifAe caderent in A 

mutuo, cum velocitatibus, quae efAnt reciproce ut corpora. Quae 

omnia in m agnete experiri Sc intueri licet. DeAgnet jam  Ki-u 

corpus aliquod exiguum  in iuperAcie Terrae : quoniam parti

culae hujus Terrae reliquae, EiG, attractiones in A m utuo funt 

aequales; attraRio autem  particulae in T erram  (nim irum  pondus 

ejus) eA ut materia particulae, uti experimento Penduli probatum 

eA; erit etiam attraRio Terrae in particulam ut materia particu

lae : adeoque corporum om nium  terreArium vires attraRivae, ut 

quantitas materiae in Angulis.

24. Vires autem, quae Amt ut materia in omnium formarum Piatur 
corporibus terreAribus, atque adeo non mutantur cum formis, re-^c^om  ̂
periri debent in corporibus univerAs, tam cceleAibus, quam ter-j^RJa ta; 
reAribus; &  in omnibus efA proportionales materiae: eo quod 
haec omnia, non genere AibAantiae, Ad formis &  modiAcationi- 
bus iblummodo, diRerunt. Id verb Ac etiam probatur in ccelef- 
tibus. GonAitit aRionem vis circumAlaris in omnes Planetas, ad 
aequalitatem diAantiarum reduRos, eRe ut materia in Planetas: 
idem Amiliter conAat de aRione vis circumjovialis in Satellites Jo
vis; par e A ratio attraRionis omnium Planetarum in unum
quemque. Inde verb Aquitur (per Prop. LXix.) quod eorum vi
res attraRivae funt ut materia in Angulis.
. 25. Igitur ut partes Terrae A  mutud trahunt, Ac etiam faciunt Dectefcere 
partes Planetarum. Si Jupiter &  Satellites ejus coirent, &  in nê rum̂ - 
unum Armarentur globum; pergerent Anguli proculdubio A  mu- 
tub trahere ut pribs: vice verA, A corpus Jovis reAlveretur duplicate ra

in globos plures, credendum eA/ quod hi non minus traherent 
A mutud, quam trahunt Satellites. His attraRionibus At, nt cor-itione dif- 
pora Telluris &  omnium Planetarum fphaericam afARent Agti-  ̂ceJtrh? 
ram, utque partes eorum cohaereant, &  non fpargantur per aethera.
Oriri verb has vires ex univerfali naturi materiae jam conAitit, 8c 
propterea px particularum viribus componi vim globi totius. Inde 
verb conAquens eA (per Corol. 3. Prop. Lxxiv.) quod vis parti
culae cujufque decreAit in duplicati ratione diAantiae ab eadem

B b  2 particula;
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particuD ; 8c (per Prop* Lxxni. 8c L x x v . )  qudd vis globi totius 
decrescit a. AiperAcie lu  ̂ extrorium in duplicate ratione, 8c in- 
trorium in ratione Amplier dicandarum a centro, A modo giobus 
ex uniformi materia conAat: 8c quamvis globi in progrelAi a 
centro ad circumterendam non tint uniformes, valebit tamen de
crementum in ratione duplicati diAantias extrorium (per Prop. 
Lxxvi.) A modo iimilis fit inaequabilitas undique in progredi per 
circuitum : 8c hujulmodi globi duo (per eandem Propolitionem) 
ie mutuo trahent, vi dccrciccntc in duplicata ratione diAantiae 
inter centra.

OyanMMtc! 26. EA igitur globi cujulque vis abAluta ut quantitas materiae 
motmtmindeMiipib. Vis autem motrix, qua giobus unuiquiique trahitur in 
^ BagSiT* quamque vulgus in terreAribus per vocem ponderis de-
caabue. Agnat, e A ut contentum Aib quantitatibus materiae in globis duo

bus applicatum ad quadratum diAantiae inter centra (per Corol. 
4. Prop. Lxxvi.) 8c huic vi proportionalis eA quantitas motus, 
qu& globus uterque dato tempore movebitur in alterum: vis au
tem acceleratrix, qua globus unulquilque pro ratione materiae Aiae 
attrahitur in alterum  ̂ eAnt quantitas materiae in globo altero ap
plicata ad quadratum diAantiae inter centra (per Corol. Prop. 
Lxxvi.) 8c huic vi proportionalis eA velocitas, qua globus attrac
tus, dato tempore, movebitur in alterum. Quibus probe intellec
tis, jam facile fuerit determinare motus corporum cceleAium 
inter le.

pianetasom. . Collatis Planetarum viribus, vidimus circumlolarem caete- 
Simrwoivh tis majorem elie mille vicibus 8c amplius. Urgente autem vi 

tanta neceAe eA; ut corpora omnia inter Ipatium iyAematis Pla
netarum, 8t long& ultra, rodta deAmendant in Solem; niAalibmo- 
veantur. Neque Terra de numero taliumcorporum excludenda 
eA. Luna certb de genere Planetarum eA; 8̂  iiidem. attra^io- 
nibus obnoxia cum caeteris Planetis t  nam &  vi circumterreAri 
retinetur in orbe Aio. Terram verb 8e Lunam aequaliter trahi ih 
Solem probavimus lupra: led 8e corpora omnia communibus at
tractionum legibus (Anoxia eA& jam antb probavimus. Qhanto

autem

rye UR  M U N D I  S Y S T E M A T E .

(**) Vide Princip. Lib. s. Prop. xxxvi. Cor- H.
(') Subducis calculi: comperimus cafu reCto Solem ufque de!a#um ari AeHam Veneris Ipatid
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autem tempore corpus unumquodque, motu circumlolari priva
tum, delcenderet, 8c cadendo perveniret ulque ad Solem, inno- 
telcit (per Prop, x x x v i.)  ex diAantia ejus a Sole : nimirum dimi
dio temporis periodici, quo corpus ad diAantiam duplo minorem 
revolvi poliet (d) ; Ave tempore quod eA ad tempus periodicum 
Planetae, ut 1 ad 4\/2. Ut, quod Venus cadendo perveniret ad
Solem, fpatio dierum quadraginta; Jupiter Ipatio annorum duo
rum 8c menAs unius; Terra 8c Luna fpatio dierum 66 & hora
rum 19 (<Q. Quod cum non accidit, neceAe eA ut haec corpora 
moveantur aliorlum: nec AiAicit motus quilibet; ad impediCh- 
dum defcenfum requiritur velocitas latis magna. Et inde valet 
etiam argumentum in Planetis tardelcentibus. NiA vis circum- 
lolaris decrelcat in duplicati ratione tarditatis, excelius ejus efhciet 
ut' corpora defendant in Solem : verbi gratis, A motus, caeteris 
paribus, Aat duplo tardior, Planeta parte quarta vis circum Alaris 
prioris retinebitur in orbita fua, 8t exceliu caeterarum trium par
tium quartarum delcendet in Solem. Proinde Planetae, Saturnus, 
Jupiter, Mars, Venus, &  Mercurius, non retardantur vere in Pe- 
rigaeis, neque Aunt vere Rationarii  ̂ 8e lento motu retrogradi. 
iAa omnia Amt apparentia tantum : 8t motus abibluti, quibus 
Planetae perleverant in orbitis Aiis, Amt lemper diremi, 8c aequa
biles quamproxime. Tales autem motus circa Solem peragi pro
bavimus, 8t propterea Sol, ut centrum ablblutorum motuum, qui- 
elcit : nam Terrae quies omninb deneganda eA, ne Planetae in 
Perigaeis vere tardelcant, 8t Aant verb Aationarii lentbque retrb- 
gradi; 8t Ac defectu moths defendant in Solem * Porrb quoni
am Planetae, Venus, Mars, Jupiter; caeterique, radiis ad Solem * 
dudis ddcribunt orbes regulare, arealque temporibus, uA of- 
teolum eA; quoad Anium proportionales: conlequens eA (per  ̂
l^op. 1IL 8c Goroh g. Lxv.) qubd Sol null& vi notabili un
gatur; ni A qu .̂ Planetae omnes aequaliter; pro corporum quanti
tatibus, 8t fecundum lineas parallelas, urgentur adeoque lyAe-r 
ma totum tr^rsArtur in direblum  ̂ Rejiciatur ti^Aatio UlafyAe- 
matis totius, 8c Sol propemodum quielcet in ipAhs centro. Si Sol 
rOvolveretur ciroa TeiTam, 8c Planetas reliquos circum le deferret^

dierum 39, cum hone 1 7 ^ ;  AeHam Jovi, fpatio annorum duorum cum diebus3$, horis 9 ^ , ;  
TeUurem denique coAtam' ipatio dierum 6  ̂cuna horis

deberet
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deberet Terra Solem trahere vi magna; Planetas autem circum- 
folares vi nulla ieniibilem effedtum habente (omnino contra Co
rel. 3. Prop. Lxv.) Adde, quod fi Terra, ob gravitatem parti
um, in infimi mundi regione a plerilque hadtenus locata fuit: 
jam Sol potiori jure, ob vim luam centripctam mille vicibus & 
amplius gravitate terreiM majorem, in locum infimum detrudi 
debebit, centrumque fyAematis conRitui. Vera autem fyitema- 
t-is coniiitutio lie plenius Sc exactius intelligetur. 

ptanctarum 28. Quoniam Fixae quiefeunt inter fe, concipiamus Solem, 
commune Tdfram &  Planetas, tanquam iyRema corporum utcunque mo- 
gravitatis ventium inter fe, & omnium commune centrum gravitatis (per
centrum  qut- , o

e fc e re ,&  S o -Legum Corollarium quartum) vel quiefeet vel movebitur unifor- 
bi diredtum. Cafu poheriore movebitur etiam fyRema to- 

DeHnitur tum uniformiter in diredtum. Dura eA haec hypothecs: ê  re
motus quiefeet commune illud centrum gravitatis. Ab eodem

centro Sol nunquam longe recedit. Incidit Solis &  Jovis com
mune gravitatis centrum in fuperAciem Solis (f). Si Planetae om
nes ad eandem Solis partem cum Jove locarentur, commune Solis 
&  omnium centrum vix duplo longius a centro Solis recederet (8). 
Igitur Sol, pro vario Planetarum Atu di ver Amode agitatus, Semo
tu quodam libratorio lente femper errans, nunquam integri Aii 
diametro a centro quiefeente SyRematis totius recedit. Ex Solis 
autem Se Planetarum ponderibus fupra inventis, 8t Atu omnium 
ad invicem, datur commune gravitatis centrum: eoque dato, locus 
Solis ad tempus propofitum.

ptanetasm- 29. Circa Solem, hoc modo libratum, revolvuntur caeteri Pla- 
in Orbibus .Ellipticis, Se radiis ad Solem dudiis deferibunt 

bitkM ha^ temporibus proportionales quamproximd, ut (in Prop. L X  v.) 
betitibu. m expofitum eA. Si Sol quiefeeret, Se Planetae caeteri non agerent 

^  invicem, forent Orbes Elliptici, Se arese temporibus propor- 
duais areas tionales exadfd (per Prop. xi. Se Corol. i .  Prop. x m .) Adfiones 
tJmpordius Planetarum in fe invicem; collate cum adfionibus Solis in Planetas, 
proportion-nullius funt momenti, neque adeo fenfibiles errores inducunt: 

funtque errores illi mitiores in revolutionibus circa Solem more 
jam deferipto agitatum, quam in revolutionibus circa Solem qui- 
efeentem (per Prop. Lxvi. 8c Corol. Prop.LXViii.) prsefertim fi

F) Vide Princip. Lib. 3. Not. " ,  (9 Ibid.
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Orbis cujufque umbilicus collocetur in communi centro gravitatis 
Planetarum omnium interiorum : nimirum umbilicus Orbis Mer
curii in centro Solis, umbilicus Orbis Veneris in communi centro 
gravitatis Mercurii &; Solis, umbilicus Orbis Telluris in communi 
centro gravitatis Veneris, Mercurii &. Solis; Sc fic deinceps!. Hoc 
padto umbilici Orbium Planetarum omnium, praeter Saturnum, 
non diAabunt fenfibiliter a centro Solis; neque umbilicus Orbis 
Saturni recedet fenfibiliter a communi centro gravitatis Jovis &
Solis. Proinde centrum Solis non male Ratuitur ab AAronomis 
umbilicus communis Orbium cundtorum. In ipfo Saturno error 
inde ortus non eA major quam i'. 43". Si Orbis iRe, locando 
umbilicum in communi centro gravitatis Jovis Se Solis, melius 
congruerit cum phaenomenis, inde confirmabuntur haec omnia 
quae diximus.

30. Si Sol quiefeeret, Sc Planetae nil agerent in fe invicem, 
quiefeerent etiam eorum Aphclia 8c Nodi (per Prop. I. xi. 8c Cor. bus, deque 
Prop, xm .) 8c forent Orbium Ellipticorum axes majores ut latera 
cubica quadratorum temporum periodicorum (per Prop, x v.) adeo- Nodorum, 
que ex datis temporibus periodicis darentur. Menfuranda funt 
haec tempora non a mobilibus aequinodtiorum pundtis, fed a Aelia 
prim§. arietis. Ex motu autem Solis augetur femiaxis quilibet, 
quaii terd§. parte diRantiae centri Solis a communi centro gravita
tis Solis &  Planetae (per Prop. LX.) &  adtionibus Planetarum ex
teriorum in interiores nonnihil augentur tempora periodica inte
riorum, at vix fenfibiliter, &  Aphelia moventur tardiflime in 
confequentia (per Coro!. 6 Sc 7. Prop. Lxvi.) Sic &  adtionibus 
Cometarum, . Aqui ultra Saturnum verfentur, augebunturperm- 
dica tempora Planetarum omnium; &  maxime ea exteriorum:
& Aphelia omnium movebuntur in confequentia. Progredienti
bus autem Apheliis, regredientur Nodi (perCoroL n  &  13. Prop.
Lxvi.) &  regreffus eorum, A fbrtd quiefcat planum Eclipticae, erit 
(per Corol. 16. Prop. Lxvi.) ad progreffiim Aphelii in Orbe uno
quoque, ut regreffus Nodorum Lunae ad progreffiim Aphelii ip- 
fius quam proxime; hoc eR ut 10 ad 21 circiter. Confirmare 
autem videntur obfervationes aRronomicae Aphelia tardiffimd pro
gredi, &  Nodos regredi, rcfpedtu Fixarum. Et inde verfimile 
eR, Cometas in regionibus ultra Planetas verfari. Hi in Orbibus

valde
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valde excentricis revoluti, tranlcurrunt velociter perihelia lua, 8r, 
motu in apheliis longetardiRimo, tempus fere totum conterunt in 
regionibus fupra Planetas, ut poRhac fuRus explicabitur.

3 1 * Planetas in hunc modum revolventes poHe alios, ceu Satel- 
vanturmotus lites, aut Lunas, circum le deferre, conitat (ex PropoGtione Lxv.) 
n^"rh^e. ARione autem Solis Rt, ut Luna noRra velocius moveatur, 8c ra- 
trlnomh ̂  ^  ^  terram duRo delcribat aream pro tendore majorem, Or- 
notati. bemque habeat minus curvum, atque adeb propius accedat ad Ter

ram, in fyzygiis quam in quadraturis, nili quatenus impedit mo
tus excentricitatis. Namque excentricitas maxima eR, ubi apo
gaeum Lunae in fyzygiis verlatur, &  minima ubi idem in qua
draturis conRRit; inde Luna in perigseo velocior eR &  nobis 
proprior, in apogaeo autem tardior, remotior in fyzygiis quam 
in quadraturis. Progreditur inRiper Apogaeum, Sr regrediuntur 
Nodi, led motu inaequabili: &  Apogaeum quidem velocius pro
greditur in lyzygiis luis, tardius regreditur in quadraturis, &, 
exeeffu progyeHus fupra regreRum, annuatim fertur in confequen- 
fia. Nodi autem quieicunt in fyzygiis fuis, Se velocifRme regre
diuntur in quadraturis. Sed &  major eR Lunae latitudo maxima 
in ipRus quadraturis quam in fyzygiis : &  motus medius tardior 
in perihelia Terrae quam in ipRus aphelio. Plures inaequalitates 
in motu Lunari nondum ab ARronomis notantur. Hae autem 
omnes {ConfeRanturex principiis noRris (per Corol. 2 ,3 ,4 ,5 ,6 , 7, 
8, 9, ro, 11 , n ,  13. Prop. Lxvi.) &  in coelis reverb extare not- 
cuntur. Id in hypothefi ill  ̂ingenioRRim&, 8c, ni fal
lor, omnium accur3tiEim&, quapi ad coelos amavit,
videre licet. Corrigendae tamen funt hypothefes ARronomicae in 
motu N odorum. Hi aequationem, feu prmlhaphaerefin, maximam 
admittunt in Orantibus fuis, eRque haec inaequalitas maxime 
conticua ubi Luna in Nodis, atque adeo in QRantibus, verfatur. 
Inde Tycho, 8t poR eum alii, rejecerunt hanc inaequalitatem in oc
tantes Lunae, eamque fecerunt mepRruam. Docent autem ra
tiones a nobis allatae hanc ad oRantes Nodorum referri debere, Sc 
annuam conRitui.

utsca!;; ^2. Praeter inaequalitate ab ARronomis notatas, extant aliae 
nondum nonnullae, quibus motus Lunares adeo perturbantur, ut nulla 

haRenus lege ad regulam aliquam certam reduci potuerint. Ve-
xquabUe:. z locitates
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locitates enim, feu motus horarii, Apogaei &  Nodorum Lunae, 
eorundem aequationes, ut diilerentia inter excentricitatem maxi
mam in Syzygiis 8c minimam in quadraturis, Sc inaequalitas quae 
Variatio dicitur, augentur ac diminuuntur annuatim (per Corol.
14. Prop. Lxvi.) in triplicati ratione diametri apparentis folaris.
ERque Variatio praeterea in ratione duplicata temporis inter qua
draturas quamproxime (per Corol. i 8c 2. Lem. x. & Corol. 16. . ?
Prop. L xvi.) Sunt Se inaequalitates omnes in parte orbis Solem 
verfus paulo majores quam in parte oppoliti, led differendi vix 
aut ne vix quidem lenlihih.

33. Per computationem quandam, quam brevitatis gratii non ^ ^nri*
. Jr. ,  . . . - - . . .  Lunga.Teu3
delcnbo, invenio etiam, quod area, quam Luna radio ad terram ad tempu;
duRo lingulis temporis particulis aequalibus deferibit, fit quam -^^' 
proxime ut Rimma numeri 237^, 8c RnRs verR duplicatae diRan-̂  
tiae Lunae a-quadratura pmximi, in circulo cujus radius ,eR uni
tas ; atque adeo qudd quadratum diRantiae Lunae i  Terri fit ut 
fummailla divila per motum horarium Lunae (' ). Haec ita le 
habent, ubi Variatio in oRantibus eR magnitudinis mediocris: Rn 
Variatio major fit vel minor, augeri debet vel minui finus ille 
verius in eidem ratione. Tentent ARronomi, quam probe diRan
tiae fic inventae congruerint cum Lunae diametris ^parentibus.

34. Ex motibus Lunae noRrae, derivare licet motus Lunarum, Demuntur 
feu Satellitum, Jovts &  Saturni. Namque motus medius nodo- litum Jovi, 
rum fatellitis extimi Jovialis eR ad motum medium nodorum 
Lunae noRrae, in ratione compoRti ex ratione duplicati temporis Lunae, 

periodici Terrae circa Solem ad tempus periodicum Jovis circa So- .
lem, &  ratione Rmplici temporis periodici fatellitis circa Jovem 
ad tempus periodicum Lunae circa Terram (per Corol. 16. Prop. .
Lxvi.) adeoque annis centum conReit Nodus iRe 8 .̂ 24' in ante
cedentia. Motus medii Nodorum latellitum interiorum funt ad 
motum hujus, ut illorum tempora periodica ad tempus periodi- . 
cum hujus (per idem Corollarium) 8c inde dantur. Motus autem 
Augis latellitis cujulque, in conlequentia, eR ad motum Nodorum 
ipRus in antecedentia, ut motus Apogaei Lunae noRrae ad hujus 
motum Nodorum (per idem Corol.) &  inde datur. Aquationes 
maximae nodorum 8c augis latellitis cujulque lunt ad aequationes

('') Vide Prineip. Lib. 3 .P r o p .x x v i& x X Y H .
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maximas nodorum &  augis Lunae refpe&ive, ut motus nodo
rum &  augis iatellitum, tempore unius revolutionis aequationum 
priorum, ad motus nodorum &  apogaei Lunae tempore unius 
revolutionis aequationum poReriorum. Variatio fatellitis, e Jove 
fpedtati, eR ad variationem Lunae, ut funt motus toti nodorum 
temporibus periodicis fatellitis 86 Lunae ad invicem (per idem 
Corollarium) adeoque in fatellite extimo non fuperat 5". 12'". 
Parvitate harum inaequalitatum, 86 tarditate motuum, Rt, ut mo
tus iatellitum tam regulares reperiantur; utque ARronomi re- 
centiores aut motum omnem Nodis denegent, aut aEerant tardif- 
Rme retrogradum.

33. Interea dum Planetae in hunc modum circum centra lon- 
rum̂ quabitiginqua in orbem redeunt, rotantur Enguii circum axes proprios;

Sol quidem diebus 26; Jupiter horis 9, minutis primis 5 6 ; Mars 
voivi; hunc horis 24^; Venus horis 23 ; idque in planis ad planum Eclip- 
^atbaem ticse non multum inclinatis, 86 fecundum ordinem iignorum ; ut 

^  maculis in eorum corporibus per vices in conlpedtum redeun
tibus deRniunt ARronomi. Similis eR revolutio Terrae noRrse 
fadta horis 24. Hos motus adhonibus virium centripetarum non 
accelerari nec retardari couRat (per Corol. 22. Prop, ucvi.) Sunt 
igitur prae caeteris omnibus aequabiles, atque adeo ad menfuram/ 
temporis aptilRmi. Sed revolutiones ex reditu  ̂ non ad Solem, 
led ad Stellam aliquam Rxam deRniendae funt aequabiles. Nam 
Rtu Planetarum ad Solem inaequabiliter variato, revolutiones eo
rum a Sole ad Solem redduntur inaequabiles.

Lanam pari- q6. Sic 86 Luna revolvitur circa axem proprium, motu maxime
ter motu di- ^  , .
umo circa oequabih refpectu Fixarum. Revolvitur autem tempore dierum 
axtm fuum horarvim 7. min. 43. id eR menfe Rdereo; ita ut motus iRe 
de tibratio- diurnus aequalis Rt motui medio Lunae in orbe Rio. Proinde ea- 

dem Lunae facies convertetur femper in centrum, circa quod mo
tus iRe medius peragitur; hoc eR, in orbis lunaris umbilicum ex
teriorem quamproxime. Inde oritur deRexio faciei de TerrR, 
nunc in Orientem quidem, nunc ver6 in Occidentem, pro Rtu 
umbilici quem refpidt; eRque deRexio illa aequalis proRhaphaereR 
orbis lunaris, feu diRerentise inter motum medium &  verum. 
Haec eR libratio Lunae in longitudinem. ER &  libratio in latitu
dinem, orta ab inclinatione axis lunaris ad planum orbis in quo

Luna
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Luna circa Terram revolvitur. Servat enim axis ille Rtum fuum 
ad Fixas quamproxime, & inde poli nobis per vices in conipec- 
tum veniunt. Id intelligere licet ex motu Telluris, cujus poli, oh 
inclinationem axis ad planum Eclipticae, per vices illuRrantur a 
Sole. Situm axis ad Fixas, 86 Etus hujus variationem exa&e de
terminare, Problema eR ARronomo dignum.

37. Ex Planetarum revolutionibus diurnis conatur materia re-Deprxcef-
A - - - i  r- Roneseqm-

tedere ab axibus hujus motus; <k mde partes liquidae iurguntmaiorum, 
paulo altius juxta Aquatorem quam juxta Polos, partefque foli- 
das inundabunt nili pariter furgentes. Ided Planetae paulb craf- axis TeUuris 
Rores funt juxta ./Equatorem quam juxta Polos, &  eorum pundta^,^"^* 
aequinodtialia propterea regrediuntur; axefque motu ofcillatorio bis 
in Rngulis revolutionibus nutant, &  bis redeunt ad inclinationem 
priorem; ut in Corol. 18. Prop. Lxvi. expoRtum eR. Nam 86 
Jupiter, praelongis tubis vifus, non omnino rotundus cernitur, 
led illius diameter Eclipticae parallela paulo eR oblongior, quam 
quae a Septentrione in AuRrum ducitur. .

38. A  Telluris etiam motu diurno &  attra&ionibus Solis 86 Mare M.
Hueredebere

Lunae, mare noRrum Rngulis diebus, tam Lunaribus, quam Sola-&bis reduere 

ribus, bis intumefcere debet, 86 bis deRuere (per Corol. 19 8c 20. buft'Lihim 
Prop. Lxvi.) 86 aquae altitudo maxima praecedere horam fextam incidere in 
diei utriufque, 86 fequi duodecimam praecedentem. Tarditate 
motus diumi retrahitur aeRus ad horam duodecimam; 86 vi motRs ̂  Eminari!

. . . . .  . .  -  . - -  . admeridia-
reciprocationis protrahitur idem, 86 m horam fextae propiorem num toct. 
differtur. Interea dum tempus per phaenomena certius determi
nabitur, quidni, rationem mediocrem tenentes, conjiciamus aeRum 
maximum in horam tertiam? Hoc padfo aqua toto tempore aR- . 
cendet, quo vis Luminalium adipfam attollendam major eR; de- 
fcendetque, toto tempore quo minor eR. Namque vis illa major 
eR ab hor^ non^ ad horam tertiam; 86 minor A tertia ad nonam.
Horas numero ab appulfu luminaris utriufque ad Meridianum 
loci, tam infra Horizontcm qu^m fupra: 86 per horas diei Luna
ns intelligovigeRmas quartas partes temporis, qUo Luna, motu 
apparente diumo, ad Meridianum loci revolvitur.

39. Motus autem bini, quos Luminaria duo excitant, non^Rus maxi- 
cernentur diRinA^, fed motum qnendam mixtum efRcient.
Luminarium conjunctione vel oppoRtione conjungentur eorum

C c  2 eEe&us,
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m quadratu-6ffe6tus, 8c componetur duxus & reduxus maximus. In qua- 
q^toriter-dramris Sol attollet aquam, ubi Lmia deprimit; deprimctque, ubi 
tia a b  apput- attollit; &  ex edectuum diderentia aedus omnium minimus
iuLun^ad . .
Meridianum orietur. Et tjuontam  ̂ experientia teRe, major eR enectus Lunce 
j^''^Ji^quam Solis, incidet aquae maxima altitudo in horam tertiam Lu- 
& quadratu-n^rem. Extra fyzygias &  quadraturas, aedus maximus, quiibla 
KquaSu-̂  ^  lunar; incidere temper deberet ad horam tertiam lunarem, Sc 
Mu a b  h o r a tolar; in tertiam lolarem: comnoiitis viribus, incidet in tem-
iH&tertiain . * .
horam terti-pUs aliquod intermedium, quod tertiae lunari propinquius ed; 
pdArfohJ ^depque in trandtu Lunae a fy zygiis ad quadraturas, ubi hora 

tertia fblaris praecedit tertiam lunarem, maxima aquae altitudo 
praecedet etiam tertiam lunarem, idque maximo intervallo paulo 
ppR Orantes Lunae; Sc paribus intervallis aedus maximus le- 
quetur 'horam tertiam lunarem, in tranfitu Lunae a. quadraturis 
ad ^zygias.

Maeres eHe 40. Pendent autem ede61us Luminarium ex eorum didantiis
stH u su b iL u -, -  . _ . . ..  .

minaria Atnt a Terra. In minoribus emm didantns majores funt eorum edee-r 
mpeng^M. ;u s ,in  majoribus minores, idque in triplicati ratione diametro

rum apparentium. Igitur Sol tempore hyberno, in perigees 
exidens^ majores edit edeAus, edicitque ut aedus in fy zygiis ma
jores tint, 8c in qu^lraturis minores (caeteris paribus) quam tem
pore aadivo ; r& Lunam perigaeo, dngulis mendbus, m ajora ciet 

quam ante Yel jpeA -dies quindecim, ubi in apogaeo verfa- 
tur. Unde At, ut ̂ Aus 'duo ommno maximi in fyz^giig continuis 
fe mutub non loquantur.

Sdrcf^  4' *̂ Pandet etiam utriu^ue Luminaris ex ipdus
nqumoai?. elinatione, ieu ^dantai ab ^Equatore. Nam .g Luminale in pe^ 

cohditueretur, traheret illud Ungulas aquae partes condanter, abR 
que adtionis intendone Sc remidione, adeoque motus reciproca
tionem nullam cieret. Igitur Luminaria, recedendo de aequatore 
(polum verius, eSe^us Aws gradatim amittent, gc propterea mi
nores ciebunt aedus in lyzygiis Iblditialibus quiim in aequino îa* 
libus. In quadraturis autem iolditialibus majores ciebrnd aê dus 
quam in quadraturis aequinoctialibus; eb quod Lunae, jam in 
aequatore conditutae, e#e<Rus maxime diperat egenum -Solis, 
incidunt igitur aedus maximi in fyzygias, 8c minimi in quadrae 
turasLuminarium, circatempora^Equino^ii utriuique ; aedum 
. maximum
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maximum in fyzygiis comitatur temper minimus in quadraturis, 
ut experientia compertum ed. Per minorem autem didantiam 
Solis a Terra, tempore hyberno quam tempore aedivo, dt, ut aedus 
maximi Sc minimi laepius praecedant TEquinodlium vernum, qu&n 
Aquantur ; 8c impius iequantur autumnale, quam praecedant.

42. Pendent etiam edetdus Luminarium ex locorum latitudine. extra
. Aquntorctn

Deiignet Ay>EP Tellurem, aquis vkibusaiter- 
profundis undique coopertam ; 
c% centrum ejus; p,^, polos; AE,

 ̂ aequatorem; F, locum quemvis 
extra aequatorem; F/̂  paralle
lum loci; D̂ , parallelum ei re- 
fpondentem ex alteri parte ae- 
quatoris ; L, locum quem Luna- 

ante horas tres occupabat ; H, locum Telluris ei perpendiculariter 
dibjedtum ; locum huic oppodtum ; x, loca inde gradibus 90 
didantia ; CH, cZt, Maris altitudines maximas menfuratas a centro 
Telluris; 8c cx, C/̂ , altitudines minimas : &  d axibus Ĥ t, de- 
feribatur EUipds ; deinde Ellipfeos hujus revolutione circa axem 
majorem, H/?, defcribatur Sphaerois n p x ^ ; dedgnaJbithaec dgu- 
ram maris quamproxime; &  erunt CF, CD, altitudines ma
ris in locis F, j^D, f/. Quineham d  in p r a e li  Ellipfeos revolu
tione pundtum quod vis, N, delcribat circulum NM, Aeantem paral
lelos in locis quibufvis R, y , &:.aeq[uatorem Ax-M s ; erit
-PN aritudo Maris in- locis omnibus R, s, T, dtis in hoc citculo^
I ^ c  ih reYol^tiow dimna lacictqufvisiF, atRuxus erk-maxim^ 
in.^ vbM&'terla&ppd ^ppulRim L n ^  a^Mepi&anumfupEa Hon^ 
zontem; tpodea deduxus maxiimus m hora tertia pnd occadim
Lunge; dein nlBuxus maximus in ;hofA teni& ppd aiqn^um 
Lunae ad Metddiantmi inhra Hwizomtem; ultimo .deR'umus.-.naa3m- 
-mus in o_, hor^ terti^ -pod ortum Lunae : ^  aRluxusqioderior, in 

erit naippr quam iaRluxus prior in F. - DiAinguitur jenun mare 
totum in dnos.omnino Ruxus ingentes' -&c hemilphaericos^ unum 
an hemijQphmrio !MnAo, ad boream v^ eh tem ; alterum m Hemi- 
4phaerio qppodto xMc ; quos Igitur RnAum borealem ^  dudium 
audralem <nermna<Be Rent. Hi Rudbus, &mperRhi:mmu^opppdtiy
veniunt ppr ^ieee nd jMernKmaavIa^ interpodtp

intervalloR
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intervallo horarum Lunarium duodecim. Cumque regiones bo- 
jreales magis participant Auctum borealem, 8c auArales magis aui- 
tralem, inde oriuntur aeAus alternis vicibus majores &  minores, 
in locis Angulis extra oequatorem. AEAus autem major, decli
nante Lun&in verticem loci, incidet in horam circiter tertiam poR 
uppulfum Lunae ad Meridianum fupra Horizontem, 8c, Luna 
declinationem mutante, vertetur in minorem. Et fluxuum dif
ferentia maxima incidet in tempora SolAitiorum ; prieiertim A 
Lunae nodus afcendens verfatur in principio arietis. Sic aeAus 
matutini tempore hyberno fuperant vefpertinos, vefpertini tem
pore aeftivo matutinos, ad P/y773%A&%772 quidem altitudine quali 
pedis unius, ad vero altitudine quindecim digitorum ;
-obfervantihus Sc 7̂̂ 777/0.

Ter motus 43. Motus autem hadfenus delcripti mutantur aliquantulum 
iê vatior̂ m pcr vim illam reciprocationis aquarum, qua maris aedus, etiam 
minui <Mê  ceffantibus luminarium adtionibus, podet aliquamdiu perfeverare.
rentiam ael- . J  ̂ ^  „
tuum, & Seri Conlervatio haecce motus lmprefu minuit differentiam aeItuum al-
Zmaxi- Ornorum ; Se aedus proximi poA fyzygias ma.jores reddit, eofque 
musten- proxime poA quadraturas minores. Unde At, ut aedus alterni ad 
^uHsy!  ̂ ^  non multo magis differant ad invicem

r̂s'̂  q̂uam altitudine pedis unius vel digitorum quindecim; utque aeL 
tus omnium maximi in iifdem portubus non Ant primi a fyzygiis, 
fed tertii.

Motus many Fieri etiam poted, ut aedus omnium maximus At quartus
vel quintus a fyzygus, vel tardihs adveniat; eo qubd retardantur 

sardari. motus manum in tranAtu per loca vadofa ad littora. Sic enim 
aedus accedit ad littus occidentale hor& tertii lunari;
&  pod horam unam 8c alteram ad portus in littore audrali ejuf- 
dem infulae; ut 8c ad py/iyAyj vulgo didas:
dein fuccefAve ad

odium &  pontem
^^77/FW, confumptis horis duodecim in hoc itinere. Sed &  Ocea
ni ipAus alveis haud fatis profundis impeditur aeduum propagatio. 
Incidit enim aedus ad Sc ad occidentalia ma
rique expoAtalittora H/^fTi/ ,̂
^  totius, ufque ad in horam tertiam lunarem;
praeterquam in locis nonnullis vadoAs, ubi aedus impeditus tar

dius
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(Sus advenit, inque Ff<?/o quod motu ex mari mediter
raneo propagato citius aeduat. Pergendo vero de his littoribus 
per Oceani latitudinem ad oras accedit aedus primo ad
Pw/7/L? littora maxime orientalia circa horam lunarem quartam 
vel quintam; deinde ad odium F%ywy%%%gc%%?% hora fexta; ad 
in Avias vero adjacentes hora quarta; podea ad 
hora feptima; Sc ad F/orf^ portum & hor& 7}. Tar
dius igitur progreditur aedus per Oceanum, quam pro ratione mo
tus Lunae. Et pernecedaria ed haecce retardatio, ut mare eodem 
tempore defeendat inter P/ %/?#%?% &  NoTJ%77% Ff^c/^w, afeendat- 
que ad p7/Y/A?j F o r^ ^ ^ r 8c litora 8c 8c vice verfa^
Namque mare afeendere nequit in uno loco, quin Amul defeen
dat in altero. Lege jam delcripti agitari quoque 
veriAmile eA. Namque aeAus altiRimi in litore &&;'//<?%/? 8c P^r^- 

incidere dicuntur in horam tertiam lunarem ; fed qua ve
locitate propagantur inde ad litus orientale &  ad

caeterafque regno adjacentes, nondum reperi..
4.5. Porro Aeri pote A ut aeAus propagetur ah Oceano per freta Ex alveorum

r  i A  „  . ^  ^  ̂ & litorum
diverfa ad eundem portum, 8c citius tranfeat per aliqua freta quam impedimen- 
per alia: quo in cafu aeAus idem, in duos vel plures AiccefAve ^ y^ ^ '"* *  ̂ * pĥ nMuena:
advenientes divifus, componere pofAt motus novos diverforum utqu6dmare 
generum. Fingamus aeAum dividi in duos aequales, quorum 
prior praecedat alterum fpatio horarum fex, incidatque in horam cat diebus 
vel tertiam) vel viceAmam feptimam, ab impulAi Lunae ad M eri^-^^ 
dianum portus. Si. Luna in hocce ad Meridianum appulArver- 
fabatur in aequatore, venient Angulis horis fenis aequales afBux-r 
us; qui, in mutuos reRuxus incidendo, eofdem. afBuxibus aequa
bunt, &  Ac fpatio diei illius efficient, ut aqua tranquille. Ragnet.
Sin Luna tunc declinabat ab aequatore, Rent aeAus in Oceano vi
cibus alternis majores 8c minores, uti di&um eA; S: inde pro
pagabuntur in hunc portum afRuxus bini majores, 8c bini minores, 
vicibus alternis. AfRuxus autem bini majores component aquam 
akiAimam inmedio inter utrumque; afRuxus major &  minor fa
ciet, ut aqua adendat ad mediocrem altitudinem in medio; Sc in
ter afRuxus binos- minores, aqua afeendet ad. altitudinem minimam.
Sic fpatio vigiuti quatuor horarum, aqua non bis ut Aeri diet, 
fed femel tantum perveniet ad maximam altitudinem, dmel

ad
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ad minimam; &  altitudo maxima, ii Luna declinat in polum 
itipra HorizontetU loci, incidet in horam vel Axtam vel triceii- 
mam ab appulfu Lunae ad Meridianum, atque Luna declinatio
nem mutante mutabitur in defluxum. Quorum omnium exem- 

h iem u s, in portu regni 77/7772/777/ ad P /?.//̂ /?777 in latitudine 
boreal i 10^. Ibi aqua, die tranfitum Luruc per aequato-
rem feqnente, Aagnat; dein, Luna ad boream declinante, inci
pit fluere & refluere, non bis ut in aliis portubus, fed femel fin- 
gulis diebus; & aeAus incidit in occafum Lunae, defluxus maxi
mus in ortum : cum Lunae declinatione augetur hic aeAus, uique 
ad diem Aptimum vel o<Aavum; dein per alios Aptem dies iii- 
dem gradibus decreAit, quibus antea creverat; St, Luna declina
tionem mutante, ceAat, &  mox mutatur in defluxum. Incidit 
enim fubinde deHuxus in occafum Lunae, & affixus in ortum, do
nec Luna iterum mutet declinationem. Aditus de Oceano in 
hunc portum duplex patet: unus redtior & brevior inter 
.%?/%<?% St litor a /̂777̂ 7/7̂ *7, Provinciae 6777<%7'//777; alter per circui
tum inter Infulam eandem Sc litora Per breviorem citius
propagatur aeAus ad P%7/&%772.

TeMporaaf. .̂6 . In alveis Ruminum pendet inAuxus &  refluxus a Aumi- 
Huvwmma!. num curfu. "  Nam curfus ille faciet aquam tardius inAuere ex 
veosdU ma-map: gr ^  rnare citius fk velocius reAuere, atque adeo diutius 
quam in reAuere quam inAuere; prae ferti m A longe in Aumen aAenditur, 
Oceano. ubi minor eA vis maris. Sic in Auvio ^770^, ad tertium lapi-, 

dem infra refert Y /̂fTT/w aquam horis quinis inAuere,
Aptenis reAuere : fupra Pf̂ oP/7777, ut ad C/777<?/&/7777 vel P/7?/5#777- 
77777, differentia proculdubio major eA. Pendet etiam haec diffe
rentia a magnitudine Auxus reAuxus. Nam prope Lumina
lium fyzygias, vehementior maris motus, facilius fuperando re- 
AAentiam Auminum, faciet aquam citius ac diutius inAuere, adeo-* 
que minuet hanc differentiam. Interea vero dum Luna ad fyzy
gias properat, neceAe eA ut Aumina, ob curfus fuos per magni
tudinem aeAuum impeditos, magis impleantur, &  propterea maris 
reAuxum paulb magis impediant proximi poA Syzygias, quam 
proximi antea. Ea de cauAt aeAus omnium tardifRmi non inci
dent in ipfas fyzygias, Ad paulb praecedent. D ixi aeAus etiam 
ante fyzygias retardari vi Solis. Conjungatur caufa utraque, & 

1 aeAuum
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aeAuum retardatio et major erit, &  fyzygias magis praecedet. Quae 
omnia ita A  habere colligo ex Tabulis aeAuum, quas 
ex obArvationibus quam plurimis conAruxit.

47. Legibus hadfenus deAriptis reguntur aeAuum tempora. mu t
Magnitudo pendet a magnitudine marium. DeAgnet c centrum ĵ ofundiore

Terrae; E AD B, ovalem maris Aguram; . °"*'  ̂ o . n̂,& majore!
CA, ovalis hujus Amiaxem majorem ;eH&ad!ittom
CB, Amiaxem minorem priori inAAen- 

\ tem ad angulum rectum; D, pundtum
____ medium inter A 8c B ; 8c ECF, vel atque adhuc

/ angulum ad centrum Terrae, quem 
/  maris, litoribus E, F vel f , / terminati, doHs,oreiato 

latitudo Aibtendit. VerAtur autem 
pundtum A in medio inter pun&a E,

F, Sc pundfum D in medio inter pundfa <?, / ;  fk A per difArenti- 
am altitudinum CA, CB exponatur quanAtas aeAus in mari profun- 
diflimo, Terram totam cingente, deAgnabit exceAus altitudinis CA 

iuper aLitudinem CE vel cF, quantitatem aeAus in medio maris 
EF, litoribus E, F terminati; &  exceAus altitudinis c? fuper alti
tudinem c/j quantitatem aeAus ad litora ejufdem maris quam- 
proxime. Unde liquet aeAus in medio mari longe minores eAe 
quam ad litora, &  aeAus ad litora eAe propemodum ut maris lati
tudo EF, arcu quadrantali non major. Et hinc eA quod prope 
cequatorem, ubi mare inter 8c anguAum eA,
aeAus Ant multo minores quam hind inde in Zonis Temperatis, 
ubi maria laA patent, inque P/7C7/$c/ litoribus Are cun&is,
tam qu^m inter Troicos 8c extra; quod
que ad Infulas medio in mari Atas vix aHurgant ultra pedes duos 
vel tres ; in litoribus autem magnarum Continentium Ant tripdo . 
vel quadruplo majores, 6c ultra: prseArtim A motus de Oceano 
patente venientes gradatim contrahantur in fpatium anguAum, 8c 
aqua cum impetu magno per loca vadofa, ad Anus alternis vici
bus implendos 8c evacuandos, inAuere &  efHuere cogitur: At ad 

8c pontem ink^TT^P/f; ad montes S. M/-
urbem (vulgo didtam) in Nor-

w/7̂ 777/%; ad C#w^7//77% P ^ 7/ in /77̂ 7/7 077?%?%#. His in locis
mare, magna cum velocitate accedendo 8c recedendo, littora nunc 

VoL. III. D d inundat
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inundat nunc arida relinquit ad multa milliaria. Neque impetus 
accedendi vel recedendi prius frangi poteR, quam aqua attollitur 
vel deprimitur ad pedes, 40, vel 50, 8c amplius. Sic &  freta 
oblonga, vadofa, &  oRiis reliquo alveo amplioribus &  profundio
ribus in Oceanum patentia, cujus generis funt &

ad introitum orientalem, magis'Ruent &  reRuent, 
curfumve intendent 8c remittent; eaque de caula altius alcendent 
ac deprimentur. Ad littora
non, rarb in reRuxu fuo remeare dicitur ad milliaria duo, &  fu
gere vRum in litore Rantis. Unde 8c ibi aeRus Runt iolito altiores. 
In aqui& autem profundioribus temper minor eR Ruendi &  reRu- 
endi velocitas, Se propterea minor quoque afcenRis ac delcenlus. 
Nec Oceanus talibu.s in locis ad pedes pluiquam lex, odio vel de
cem, afcendere nolcitur. Afcenlus vero quantitatem Rc computo. 

ExPrmcipHs. 48. DeRgnets Solem; T, Terram; p, Lunam; PADB, orbem 
putatur vi! Lunae. In sp capiatur sx aequalis ST, &  SL ad sx in duplicati 
soHaadper. ratione sx ad sp, 8cipRpT

agatur parallela LM ; 8c R 
vis mediocris circumfblaris 
agens in Terram exponatur 
per diRantiam ST, vel s x ; 
erit SL vis circumiolaris a- 
gens in Lunam. Ea com? 

ponitur ex partibus sM, LM; quarum LM, Sc ipRus SM pars TM, 
perturbat motutn Lunae (ut in Prop. L x v i. &  ejus Corollariis ex- 
poRtum eR). Quatenus Terra Sc Luna circa commune gravitatis 
centrum, revolvuntur,, urgebitur Terra viribus conRmilibus; fed 
fummas tam virium quam motuum referre licet ad Lunam, 
fummas virium per lineas ipfis analogas, TM 8c ML, deRgnare. Vis 
ML, in mediocri Rii quantitate, eR ad vin), qu i Luna in orbe 
fuo circa Terramquielccntem ad diRantiam PT revolvi poRet, in 
duplicati ratione temporum periodicorum Lunae circa Terram & 
Terrae drca Solemy (per CoroI, 17. Prop. Lxyi.) hoceR in dupli? 
cati ratione dierum 27, hor. y, min. 43, ad dies 363, hor. 6, 
min. 9, id- eR,ut i,poo ad 178723, feu-i ad 1 7 8 ^  Vis^qui 
Lupa in orbe fuo circa Terram qpiefeentem, ad diRantiam PT fe?

. mwdvi poRSet, eR ^  vim  ̂ qui
eodem
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eodem tempore ad diRantiam lemidiametrorum 60 revolvi poRet, 
ut 60} ad 60 ; &  haec vis ad vim gravitatis apud nos ut 1 ad 60 x
60. Idcoque vis mediocris ML eR ad vim gravitatis in RiperRcie 
Terrae, ut tx6oL  ad 6 0 x 6 0 x 6 0 x 178 ^ , feu 1 ad 638092,6.
Unde datur etiam vis TM, ex proportione linearum TM, ML. Hse 
lunt vires Solis, quibus motus Lunae perturbatur.

49. Sidefcendaturdeorbe Lunaead fuperRciem Terrae, mi-Comput̂ tur 
nuentur hae vires in ratione diRantiarum 60} ad 1 ; adeoque vis r̂emwen. 
ML jam Ret 38604600 vicibus minor quamvis gravitatis. Haec 

vis, Terram undique aequaliter urgendo, vix aut ne vix quidem 
mutabit motum marium, adeoque in explicatione motus illius 
negligi poRit. Vis altera TM, in locis in quorum Zenith vel Nadir 
Sol conRituitur, eR triplo major quam vis ML, adeoque 12868200 
vicibus minor quam vis gravitatis.

30. DeRgnet jam ADBETelluris fuperRciem fphaericam; %D̂ E, Computatur
r  . .  , . „  . ahitudo xf*

aquam lupernatantem; c, centrum utriuique; A , locum cut Sol tus fub x-

perpendiculariter imminet; B, lo- 
cum oppoRtum; D, E, loca inde unda, 

gradibus nonaginta diRantia; ACE 

canalem cylindricum redtan- 
gulum tranleuntem per centrum 
Terrae. Vis ML, in loco quolibet, 
eR ut diRantia loci a plano DE, cui 
redla Ac perpendicularis eR; adeo
que in canalis parte Ec^w, nulla eR; 

in parte alteri Ac/ ,̂ eR ut gravitas in Rngulis altitudinibus. Nam 
gravitas in defcenfu ad centrum Terrae eR ubique ut altitudo (per 
Prop. Lxxm .) Igitur vis ML, urgendo aquam furfum minuet 
gravitatem ejus in canalis crure Ac% in dati ratione. Et prop
terea aqua in hoc crure alcen det, ut defe&us gravitatis compen- 
fetur majore altitudine; neque prius Rabit in aequilibrio, quam 
gravitas totius aequetur gravitati totius in canalis crure c/wE.
Quoniam gravitas particulae cujufque eR ut diRantia ipRus a cen
tro Terrae, crefcet pondus aquae totius in crure canalis in dupli
cati ratione altitudinis; adeoque altitudo aquae in crure Ac/% Ret 
ad altitudinem aquae in crure cZwE, in dimidiati ratione numeri 
I286820t ad 12868200; Rveinrationenumeri 23623Qg3ad
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numerum 35623052; Sealtitudo 
in crure alterutro, EcA%, ad diAe- 
rentium altitudinum ut 25623052 
ad 1. EA autem altitudo illa in 
crure Ec/w pedum 
19615800, ut a nuper de- 
Anitum eA : 8e inde per analogi
am illam prodit diArerentia altitu
dinum 9y digitorum hujus pedis, 

igitur vi Solis major erit altitudo maris ad A quam ad E digitis cir
citer novem (1). Et quamvis aqua in canali ACE%%Z% congeletur, & 
rigeat; manebunt tamen altitudines aquarum, Terrae fupernatan- 
tium, ad A &  E, locaque omnia intermedia.

Computatur c 1. DeAgnet A<2 exceAum illum altitudinis digitorum novem
altitud^aef- ,  . — . .  . . °
ta, tub pa.ad^r; exceAum altitudinis m alio quovis loco z<; Se adDC,

demittatur normalis /b, occurrens fphaerae in F. Ob ingentem 
Solis diAantiam, qua At ut lineae omnes ad Solem tendentes pro 
parallelis haberi poAint, e A vis TM in loco quovis  ̂ vel ad vim 
illam in lo c o  A, ut Anus FG ad radium Ac ; adeoque cum vires 
illae tendant fecundum lineas parallelas in Solem, generabunt hae 
parallelas altitudines ^  A%, in eadem ratione. Et propterea A- 
gura aquae p/^E  ̂ fphaerois erit, faCta per revolutionem EllipAos 
circa majorem axem EA infuper altitudo perpendicularis ̂  
ad altitudinem obliquam /F, utj*b ad/c, Au FG ad AC ; &  prop
terea altitudo eA ad altitudinem A% in duplicati ratione FG ad 
AC ; id eA, in ratione quam habet Anus verfus anguli Dc/^luplicati 
ad duplicatum radium, Se inde datur. Et hinc Sole circa Ter
ram apparenter revolvente, innotefcit ratio intumefcentiae ac de- 
tumeAentiae Angulis momentis in loco quolibet fub ^Equatore.. 
InnoteAit etiam decrementum aeAAs maris tam ex latitudine loco
rum quam ex decimatione Solis oriundum. Nimirum qu&l ex 
latitudine locorum, aAenAis &  deAenfus maris in locis Angulis 
diminuitur in ratione duplicata AnAs complementi latitudinis; 
qubdque ex declinatione Solis, aAenfus Se deAenfus ille Aib ^E- 
quatore diminuitur in ratione duplicata Anus complementi decli
nationis: Ad &  extra aequatorem Amifumma aAenfus matutini

(!) Princip. Lib. 3. Prop, x x x v i .
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Se
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Se aAenfus vefpertini, id eA aAenAis mediocris, diminuitur in ea
dem ratione quamproxime.

52. DeAgnent s &  L vires Solis 8e Lunae in ^Equatore ver An- Ratio xf- 
tium, 8e mediocriter diAantium a Terra; R,radium; T & u, AnuSq t̂Le in̂ * 
verfos duplicatorum complementorum declinationis Solis &  Lunae ̂ ys''s ^

* * . quadratHns
ad tempus datum; D Se E, mediocres diametros apparentes Solis & ex vi suti: 
Lunae; F ac G, earum diametros apparentes ad tempus illud da- j^junaim. 

tum; Se erunt vires, ad seAus fub aquatore ciendos, in fyzygiis 

quidem ^  L + ^  s ; in quadraturis autem, L -  ^  s. Si 

eadem aeAuum ratio obArvetur etiam Aib parallelis, habebimus 
ex obArvationibus, in boreali no Ara regione exa&e fadis, propor
tionem inter vires L &  s. Et tum demum per hanc regulam 
praedicere licebit quantitates aeAuum ad Angulas fyzygias Se qua
draturas.

53. Ante oAium Auvii ad lapidem tertium i n f r a  Com putatur
-  ...  ̂  ̂ . * \ is L u n a :a d

tempore verno Se autumnali, totus aquae aAenfus in con- ^̂ ciendos 
jundione Se oppoAtione luminarium, obArvante 6*^^^ ^
eA quaA pedum 45 ; in quadraturis autem pedum tantum 25. oriunda.. 
Luminarium diametros apparentes, quae hic non deAniuntur, aA 
Amamus cfA mediocres; ut & Lunae declinationem in quadratu
ris aequinoctialibus mediocrem eiA, Au graduum 23^; Se Anus 
verfus duplicati complementi erit 1682 poAto radio iQoo. Solis 
autem in aequinoCtiis, Se Lunae in fyzygiis, declinatio nulla eA; Se 
Anus verfus duplicati complementi 2000. Inde At vis in fyzy
giis L+s, in quadraturis ^ § L - s ,  aeAuum altitudinibus 45 pe
dum Se 25 pedum, Au 9 pafAium Se 3 paAuum  ̂ proportionalis.
Et duCtis extremis Se mediis in A, At 5L + 3S= '^ ^ L -9S, Am 
L= ^ ^ *s= 5^ s. Porro tempore aeAivo aAenAim maris in fyzy
giis eAe ad aAenfum in quadraturis Are ut 5 ad 4 memini me au- 
diAe. In ipAs AlAitiis veriAmile proportionem paulo minorem 
eAe, puta 6 ad 5. Inde verb conACtatur eAe L=5^s. Donec 
aliquid certius ex obArvationibus conAiterit, aAumamusL=5yS;
Se cum aeAus Ant ut vires, vis autem Solaris cieat aeAum altum 
novem digitos, vis Lunaris ciebit aeAum altum pedes quatuor.
Demus altitudinem illam, per vim reciprocationis aquarum, qu3. 
motus Amel impreAus aliquamdiu conArvatur, duplicari, vel fortC

triplicari ^
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triplicari; generabitur aeRuum quantitas illa omnis, quae in 
Oceanis reverb confpicitur.

Has vires 34. SufEciunt igitur hae vires commovendo M ari: aR alios ta- 
vix â er ^en eReRus fenEbiles in h^c Terra, quantum animadverto, pro- 

ducent nullos. Nam cum granum unum in pondere granorum 
ieatiripone. 4000, ope librae exaRifEmae, fentirivixpoRit, vis autem folaris 

ad ciendos aeRus Rt 12868200 vicibus minor vi gravitatis; & 
fumma virium Solis <k Lunae, major exiRens in ratione 6y ad 1, Rt 
2032890 vicibus minor vi e&dem gravitatis: perfpicuum eR, 
quod conjunRae illae vires Rnt vicibus quingentis minores, quam 
quae pondus corporis cujufvis, in libra appenE, fenEbiliter augere 
vel minuere polRnt; propterea corpus nullum appenAim mo
vebunt fenEbiliter. Unde nec in experimentis Pendulorum, Ba- 
rometrorum, InRdentium Aquae Ragnanti, 8c Staticis Rmilibus, 
fenEbiles edent effeRus. Atmoipbaera quidem his viribus Ruet 
&  reRuet ad modum maris, fed motu tam exiguo ut exinde ven
tus nullus fenEbilis oriatur (m).

corpus Lu- c c. Si Lunae 8c Solis tam effeRus in aeRibus ciendis, quam dia- 
quaiifextu- metri apparentes, aequarentur inter fe; rorent horum vires abiolu- 

u* magnitudines (per Corol. 14. Prop. Lxvi.) At lunaris ef
feRus eR adeffeRum Solis, ut 5} ad 1 circiter : Se diameter mi
nor, in ratione 31^ ad 32I, feu 43 ad 46. Augenda eR autem 
vis Lunae in ratione effeRus direRe, inque ratione triplicata dia
metri in v e r t : eoque paRo Ret vis Lunae, collata cum ipRus mag
nitudine, ad vim Solis collatam cum hujus magnitudine, ut gy ad 
1 feme!, &  43 ad 46 ter; id eR ut ĝ L ad 1 circiter. Habet 
igitur Luna vim abfolutam centripetam majorem in ratione 3^ 
ad 1 pro magnitudine corporis fui, quam Sol pro magnitudine fui; 
adeoque denEor eR in eMem ratione.

LuMm̂ den- g6. Tempore 27 .̂ 43̂ , quo Luna revolvitur circa Terram,
T ^ n o R r A  revolvi poEet Planeta cjrca Solem ad diRantiam 18,934 diame- 
"d Hirdter̂  trorum Solis ab ipRus centro, poRto quod Solis diameter medio

cris apparens Rt 32'}. Hoc tempore revolvi poRet Luna circa 
Terram quiefcentem ad diRantiam 30 diametrorum terreRrium. 
Si idem eEet numerus diametrorum in utroque cafu, foret vis ab- 
foluta circumterreRris ad vim abfolutam circumfolarem, ut mag*

(") Delirant igitur, qui eceli mutationes ex vi Luna arceCunt.

nitudo
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nitudo Terrae ad magnitudinem Solis (per Corol. 2. Prop. Lxxii.) 
Quoniam plures funt diametri terreRres in ratione 30 ad 18,934, 
minus erit corpus Telluris in ratione illa triplicata, hoc eR in ra
tione 3-  ̂ad 1. ER igitur vis Telluris, pro magnitudine corporis 
Eli, ad vim Solis, pro magnitudine fui, ut 3^  ad 1; atque adeo 
denEtas Terrae ad denEtatem Solis in eadem ratione. Cum igi
tur denEtas Lunae Rt ad denEtatem Solis ut 3 ^  ad 1, erit denEtas 
Lunae ad denEtatem Terrae ut g-A ad 3^, feu 23 ad 16. Unde 
cum magnitudo Lunae Et ad magnitudinem Terrae ut i ad 41^ 
circiter, erit vis abfoluta centripeta Lunae ad vim abfolutam cen- 
tripetam Terrae, ut 1 ad 29 circiter; nec non quantitas materiae 
in Luna ad quantitatem materiae in Terra, in e&dem ratione. Hinc 
datur commune centrum gravitatis Terrae Se Lunae exaRius quam 
antd: quo cognito, licebit jam diRantiam Lunae a Terr& magis ac
curate colligere. Sed malim expeRare donec proportio corporum 
Lunae ac Terrae ad invicem ex phaenomenis aeRRs marini deter
minetur exaRius : fperans etiam interea confore, ut ambitus Ter
rae ex majoribus Rationum intervallis menfuretur, quam haRenus 
a quoquam faRum fuit.

g%. HACTENUS expofui SyRema Planetarum. Stellas autem De Fixarum 

ExasimmenEs intervallis ab hoc fyRemate diRare, colligitur ex 
defeRu parallaxeos annuae, Haqc minuto primo minorem eRc 
cerERimum eR, 8c. propterea diRantias Fixarum f fuperare diRan
tiam Saturni a Sole, vicibus plufquam 360. Qui Terram Plane- 
Es, &  Solem Fixis annumerant, longius amovebunt Fixas argu
mentis fequentibus. Ex Telluris motu annuooriri debet tranEa- 
Eo Fixatrum inter fe, parallaxi: duplicatae proymodum aequalis.
At Stellae, majores &i propiores, , refpeRu ulteriorum, quae per Te- 
lefcopia fblummodo viEmtur, nondum moveri notantur. De
mus motum eptmn mumrem eRe minutia viginti fecundis, &  
diRmWFixatxtm proximarum fuperabit mediocrem diRantiam 
Saturni vicibus 200o? Rurfus Saturnus difeo fuo 17", vel 18 ,̂ 
lato excipit partem circiter lucis Solaris. Namque tan-
to minor eR difeus ille fuperRcie tot^fphaeric^ orbis Saturnii. Si 
Satumus reReRere Eq^onatur quaE partem quartam hqjus lucis,

lux



lux tota quae ab ejus hemifphaerio lucido reRedfitur, erit quali 
pars lucis totius manantis ab hemifphaerio Solis. Ergo 

cum lux rarefcat in duplicati ratione diRantias corporis lucentis, 

R Sol magis diRaret quam Saturnus vicibus io o o o  x 42, hic ap
pareret aeque lucidus ac jam Saturnus apparet, abfque annulo fuo; 
atque adeo paulo lucidior foret quam Stella Rxa primae magnitu
dinis. Ponamus igitur diRantiam, qu& Sol luceret ut Fixa, ma
jorem eRe quam diRantia Saturni quaR vicibus 100000, &  ipRus 
diameter apparens erit 7'"". 16""". parallaxis autem a Terrae motu 
annuo orta 13"". Atque tanta erit diRantia, diameter apparens, 
Se parallaxis Fixarum magnitudinis primae, Soli noRro, quoad 
magnitudinem Se lucem, aequalium. Fingere quidem licet par
tem bene magnam lucis Fixarum, in tranRtu fuo per tanta lpatia, 
RRi &  interire, adeoque Fixas propius admoveri debere : verum 
hac ratione Fixae ulteriores vix confpici poRent. Demus verbi 
gratis tres quartas lucis partes interire in tranRtu a Fixis proxi
mis ad nos, Se partes tres quartae bis interibunt in tranRtu per 
duplum fpatium, ter in tranRtu per triplum, Se Rc deinceps; 
adeoque Fixae quae Rmt duplo remotiores erunt fexdecim vicibus 
obfcuriores; nimirum quadruplo obfcuriores ob diminutam dia
metrum apparentem, atque rurfus quadruplo obfcuriores ob amiR 
iam lucem ; Se eodem argumento Fixae triplo remotiores erunt 
9 x 4 x 4 , feu 144, vicibus obfcuriores; &  Fixae quadruplo remo
tiores erunt 1 6 x 4 x 4 x 4 , feu 1024, vicibus obfcuriores. Tanta 
autem lucis diminutio cum phaenomenis, Se hypotheR quod Fixa
rum diverfae Rmt diRantiae, neutiquam conRRit.

3 8. Tantis igitur intervallis ab invicem diRantia Rdera nec tra
hent fe mutuo fenRbiliter, nec a Sole noRro trahentur. At Co- 

wntunt, etTe yj circumfblari obnoxios eRe neceRe eR : etenim ut defec-
Jove propto-
res,probatur tus parallaxeos diurnae extulit eos regionibus fublunaribus, Rc ex 
^ parallaxi annua convincitur eorum defcenfus in regiones Planeta- 
nem. rum. Nam Cometas, qui progrediuntur fecundum ordinem Rg- 

norum, funt omnes, fub exitu apparitionis, aut folito tardiores aut 
retrogradi, R Terra eR inter ipfos &  Solem; at juRo celeriores, R 
Terra vergit ad oppoRtionem. Et 6 contra, qui pergunt contra 
ordinem Rgnorum,funt juRo celeriores in Rne apparitionis, R Terra 
verfatur inter ipfos &  Solem; &  juRo tardiores vel retrogradi, R

Terra
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Cometas, 
quoties in 
confpeAum

Terra Rta eR ad contrarias partes. Contingit hoc maxime ex motu 
Terrae in vario Rtu. Si Terra pergit ad eandem partem cum Co
meta &  celerius fertur, Cometa Rt retrogradus ; R tardius, Rt 
faltem tardior; &  Terra pergente ad contrarias partes, celerior.
Et colligendo differentias inter motus celeriores &  tardiores, atque 
fummas motuum celeriorum &  retrogradorum, eafque cum Rtu 
St motu Terne, ex quibus oriuntur, conferendo; prodiit mihi, ex 
Mc parallaxi, diRantia Cometai um, quo tempore nudis oculis vi
deri deRnunt, minor femper quam diRantia Saturni, Se ut pluri
mum minor quam diRantia Jovis.

39. Idem colligitur ex curvatura viae Cometarum. Pergunt Probatur *x
. . . . . .  . . paraHaxtin
haec corpora propemodum m circulis maximis, quamdiu moven- t̂kudmem. 
tur celerius; at in Rne curfus, ubi motus apparens  ̂ parallaxi 
oriundus majorem habet proportionem ad motum totum appa
rentem, deRedfere folent ab his circulis; Se quoties Terra move
tur in unam partem, abire in partem contrariam. Oritur hsec 
deRexio maxime ex parallaxi, propterea qubd refpondet motui 
Terrae; Se inRgnis ejus quantitas meo computo collocavit difpa- 
rentes Cometas fatis longe infra Jovem. Unde confequens eR, 
quod in Perigaeis Se Periheliis, ubi propius adfunt, defcendant 
faepius infra orbes Martis Se inferiorum Planetarum.

60. ConRrmatur praeterea tanta propinquitas ex parallaxi or- Probatur aij
. . .  . . . .  , , „  ter ex parat
bis annui, quatenus ea praeterpropter colligitur per hypotheRn, taxi, 

quod Cometae moventur uniformiter in lineis redfis. Nota jam 
eR methodus (a tentata, a Se FFr^^Fo perfedfa)
colligendi diRantiam Cometae juxta hanc hypotheiin ex quatuor 
obfervationibus: Se Cometae ad hanc regularitatem redudfi tran- 
Rre folent per medium regionis Planetarum. Ut Cometae anno
rum 1607 Se 1618  inter Solem Se Terram, deRniente 
ille anni 1664, infra orbem Martis; 8e iRe anni 1680, infra or
bem Mercurii; deRnientibus /F/w%Fa Se aliis. Per Rmilem hy
potheRn reAilineam, Cometas omnes, quorum obferva-
tiones extant, locavit infra orbem Jovis. Errant igitur, Se abl
que calculo ARronomico loquuntur, qui, ex regulari motu Co
metarum, vel ablegant eos in regiones Fixarum, vel motum Tel
luri denegant; cum non poRint eorum motus ad omnimodam re
gularitatem fatis reduci, niR ex admiRo tranRtu per regiones

VOL. III. E e Telluri
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Telluri moventi vicinas. Et linee funt argumenta ex parallax!, 
quatenus ea abfque exada cognitione orbium motuum Come
tarum determinari podit.

Ex luce ca- 61. Confirmatur etiam propinquitas Cometarum ex luce ca
pitum pro- .
baturCome-pitum. Nam corporis cceleAis a Sole illuurati, in regiones 
&re ador abeuntis, diminuitur fplcndor in quadruplicata ratione
bem Saturni, didantiae; in duplicata ratione ob audiam diAantiam a Sole, Sc 

in alia duplicati ratione ob diminutam apparentem diametrum. 
Inde intelligitur, quod Saturnus ob duplam diAantiam Se dimidiam 
fere diametrum apparentem, apparere debet quad 1 6 vicibus ob- 
fcurior quam Jupiter; &  qudd, d didantia ejus edet quadruplo ma
jor, foret lux ejus 256 vicibus minor, adeoque nudis oculis cerni 
vix podet. Cometae autem non raro sequant Saturnum luce dia, 
nec tamen fuperantipfum diametris apparentibus. Cometa anni 
1678, juxta obfervationem Aoo/'?'?, aequabat luce dia Fixas primae 
magnitudinis; 8c caput ejus, feu Stella in medio comae, per tele- 
fcopium pedum quindecim vifum, apparebat aeque lucidum ac 
Saturnus prope Horizontem ; diameter vero capitis erat iolutri
modo 25'', id e A eadem fere cum diametro circuli aequantis Sa
turnum cum annulo. Coma capiti circumfudi erat quad decu
plo latior, nimirum 4  ̂ min. Rurfus Cometae anni 1682 mini
ma capillitii diameter, per tubum fexdecim pedum a F̂ 7?7/%Y%'o 
obfervata &  micrometro menfurata, aequabat 2b ô . Nucleus 
autem, feu Stella in medio, vix decimam partem latitudinis hujus 
occupabat, adeoque lata erat tantum 11" vel 12". Luce verb & 
claritate capitis fuperabat Cometam anni r68o, Aellafque primae 
vel fecundae magnitudinis aemulabatur. Adde quod Cometa anni 
1665, menfe ut audior eA claritate full pene Fixas
omnes diperabat, quinetiam ipfum Saturnum, ratione coloris vi
delicet longe vividioris. Quippe lucidior erat hic Cometa altero 
illo, qui in fine anni praecedentis apparuerat, &  cum Aellis primae 
magnitudinis conferebatur. Latitudo capillitii erat quad 6 '; at 
nucleus cum Planetis, ope Tubi optici, collatus, plane minor erat 
Jove, &  nunc minor corpore intermedio Saturni, nunc ipd aequa
lis judicabatur. Adde annulum, &  Saturni facies jam dupla erit; 
lux vero haud intendor quam Cometae; proindeque Cometa pro
pior erat Soli quam Saturnus. Ex proportione nuclei ad capilli

tium
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tium, his olAervationibus patcfadla, &  latitudine, quae rarb fu- 
peratS-velia ', patet Aellas Cometarum, ut plurimum, ejuAlem 
ede apparentis magnitudinis cum Planetis; lucem vero interea 
cum luce Saturni non raro conferri poAe, eamque aliquando fupe- 
rare Et inde diAantias eorum in periheliis vix eAe majores qu^m 
Saturni. In diAantia duplo majore lux foret quadruplo minor,
Se fulco pallore tantum cederet luci Saturni, quantum lux hujus 
cedit fplendori Jovis : quae diSerentia facile notari podet. In 
diAantia vero decuplo majore, corpora eorum fuperarent corpus 
Solis, lux autem cederet luci Saturni vicibus centum. Inque dif- 
tantiis majoribus corpora longe fuperarent Solem, at in tenebris 
profundis conAituta non amplius cernerentur. Tantum abeA ut,
Sole noAro in Fixis numerato, Cometae ad medias regiones inter 
Solem Fixas amoveantur. Ibi certe non multo magis illuArari 
deberent a Sole, quam nos illuAramur a maxima Fixarum.

62. Haec difputavimus non confiderando obfcurationem Come- Ut & longa 
tarum per fumum illum maxime copiofum Sccradum, quo ca-^ ,% /'" 
putcircuudatur, quad per nubem obtufefemper lucens. N a m ^ " ^ "
* -  -s <nfra orbem
quanto obicunus redditur corpus per hunc fumum, tanto propius Terr̂ . 
ad Solem accedat necefle eA, ut copia lucis, afe reflexae, Planetas 
aemuletur. Inde verifimile fit, Cometas longe infra iphaeram Sa
turni defeendere, ut ex parallaxi probavimus. Idem verb quam 
maxime condrmatur ex Caudis. Hae vel cx redexione fumi fparfi 
per aethera, vel ex luce capitis oriuntur. Priore cafu, minuenda 
eA diAantia Cometarum, ne fumus, a capite femper ortus, per fpa- 
tia nimis ampla incredibili cum velocitate & expanfione propage
tur. PoAeriore, referenda eA lux omnis, tam caudae quam capil
litii, ad nucleum capitis. Qubd fi imagineris lucem hanc omnem 
congregari, & intra difeum nuclei coanftari, nucleus ille jam certe, 
quoties caudam maximam fui genti Aim am emittit, Jovem ip-:
Aim fplendore fuo multum fuperabit. Minore igitur cum dia-, 
metro apparente plus lucis emittens, multb magis illuArabitur a 
Sole, adeoque erit Soli multb propior. Sic Cometa anni 1679,

12 Sc 15 Aylo veteri, quo tempore caudam clarifbmam 
emittebat, 8c luci multorum Jovium, per tantum fpatium diffuAe. 
ac dilatatae, non imparem ; magnitudine nuclei (ut obfervabat 

cedebat Jovi, adeoque erat Soli longb vicinior. Quinio 
E e 2 mo
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mo minor erat Mercurio : nam die 17 menfis hujus, ubi Terrae 
propior erat, apparuit Czz/Two per tcleicopium pedum 33, paulo 
minor globo Saturni. Die odi avo menfis hujus, tempore matu
tino, vidit Fbzz ẑzj caudam perbrevem &  latam, &  quafi ex cor
pore Solis jamjam orituri exeuntem, ad inilar nubis inbdito more 
fulgentis, nec prius difparentem quam Sol ipfe inciperet fupra 
horizontem confpici. Superabat igitur hic fplendor lucem nubi
um ufque ad ortum Solis; immediato Solis fplendori folum ce
dendo vincebat longe lucem omnium ftellarum conjundiim. Non 
Mercurius, non Venus, non ipfa Luna, in tanta Solis orientis vi
cinitate, cerni fblet. Ungas lucem hancce dilatatam congregari, 
8c in orbem nuclei Cometici, Mercurio minorem, coardtari: &  
fplendore longe fortiori jam reddita magis conticua, Mercurium 
longd fuperabit, adeoque erit Soli vicinior. Diebus 1 1  &  13 
ejufdem menfis, cauda hsec, per fpatium longe majus dibufa, ap
paruit rarior; at luce tamen adeo forti, ut, bellis fixis vixdum ap
parentibus, cerneretur; &  mox trabis mirum in medum fulgentis 
fpeciem exhibuit. Ex longitudine quadraginta vel quinquaginta 
graduum &  latitudine duorum quantitatem lucis totius computes. 

Mem proba. 63. Confirmatur vero tantus Cometarum ad Solem accebus, 
n; ex btu eorum ubi maxime fulgent. Nam capite per Solem tran-
caudarum img.unte, &  fub radiis Solaribus adhuc latente, narrantur caudae
\ictnt& Soh*. . . ^

omnium rulgentimmae de honzonte ad modum trabium ignea
rum exiibe; dein, capite in confpedtum veniente Sc longius a 
Sole recedente, fplendorem femper minui, &  in pallorem viae 
ladteae firnilem, fed imprimis multo magis confpicuam, pobea 
verb languefcentem abire. Talis erat ardentibimus ille Cometa 
ab deferiptus 1. JMzAy. 6. cujus caput primo die non
confpedtum eb, eo quod ante Solem vel faltem fub radiis Solaii- 
bus occidibet; fequente vero die, quantum potuit vifum eb. ATzz/z 

wzMzb/zfy&W ^  orzrzz^b.
Ob nimium ardorem, caudae fcilicet, nondum apparebat capitis 
fparfus ignis, fed (ait cauda

w/^ryKar^wW, rzuMf/zz r/? capiti Cpwfb ŷzzz? yzzcbj. E7yyb^- 
yizzzw zzz/ zz/yzẑ  id eb ad 60^. ^vbTzyb.

^  rz ẑz/zzw
Orionis zvzzzzzzb. Ejufdem generis Cometas duos y%/?z%?z.r FA
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-37 deferibit, quos ait ita luxibe, zz/ C^/zz//zp7/zzzpz'Pzz/?z?̂ rzz/'<?T.vz7z'- 

fc/zzr, z/zzẑ -zzbzzyzzẑ  yzzz <yzzzz; GxA yzz/Vczzz ^  yzz/-

yzzz 6*o/b zzbof^zzz c z c ^ .  Quibus ultimis verbis juxtapofitio 

ardoris Cometici &  Solis orientis vel occidentis inhnuatur. Ac

cedit Cometa anni 1 1 0 1 , vel 1 1 0 6 , cujus bella erat parva &  ob- 

fcura, u t ille anni 1 6 8 0  ; yh/y^bzz&r, ẑzz pz? cw/& c/zz-

rzzr, z?z/z7/z Ẑ zẑ y zzz/ OfbzzZczzz ẑzzVazzfZ/z /Fzz&7^/, ut

habet Fbrcz'z'zzy ex dzzzzgozẑ  Dzzzzz'A/zp̂ /? apparuit iniiio

menbs circa vefperum ad occabim Solis brum alem. Inde Sc 

ex btu caudae, colligitur caput fuibe Soli vicinum. ^7 inquit 

ATzzZZ/̂ .fzzy P;7fz/7z?/yZf, z/ŷ zẑ z?/ <yzẑ /? czz^bo zzzzo, z?y Aozzz /c/V/zz, rec

tius fexta, zy^zzp <?z7 /̂ Pfzzzzz zzc/zzzzzz rzẑ zz/vz /c  /pzẑ zzvz zz/zz7 /cz/.). 

Cometa anni 1 2 6 4 , menfe yzz/zb, aut circa Solbitium, ^yccccdcbat 

Solem orientem , m agna luce ufque ad medium Coeli verbis occi

dentem radios fuos emittens. Et initio paulum  afccndebat fupra 

horizontem; fed ,progredienteSole,difcedebat indies ab horizonte, 

donec tandem ipbim  Cceli m edium  praeteriret. Dicitur autem 

fuibe principio m agnus 8c clarus, comam habens latam, quae de 

die in diem coepit deheere. Defcribitur autem in y%%wzy.

Pzzrb, Hyf. . ^ 7. in hunc modum. y7. C. 1263 zz/yzzz'zzz7 CoTTKbzr 
Zzzzzz zzo/zzATzif, zz/ zzzzbzzy Zzz/zr Tzb^zzj Tzz&rz/ z*z?/̂ zzz p; zz/Ji. ^

ẑzzzzz czzzTZ z7zz7̂ zzp yzz/$ofp yzzrg-pzzj, zz/^zz  ̂ zzẑ Jzzzzzz H w zy^A fA z 

^zyzzj ccpz&zẑ z7z c/zẑ zh Anno 1401, vel
1402, Sole infra horizontem demerfo, apparuit in occideiite Cc- 

/zzr/yzzJ zzr rAzrzzJ, ^̂ z'z777z ^/zczzzzj* z^/zb ŷ zzzzzzzz/.b
zzpzz ŷ rzzJ zzc ẑ7/?z7zzz orrzz/zz z'zz or/zzzzz yzzrzz/yzzJ*; zz 

(7z/rzz ôrẑ ozzAzzz &wpzyo,yrpprzb rzzyzb^zz/b c/AzjTpz*zvf
r̂zzzzzzor z?Fb yF̂ Fb /zzwpzz ppzzcp&̂ zzz*, zzzz.z

zzô 7b  zz/zẑ fz? z;yzy<rz77*z; <yzzpy {yzzj /zzzzẑ zz zbzonzw y^bzz&z czzz 

z?y Cce/z' wr/bf/zzŷ zzwzzzzyzzj' pro/fzz&^/zzr Z7zzzz;zzy/zz /zz- 
Fb/?. Erzyzzzzz*. Dz/r̂ r Ab/c-

7b, zrz?y. 16. Ex btu caudae, 8c tempore hujus primae apparitio
nis, colligitur caput tunc fuibe vicinum Soli, & indies a Sole rc- 
cebibe: nam Cometa ille tres menfes perduravit. Anno 1327, 
%̂7g-. 11, circa horam quartam matutinam vih;s eb per totam 

fere E%royzy?% Cometa terribeus in duravitque per horam
unam &  quadrantem quotidie bagrans. A  fubfolano ortus eb 

4 verfubpte
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verAtfque meridiem, Se occidentem aAendit longitudine itnmcn- 
A ; fub Aptentrione autem maxime confjiicuus fuit, Se nube (id 
eit cauda) terribiiis dclcribitur, ex mente plebis formam habens 
brachii incurvati cum gladio ingentis magnitudinis. Anno 1618, 
diebus extremis NorewA A, increbuit rumor apparere fub ortum 
Solis trabem candidam, quae fuit nimirum cauda Cometae, capite 
adhuc intra radiorum claritatem delitelcente. Ay&zwA 24. &. de
inceps vi Ais eA Cometa clara luce, capite &  cauda clariflimis. 
Longitudo caudae, quae primum graduum erat 20, vel 30, crevit 
uique ad 9, quando evaierat graduum 73, at luce dilu
tiore temper Se rariore quam fub initio. Anno 1668, 3,

yA %, hora ieptima vefp. agens,
Cometam vidit horizonti proximum, ad occa Aim Solis brumalem, 
capite minimo Se vix confpicuo, cauda vero fupra modum ful
gente, ut liantes in litore fpeciem ejus e mari reflexam facile cer
nerent. Tantus autem Iplendor tres folum dies durabat, fubinde 
notabiliter decrclcens; cauda fub initio ab occidente in auArum 
vergens, & horizonti fere parallela, Ipeciem habebat trabis fplen- 
dentis longitudine 23 graduum. PoAea vero luce decrefcente, 
auda e A magnitudine, quoad ufque Cometa apparere debit. Unde 
&  10, 11  Se 12, de horizonte exeuntem
vidit ad longitudine graduum 32. In vero quartam
fere Coeli partem, id e A gradus 43, occupabe dicitur, ab occidente 
in orientem fplendore cum inbgni protenta, nec tamen tota appa
ruit, capite temper in his regionibus infra horizontem delitelcente. 
Ex incremento caudae manifeAum eA, quod caput a Sole receflit, 
eique proximum fuit fub initio, ubi cauda maxime fplendebat. 
His omnibus adde Cometam anni 1680, cujus inbgnem jfpiendor 
rem, in conjunddonc capitis cum Sole, jam ante defcripfi. Arguit 
autem tantus, fplcndor Cometas hujus generis reverb tranfire per 
fontem luminis, praeiertim cum caudae nunquam ita luceant in 
oppobtione Solis, nequeibi legantur trabes igneae apparuifA. 

probatur ex 64. Idem denique colligitur ex luce capitum crefcente in re- 
quftelus?  cebii Cometarum a Terra Solem verius, ac decrefcente in eorum 
bu^-w S  r eccbii a Sole ver Ais Terram. Sic enim Cometa poAerior anni 
in vicinu 1663, obArvante ex quo confpici coepit, remittebat fem-

per de motu fuo, adeoque praeterierat perig^eum; iplendor vero
capitis
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capitis nihilominus indies crefcebat, ufque dum Cometa, radiis So
laribus obteAus, debit apparere. Cometa anni 1683, ohfervante 
eodem in bne menbs ubi primum confpedtus eA,
tardidime movebatur minutos primos 40 vel 45 circiter bngulis 
diebus in orbe Aio conbciens. Ex eo tempore motus ejus diur
nus perpetuo augebatur, ufque ad &%>?. 4, quando evabt graduum 
quab quinque. Igitur toto hoc tempore Cometa ad Terram ap
propinquabat: id quod etiam ex diametro capitis, micrometro men- 
liirata, colligitur; quippe quam L&TWAzr reperit 6, ebe tan
tum 6'. 5", inclula com&; atY^/. 2, ebe 9'. 7A Caput igitur 
initio longe minus apparuit, quam in bne motus: at initio tamen, 
in vicinia Solis, longe lucidius extitit quam circa finem, ut refert 
idem TAwAAj*. Proinde toto hoc tempore, ob receffum ipbus a 
Sole, quoad lumen decrevit nonobAante acceffu ad Terram. Co
meta anni 1618 , circa medium menbs iAe anni
1680, circa Anem ejuffem menbs, celerrime movebantur, adeoque 
tunc erant in perigaeis : verum iplendor maximus capitum conti
git ante duas fere Aptimanas, ubi modo exierant de radiis folari- 
bus, & fplendor maximus caudarum paulo ante, in majore vicini
tate Solis. Die 12 menbs confpedfum &  a
obArvatum eA caput Cometae poAerioris, in diAantia novem gra
duum a Sole, id quod Aeliae tertiae magnitudinis vix conceilum 
Aiibet. 13 8z 17, apparuit idem ut Aelia tertiae mag
nitudinis, diminutum utique fplendore nubium juxta Solem occi
dentem. D ^ ^ . 2 6 ,  velocibime motus, inque perigaeo prope- 
modum exiAens, cedebat Ori Aeliae tertiae magnitudinis;

3, apparebat ut Aelia quartae; 9, ut Aelia quintae;
13, ob fplendorem Lunae creAentis, difparuit; 23, vix

aequabat Aellas magnitudinis Aptimae. Caput verb Cometae prio
ris, juxta obArvadones QyiP/, T, majus videbatur Aellis
primae magnitudinis, Se 16 (jam in perigaeo exiAens)
magnitudine parvum, fplendore Au claritate luminis plurimum 
defecerat. 7, de capite incertus bnem fecit ob-
Arvandi. Si fumantur aequalia a perigaeo hinc inde tempora, ca
pita, in longinquis regionibus pobta, luxibent ante & poA aequa
liter t id adeo ob aequales diAantias a Terrh. Qubd uno caAi 
maximb luxerunt, altero evanuerunt, vicinitati Solis in priore

cafu,
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tamm 
rum in re
gim e Solis

e a fu, diRantiae ejus in pofteriore aicribendum eR. Et ex magna 
ilia iucis utriufque differentia concluditur magna vicinitas in priore. 
Nam lux Cometarum regularis eile fblet, Se maxima apparere, ubi 
capita velociflime moventur, atque adeo funt in Pcrigaeis; nifi 
quatenus ea major eft in vicinia Solis, 

idem conRr- 6g. Ex his intellexi tandem, cur Cometae tantopere frequen- 
^Mgno^mi- ênt regionem Solis. Si cernerentur in regionibus longe ultra Sa- 
mero deberent faepius apparere in partibus Soli oppofitis. Fo-
tammvdo. . . t . . .

rent enim Terrae viciniores, qui m his partibus venarentur, Se 
Sol interpofitus obfeui aret ceteros. Verum percurrendo hiRorias 
Cometarum, reperi quod quadruplo vel quintuplo plures detedfi 
hint in hemifphcerio Solem verfus, quam in hemifphaerio oppo- 
fito, praeter alios proculdubio non paucos, quos lux Solans ob
texit. Nimirum in defcenfu ad regiones noRras neque caudas 
emittunt, neque adeo illuRrantur a Sole, ut nudis oculis fe prius 
detegendos exhibeant, quam Rnt ipfo Jove propiores. Spatii au
tem, tantillo intervallo circa Solem deferipti, pars longe major Rta 
eR a latere Terrae, quod Solem refpicit; inque parte ilia majore, Soli 
utplurimum viciniores, magis illuminari folent. Per orbium quo
que infignem excentricitatem fit, ut Apfides imae fint Soli longe 
propiores, quam fi revolutiones in circulis Soli concentricis pera
gerentur.

ConKrmatur 66. Hinc etiam intelligimus, quare Cometarum caudae in ca- 
caudL'majo-pitibus ad Solem properantibus rarae femper breves apparent, 
didiodbuJ" longitudinem graduum i g vel 20 fuperade leguntur; at in
po&con- receflu capitum a Sole, fulgent Repe ad inftar trabium ignitarum, 

ad gradus 40, go, 60, 70, &  ultra, in longum porrigun- 
soie qmm tur. Oritur utique tantus caudarum fplendor tantaque longitudo 

ex calore Solis Cometam praetereuntem calefaciente. Et inde col
ligere videor, Cometas omnes, quorum tales funt caudae, tranfiiRe 
per viciniam Solis.

Cauda oriri 67. Inde etiam colligere licet, qubd caudae oriantur ex Atmof- 
phyri: co- phaeris capitum. ER autem de Caudii opinio triplex : eam vel 
metarum, jubar efle Solis, per tranflucidum Cometae caput propagatum; vel 

oriri ex refra&ione lucis in progrcRu ipfius a capite Cometaedn 
Terram; vel denique nubem, effe feu vaporem, a capite Cometae 
jugiter (urgentem, &  abeuntem in partes a Sole adverfas. Opinio

prima
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prima eorum cR, qui nondum imbuti funt (cientia rerum Optica
rum. Nam jubar Solis in cubiculo tenebrofo non cernitur, nifi 
quatenus lux reRedlitur a pulverum &  fumorum particulis per ac
rem femper volitantibus : adeoque in aere fumis craflioribus in- 
fedto fjdendidius eR,Sc fenfum fortius ferit; in aere clariore,tenui
us, aegre fenfibile; in Coelis autem, abfque materi^ reficclente, 
nullum efle poteR. Lux non cernitur quatenus in jubare eR, 
fed quatenus inde rcRedtitur ad oculos noRros. Nam vifio non 
Rt niR per radios, qui in oculos impingunt. Requiritur igitur 
materia aliqua reRe&ens in regione caudae, 8c e& ratione res redit 
ad opinionem tertiam. N am materia illa reRedtens non alibi re- 
periri debet quam in regione caudae, ne Coelum totum, luce Solis 
illuRratum, uniformiter fplendeat. Opinio fecunda multis pre
mitur difRcultatibus. Caudae nunquam variegantur coloribus ; 
qui tamen refradtionum folent e Re comites infeparabiles. Lux 
Fixarum &  Planetarum, diRin&e ad nos tranfiniRa,demonRratMe- 
dium cceleRe nulla vi refraRiva pollere. Nam quod dicitur Fixas 
ab comatas nonnunquam vifas fuiRe, id quoniam rarif-
Rme contingit, aferibendum eR nubium refractioni fbrtuitae. Fixa
rum quoque radiatio &  fcintiliatio ad refradtiones tum oculorum 
tum aeris tremuli referendae funt; quippe quae admotis oculo te- 
lefcopiis evanefeunt. Aeris 8c afeendentium vaporum tremore 
Rt, ut radii facile de anguRo pupillae fpatio per vices detorquean
tur, de latiore autem vitri objeCtivi apertura neutiquam. Inde 
eR, qubd fcintiliatio in priore cafu generetur, in poReriore verb 
ceRet: &  ceRatio in poReriore ca(u demonRrat regularem tranf- 
miRionem lucis per coelos, abfque omni refradtione fenRbili. Ne
quis contendat, quod caudae non (oleant videri in Cometis, cum 
eorum lux non eit fatis fartis, quia tunc radii fecundarii non ha
bent fatis virium ad pculos movendos; &  propterea caudas Fixa
rum non cerni; fciendum eR, quod lux Fixarum plus centum 
vicibus augeri poteR mediantibus telefcopiis, nec tamen caudae 
cernuntur. Planetarum quoque lux copioRor eR, caudae verb 
nullae: Cometae autem faepe caudatiRimi funt, ubi capitum lux 
tenuis eR, 8c valde obtufa. Sic enim Cometa anni 1680, menie 

quo tempore caput luce Ria vix aequabat Rellas fecundae 
magnitudinis, caudam emittebat fplendore notabili ufquc adgra- 

VoL. III. F f  dus
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dos 40, 30, 60, longitudinis &  ultra: poRea 17 8c 28, 
caput apparebat ut Rella leptimae tantum magnitudinis, cauda 
verb, luce quidem pertenui at latis lenRbili, longa erat 6 vel 7 
gradus, &  luce oblcuriRim&., quae cerni vix poRet, porrigebatur 
ad gradum ulque duodecimum, vel paulo ultra. Sed &  9
&  10, ubi caput nubis oculis videri delierat, caudam gradus duos 
longam per telelcopium contemplatus lum. Porro li cauda ori
retur ex refradione materiae cceleRis, &  pro Rgura coelorum de- 
Rederetur de Solis oppoRtione, deberet deRexio illa, in iildem 
coeli regionibus, in eandem lemper partem Reri. Atqui Cometa 
anni 1680 28, hora 8̂  p. m. verlabatur in

8°. 41', cum latitudine boreali 28°. 6 '; SoleexiRente in 
18°. 26'. Et Cometa anni 1377, 29. verlabatur in

8°. 41', cum latitudine boreali 28°, 40', Sole etiam exiRente 
in H!?. 18°. 26', circiter. Utroque in calu Terra verlabatur in 
eodem loco, &  Cometa apparebat in e^dem cceli parte: in priori 
tamen calu cauda Cometae, ex meis &  aliorum oblervationibus, 
declinabat angulo graduum 4! ab oppolitione Solis aquilonem 
verius; in poAeriore verb, ex oblervationibus declinatio
erat graduum 21 in auRrum. Igitur, repudiata coelorum refrac
tione, lupereR ut phaenomena Caudarum ex materi^ aliqui re-* 
Redente deriventur. Vapores autem qui Ipatiis tam immenRs 
implendis lufRciant, ex Cometarum atmolphaeris oriri polle Rc 
facili intelligetur.

Aerî  & va. Aer, juxta luperRciem Terrae, Riatium occupare nolcitur
menfam eHe quali 1200 vicibus ma;us quam Aqua ejuldem gravitatis; adeo- 
^^"tJ^que aeris columna cylindrica pedes 1200 alta, ejuldem eA pon- 
tibus: & per-deris cum aquae column^ pedali latitudinis ejuldem. Columna 
^^qJn* autem aeris ad lummitatem Atmolphaerae aRurgens aequat pondere 
t.tatem ad fuo columnam aquae pedes 22 altam circiter; 8c propterea, R co-
phaenomenâ  . .. . . *
caudarum lumnae totius aereae pars inferior pedum 1200 dematur, pars re- 
.Htcere. jiqua. luperior aequabit pondere luo columnam aquae pedum 32. 

Igitur in altitudine pedum 1200, leu Radiorum duorum, eR pon
dus aeris incumbentis minus, atque adeo raritas aeris compreRi 
major, quam juxta luperRciem Terrae, in proportione 33 ad 3 2.

Quo

( " )  V id e T ra R atm a N o& rum  de Atm olphacra, in A d is  Philoiophicia Societati! Regiae Londi-
neaAt
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Quo cognito computare jam licet raritatem acris per regiones uni- 
verlas (fubRdio Corollarii PropoRtionis x x u .

ex hypotheR quod Aeris expanRo Rt cempreRioni reci
proce proportionalis : comprobata eR enim haec proportio tum 
jR&oM tum aliorum experimentis. Computationem fubjunxi- 
mus in Tabula lequente, ubi columna prima deRgnat altitudinem 
Aeris in milliaribus, quorum 4000 aequent femidiametrum Ter
rae; fecunda, compreRionem Aeris, leu pondus incumbens; ac 
tertia, raritatem leu extenRonem Aeris ejuldem, poRto quod gra
vitas decrelcat in ratione duplicati diRantiarum a centro Terrae  ̂
Latinorum verb charadteres numerales hic ulurpantur pro certo 
circulorum numero, ut Icribendo o,xvn 1224 pro 
9,000000000000000001224 &  26936xv pro 
26936000000000000000 (*"). Ex hac Tabuit liquet Aerem

in progreRli ad luperiora rareReri; 
ut aeris, qui Terrae proximus eR, 
Iphaera, diametro digiti unius de- 
Icnpta, Se e&dem deinceps rarefac- 
tione dilatata, in altitudine lemi- 
diametri unius TerreRris, impleret 
omnes Planetarum regiones aduf* 
que Iphaeram Saturni, 8e longe ul
tra ; atque in altitudine decem le- 
midiametrorum TerreRrium, im
pleret plus Ipatii quam coelum uni- 
verlum (juxta computationem lu- 
periorem) cis Fixas occupat. Et 

quamvis ob longb craRiorem Cometarum Atmolj)haeram, mag- 
.namque vim centripetam drcumlolarem; Reri poRit, ut Aer in 
Ipatiis cceleRibus inque Cometarum caudis non adeo rarelcat: pe
rexiguam tamen quantitatem aeris Sc vaporum ad omnia illa cau
darum phenomena abunde luRicere, ex h^c computatione perlpi- 
cuum eR ; nam Sc caudarum inRgnis raritas colligitur ex aRris 
tranRucentibus. Atmolphaera terreRris, luce Solis fjdendens, 
cralRtudine paucorum milliarium, &: aRra omnia 8c iplam Lunam 
oblcurat &  extinguit penitus: per immenlam verb caudarum
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crafEtudinem, luce pariter Solari illu Aratam, aRra minima abf  ̂
que claritatis detrimento tranRucere neicuntur.
* 6^. Afcenfum caudarum ex Atmoiphaeris capitum, 8c pro- 

greRum in partes a Sole averias, aicribit actioni radio-
rum lucis materiam caudae fecum rapientium. Et auram longd 
ten uiRimam in fpatiis liberrimis adlioni radiorum cedere non eR a 
ratione prorfus alienum, non obRante quod iubRantiae crailae, 
impcditiRimis in regionibus noRris, a radiis ieniibiliter projielli 
nequeant. Audtor alius particulas tam leves quam graves dart 
poRe exiRimat, 8c materiam caudarum levitare, perque levitatem 
fuam a Sole aicendere. Cum autem gravitas corporum terrei- 
trium Et ut materia in corporibus, adeoque fervata quantitate ma- 
teiiae intendi 8c remitti nequeat, fuijpicor aicenfum illum ex ra- 
refadtione materiae caudarum oriri. Afcendit fumus in earning 
impulfu aeiis cui innatat. Aer ille, per calorem rarefadtus, aicen- 
dit ob diminutam gravitatem fpeciAcam, 8c fumum implicatum 
rapit fecum. Quidni cauda Cometae ad eundem modum afeende- 
rita Sole? Nam radii Solares non agitant Media, quae permeant, 
niE in reRexione 8c refadtione. Particulae refledtentes, ea asione 
ealcfadlae, calefacient auram aetheream cui implicantur. Jlla, 
calore Ebi communicato, rareEet ; 8c, ob diminutam ea raritate 
gravitatem fuam fpeciEcam quR, prius tendebat in Solem, aicendet 
inRar Ruminis ( )̂, 8t fecum rapiet particulas reRedtentes ex qui
bus cauda componitur : impetu etiam lucis folaris, ut j am didlum 
eR, afcenEim promovente.

70. Caudas autem  ̂ capitibus oriri Sc m regiones i  Sole aver
ias aicendere, conErmatur praeterea, ex legibus quas obfervant. 
Ut quod in planis orbium Cometarum, per Solem tranieuntibus, 
jacentes deviant ab oppoEtione Solis in eas temper partes, quas ca
pita, in OFbibus illis progredientia, relinquunt. QuAd fpedtatori in 
his planis conRituto apparent m partibus a Sole diredtd aver fis; 
digrediente autem ipedtatore de his planis, deviatio paulatim fenti- 
tur, 8r indies apparet major. Quod deviatio caeteris paribus mi
nor eR, ubi eauda obliquior eR ad orbem Cometae; ut 8c ubi ca
put ad Solem propius accedit. Qudd caudae non deviantes appa
rent redtae, deviantes autem incurventur. Quod curvatura major 

(?) EaMot ni audor Rrip&rit, r'ts/7̂ -/vw .

@R,
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eR, ubi major eR deviatio, &  magis fenEbilis ubi cauda caeteris 
paribus longior eR : nam in brevioribus curvatura aegre animad
vertitur. Quod deviationis angulus minor eR juxta caput Come
tae, m ĵor juxta caudae extremitatem alteram; atque adeo quod 
cauda, convexo fui latere, partes reipicit a quibus Et deviatio, 
quaeque in rcdla funt linea a Sole per caput Cometae in inEnitum 
dudta. Et quod caudae, quae prolixiores funt 8c latiores, Se luce 
vegetiore micant, Ent ad latera convexa paulo fplendidiorcs, 8c 
limite minus indiRindlo terminatae quam ad concava. Pendent 
igitur Phaenomena cauda a motu capitis, non autem a regione 
cceli in quo caput confpicitur; 8c propterea non Eunt per refrac
tionem coelorum, fed a capite fuppeditante materiam oriuntur^
Etenim ut in Aere noRro fumus corporis cujufvis igniti petit fu- 
pettora, idque vel perpendiculariterE corpus quieicat, vel oblique 
E corpus moveatur in latus ; ita in Coelis, ubi corpora gravitant 
în Solem, fumi 8c vapores afeendere debent a Sole, uti jam dic
tum eR ; 8c fuperiora vel redt& petere, R corpus fumans quiefeit, 
vel oblique, E corpus progrediendo loca femper deferit, a quibus 
fnperiores vaporis partes afeenderant. Et obliquitas iRa minor 
erit, ubi afcenfus vaporis velocior eR, nimirum in vicinia Solis 
& juxta corpus fumans. Namque ibi potentior eR vis ilia Solaris, 
qu& vapor afcendit. Ex obliquitatis autem diverEtate incurvabi
tur vaporis columna, &  quia vapor in columnae latere praecedente 
paulb recentior eR, ideo etiam is ibidem aliquanto denEor erit, 
lucemque propterea copioEus reRedtet, & limite minus indiAindto 
terminabitur; vapore ad latus alterum paulatim languefcente, Se 
ex oculis fenEm evanefeente.

71. Caeterum rerum naturalium caufas reddere non eR hujus Cometas m- 
inRituti: vera an falfa ftierint haec quae modo didta funt, id f a l- ^ ^ ^  
tem in Eiperioribus confecimus ; Radios a caudis Cometarum fe -^ " ^ ^  
eundum lineas redtas per coelos propagari, adeoque a partibus coe-probaturex 
lorum venire, in quibus caudae fpediatoribus ubicumque conRitu-"""^' 
tis apparent, quaeque adeo a capitibus Cometarum in regiones a 
Sole averias, porriguntur. Et hoc fundamento limitem denuA- 
Cometarum diRantiis in hunc modum ponimus.

Reprefentet s Solem; T ,  Terram; sT A, diRantiam Cometae a Sole 7 
& ATB,apparentemlongitudmemcaudae. Et quoniam lux propaga

tus
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tur a termino caudas fecundum li
neam redtam TB, reperietur termi
nus ille alicubi in linea TB. Sit ipfe 
pundbum D, jungeque ns, fecantem 
lineamTAin c. Et quia cauda fern- 
per opponitur So!i quam proxime; 
Se propterca Sol, caput Cometae, Se 
terminus caudae jacent in diredtum: 
reperietur caput Cometas in c. IpR 
TB parallelam age s a, occurrentem 

lineae TA in A, Se Cometae caput c neceHarid reperietur inter T 

Se A ; eo quod terminus caudae reperitur alicubi in linea infinita 
TB, Se lineae omnes SD, quae ab s ad lineam TB duci poliunt, fe- 
cant lineam TA alicubi inter T Se A. Quare Cometa non poteR 
longius abeAe a Terra, quam intervallo TA ; nec a Sole, quam in
tervallo SA ultra Solem, vel ST citra. Exempli gratia,
12, 1680, Cometa diftabat q'b a Sole, Se longitudo caudae erat 
33^. ad minimum. ConAituatur ergo triangulum T S A ; cujus 
angulus T aequetur diRantiae graduum 9 ; Se angulus A, angulo 
ATB feu longitudini caudae graduum 35; Se erit SA ad ST, id eR 
limes maximae poRibilis diRantiae Cometae a Sole, ad femidiame- 
trum orbis magni, ut finus anguli T ad finum anguli A, hoc eR 
ut 3 ad 1 1 circiter. Quare Cometa eo tempore minus diRabat  ̂
Sole quam -A partibus diRantiae Terrae a Sole; Se propterea verfa- 
batur aut intra orbem Mercurii, aut inter orbem illum 8e Terram. 
Rurfus 21. diRantia Cometae a Sole erat 3 2 ^ . Se longi
tudo caudae 70^. Ergo ut Rnus 3 2 ^ . ad finum 70^. hoc eR ut
4. ad 7, ita erat limes intervalli inter Gometam 8e Solem ad dis
tantiam Terrae a Sole; Se propterea Cometa nondum exceRerat 
orbe Veneris. 28. diRantia Cometae A Sole erat 33^. 8e
longitudo caudae 36s'. Ergo limes intervalli inter Cometam St 
Solem nondum aequabat diRantiam Terrae at Sole: Se propterea 
Cometa nondum exceRerat orbe Telluris. Ex parallaxi autem 
colligitur, qu&d exceRus ille incidit in 3, circiter, quddque 
Cometa defeendebat longe infra orbem Mercurii. Concedamus 
ipfum in perihelio fuiRe 8. quo tempore cum Sole con
jungebatur; Se in itinere a perihelio ad exitum de orbe Telluris, 

4  confumentur
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confumentur dies 28, adeoque diebus viginti fex vel feptem fe- 
quentibus, quibus oculo inermi videri defiit, vix duplicabat dif- 
tantiam fuarn a Sole. Iifdem argumentis limitando diRantias 
aliorum Cometarum, pervenitur tandem ad hanc conclufionem: 
quod Cometae omnes, quamdiu fe nobis oRendunt, verfantur in
tra fpatium fphaericum centro Sole Sc intervallo Solis ac Terrae 
vel duplicato, vel ad fummum triplicato, deferiptum.

72. Verfantur igitur Cometae, toto apparitionis tempore, intraCometasmo. 
fphaeram adtivitatis vis circumfolaris, adeoque agitantur ipfius im- 
pulfu Sc propterea (per Corol. 1. Prop. x n i. 1. " ''H-
, . . cumhabcnn-
defcnbunt Conicas Sectiones umbilicos habentes m centro Solis, bus in cmm 
St radiis ad Solem dudtis conRciunt areas proportionales temperi- 
bus. Nam vis illa, in immenfum propagata, reget motus corpo-n - - i
rum longe ultra orbem Saturni.

72. Caeterum de Cometis HypotheRs eR triplex : eos vel gc-
. . . .  ̂ proportiona-

neran St interire, quoties apparent St evaneicunt; vel de Fixarum ies.

regionibus venientes praeterire fyRema noRrorum Planetarum
vel denique circa Solem in orbibus valde excentricis perpetuo re- eire parabdis
volvi. Gafu primo Cometae, pro varia fua velocitate, movebun-
tur in Sedtionibus quibufeunque Conicis; fecundo, movebuntur cometarum

coHigitur.
in Hyperbolis ; utroque indifferenter frequentabunt regiones om
nes tam Polorum quam Eclipticae; tertio, motus peragentur in El- 
lipRbus valde excentricis, St ad ipeciem Parabolarum quamproxi- 
me accedentibus; orbes autem, R lex Planetarum fervetur, haud 
multum divaricabunt a plano Eclipticae. Et quantum ha&enus 
animadvertere potui, cafus tertius obtinet. Nam Cometae maxi
mi frequentant Zodiacum, St vix unquam pertingunt ad latitu
dinem heliocentricam graduum quadraginta. Moventur etiam in 
orbibus quamproxime Parabolicis, uti colligo ex eorum veloci
tate. Nam velocitas qu& Parabola deferibetur, eR ubivis ad ve
locitatem, qu& Cometa vel Planeta in circulo ad eandem a Sole dif- 
tantiam revolvi poRet, in dimidiati ratione numeri binarii ad uni
tatem (per Corol. 7. Prop, xvi.) Et meo quidem calculo talis 
circiter reperta eR Cometarum velocitas. Rem examinavi, colli
gendo praeterpropter velocitates ex diRantiis, ac diRantias ex paral
laxi &  phaenomenis caudae conjundtim. Errores in velocitates- 
exceRu, vel defedtu, haud majores obvenere, quam qui ex errori

bus



bus in diRantiis, ea ratione collegis, oriri potuerint. Sed & 
ulus lum hujulmodi ratiocinio.

Qijantotem. Divilo orbis magni radio in partes mille, deRgnent nu-
t^nT âj ĉJ êri in Tabulae iequentis columna prima diRantiam verticis Pa- 
toriisPara- rabolae a centro Solis in his partibus; Sc Cometa, temporibus in 
cur̂ nfor- columna lecund^ expredis, movebitur a Perihelio ad luperRciem 

Iphaerae, quae centro Sole 8c radio orbis magni deicribitur; 
temporibus in Gorol. 3, 4 8c 5. expreRis duplicabit, triplicabit & 
quadruplicabit eandem luam a Sole diRantiam.
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T  A  B. 1.

DiRantia 

inter cen

trum Soiis 

A  perihe- 

lium Co

metae.

o
5

!030
40

so :
160 j 

' 3 * o ' {  
640 i 

n8o j 

3560 j

Tempus tranRtRs Cometae A Periheiio ad diRantiam a Sole 

radio Orbis magni

Alquaiem.
Dupiicato

aquaiem.

Triplicato'

aquaiem.

Quadrupiicato

mquatem.

dies hor. m!n. dies her. min. dies hor. min. i dies hor. min.

37. 11. 12 77- 16. 28 142. ' 7- 14 2rq. ' 7- 30

27. 16. 7 77- 23' *4
37. 21. 0 78. 6. 24
28. 6. 40 78. 20. 13 144. 03. '9 22t. 8. 34
39. 1. 33 79- 23. 34
3°- 13. 35 82. 4- 56 i

33. 5- 39 86. 10. 26 ' 33- '6* 8 23:. 12. 20

37. 13.' 46 93- 23. 38

37. 9* 49 'P 3- ! . 28

- -' . . to6. 06. 33 200. 6. 43 *97- 3- 46

.  *' - . <' . * ' 47- 22. 3' 300. 6. 03

c^ o  tem- Quo tempore Cometa ingreditur Iphaeram orbis magni, vel de 
inj^dium^^^^  ̂egreditur, innoteicit praeterpropter ex parallaxi; expeditius 
orbem mag- autem per hanc Tabulam.
num,8tegre-
diuntureo-.
dem.

T A B .
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DiRantia apparens Cometa motus apparens diurnus DiRantia Cdmeta & TerrA

Cometa a Soie. in orb efu o. in partibus quarum :o o o
funt radius orbis magni.

Directus. Retrogradus.

. F- gr. gr. min.
60 3. 18 0 .2 0 rooo
65 3. 33 0- 33 843
70 2. 5; 0. S7 684
72 , 3' 7 '-  9 6:8

74 3. 23 1 . 2 ; 33'
76 3- 43 '-  43 484

73 4 .1 0 2. !2 4:6

80 4-47 2-49 347
8: 3- 45 3-47 278

84 7. ,8 3' 20 209

86 j '°-27 8. '9 140

88 i '8 . 37 '6- 39 7°
90 1 InRn. InRn. 00

7 3. Incidit ingreRus vel egreRus in tempus diRantise Cometae Qua veloci. 
& Sole in Columna prima e regione moths diurni expredae. Sic 
anno 1681 4 .%  v. motus diurnus apparens Cometae in orbe
ipdus erat quali 3^. 3̂ . Huic relp^ndens diRantia eR 7 1 ^ . Et  ̂  ̂  ̂
adecutus eR Cometa hanc a Sole diRantiam 4. circa horam 
lextam ^meridianum. Rurlus anno 1680, 1 1 , Co
metae qui tunc apparuit motus diurnus erat quad 4 ^ . &  huic re. 
Ipondens diRantia 79^'. incidit in 10, paulo ante me
diam no&em. Hilce quidem temporibus Cometae aRecuti Ruit 
diRantiam quam habuit Terr^ ii Sole, &  Terr^ jam fer^ in Peri
helio verlabatur. Computata eR autem Tabula prior pro me
diocri diRantia Terrae a Sole aRumpta partium 1000, major 
eR haec diRantia intervallo, quod Terra quali Ipatio diei unius 
motu luo annuo, vel Cometa Ipatio horarum 16 motu luo per
currere poteR. Ut Cometa reducatur ad mediocrem hanc diRan
tiam partium 1000, addantur tempori priori 8e auferantur poRp- 
fiori hone lexdecim, tempus prius evadet 4, hor& velper.- 
tin  ̂ 10; poRenus 10, hora matutini 6 circiter. Ex
motuum diurnorum tenore &  progreRu colligitur qubd conjun
gebatur Cometa uterque cum Sole inter Dff. 7, &  D ^ . 9. Inde 
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ad j%%. 4, hor. 10 vefp. ex una parte, 8c 10, hor. 6 mat. 
ex alteri, funt dies quail 28. Atque tot dies (per Tab. 1.) in 
trajedforiis Parabolicis confumi debebant.

Corned 7 6. Caeterum ex coincidentia Periheliorum &  velocitatum con-
^^duo! ieniu veriRmile Rt, Cometas hofee, quos ut duos jam conRdera- 
^  non duos fuiRe fed unum 8c eundem Cometam. Ea lege or-
metam. Quo bita hujus Cometae vel Parabola erit, vel Conifedfio a Parabola 
vetocî teMc P^um diferepans, 8c fuperRciem Solis propemodum tanget in ver- 
coeiostrajecutice. Namque ex Tabula 11. diAantia Cometae a Terra erat No- 

^ 10, partium 360 circiter, 8c y<?%. 4, partium 360 circiter.
Inde 8c ex longitudinibus 8c latitudinibus Cometae colligitur dif- 
tantiam locorum a ie invicem in quibus Cometa tunc verfabatur,. 
fuiRe partium quaR 280. Hujus dimidium 140 eft ordinatim 
applicatam ad orbitam Cometae, abfeindens partem axis ejus radio 
orbis magni, feu partibus 1000, aequalem circiter. Et inde di
videndo quadratum ordinatae 140 per axis partem abfciRam 1000,, 
invenietur latus replum 19,6, leu numero rotundo 20 : cujust 
pars quarta 3 eR diRantia inter verticem orbitae 8c centrum Solis. 
DiRantiae partium 3 in Tabula prima congruunt dies 27, horsp- 
16, min. 7. Tanto igitur tempore Cometa confidet iter in orbe 
Parabolico inter Perihelium Rium 8c fuperRdem fphaericam orbis 

' magni radio partium 1 o 00 deferipti, atque adeo tempus illud du
plicatum feu dies 33 8c horas 1̂  confumet motu fuo toto intra or
bem magnum. Atque ita fe res habet. Namque a 1 0̂
hor. 6 mat. quando Cometa hunc orbem ingreRus eR ad 4,
hor. 10 vefp. quando i& eodem CgreRuseRRint dies 33 8c horae 
16. Differentia horarum 71 in rudi hocce computo contemnen
da eR, 8c forte ex motu paulo tardius in orbita Elliptici confedo 
oriri poteR. Inter ingreRiim 8c egreRiim tempus medium inci
dit in 8. 2 Igitur hoc tempore debuit Cometa
reperiri in Perihelio. Et ecco EM?/yj- hoc ipfb die proxime ante 
ortum Solis caudam perbrevem latam 8c fulgentiRimam, uti dixi
mus, ex horizonte perpendiculariter furgentem vidit, E xfitu  
caudae colligitur Cometam jam praetergreRum fuiRe Eclipticam, 8c 
latitudinem borealem habuiRe; adeoque Perihelium, quod ex al
teri parte Eclipticae jacebat, jam tum prseteriRe, nondum tamen 
perveniRe ad meridianum Solis. Inter Perihelium itaque 8c con-

jundfionem

jun&ionem Solis Cometa jam conRRens verfabatur ante horas pau
cas in Perihelio. Namque in tanta Solis vicinia moveri debuit 
celerrime 8c Angulis horis gradus fere dimidios apparenter per
currere.

77. Similibus computis colligo qubd Cometa anni 1 6 1 8 in-Quivebci- 
greRus erat fphaericum limitem orbis magni 7, ad Solis moventur, *
occafum. Incidit autem ipRus coniundtio cum Sole in p)u-
9 vel 10 circiter ; dies intercedunt quali 28, ut in Cometa fune-piis, 
riore : nam 8c ex caudae magnitudine, quii par fuit Cometae fu- 
periori, veriRmile eR ipAim pariter propemodum raRRe Solare 
corpus. Fulferunt hoc anno Cometae quatuor, quorum hic fuit 
ultimus: fecundum, qui primo conipedus eR in vicinia Solis ori
entis 31, 8c mox fub radiis Solaribus evanuit, fufpicor
eundem fuiRe cum quarto, qui de radiis Solaribus emerijt circa 

9. His adde quod Cometa anni 1607 fphaeram orbis 
magni ingreRus fuit, 1 4 .%  8c acceRit ad minimam
fuam a Sole diRantiam circa 19 ; dies intercedunt 33. Dif-
tantia illa Perihelii a Sole fubtendebat angulum apparentem quaR 
23^. ad Terram, adeoque erat partium 390 : tot autem partibus 
in Tab. I. refpondent dies 34 circiter. Porrd Cometa anni 1663 
in fphaeram orbis annui intrabat circa 17, &  ad Perihelium 
accadebat circa 16 ; intercedentibus diebus 30. DiRantia 
inter Perihelium 8c Solem fubtendebat angulum quafi 7̂ '. ad Ter
ram, adeoque erat partium quaR 1 22:  8c his partibus in Tab. I. 
refpondent dies 30. Rurfus Cometa anni 168 2 intrabat in fphae
ram orbis magni circa 1 1 , 8c in Perihelio verfabatur circa 

16, a Sole tunediRans intervallo partium quaR 330, qui- . 
bus in Tab. I. congruunt dies 33^. Quinetiam celebris ille Re- 
giomontani Cometa, qui anno 1472, per regionem poli borealis 
trajiciendo, confecit uno die iter graduum quadraginta, limitem 
orbis magni ingrediebatur 21, quo tempore polum praeteri
bat : &  inde properans ad Solem occultabatur fub radiis Solaribus 
in ultimis diebus Unde veriRmile eR quod dies trigin
ta, aut paulb plures, confumpti Rnt inter ingreRum illum 8c Pe
rihelium Cometae, quodque adeo Cometa iRe revera non celerior 
fuerit aliis Cometis, neque aliunde quam ex tranRtu fuo per vi
ciniam Terrae tantam aRecutus Rt celeritatem apparentem.

G g a ' 78. ER
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Proponitur
inventioTra-
jedoriz Co
metarum.

33#
y 8 . ER igitur Cometarum velocitas, quatenus ea per hujuf- 

[modi computationes nimium rudes definiri queat, ea ipfa quacum 
Parabolae, vel his afHnes Ellipfes, defcribi debeant: propterea,
ex dat  ̂ inter Cometam & Solem diRantia, datur quamproxime. 
Et hinc oritur Problema tale.

P R O B.

/77/^ <u^c7//7/<?777 //^77/7^777 ^ / 7/^ J

Soluto autem hoc Problemate, habebitur tandem methodus de
terminandi Trajedtorias Cometarum quam exadtiilime. Nam fi 
relatio illa bis afiumatur, &  inde trajedloria bis computetur, de
inde ex obfervationibus inveniatur error Trajedtoriae utriufque; 
poteR aRumptio per regulam falfae politionis corrigi, 8c fic tertia 
inveniri trajedforia quae cum obfervationibus plane congruet. Et 
hac methodo determinando Cometarum trajedtorias fciri tandem 
poteR exadtius quafnam regiones haec corpora percurrunt, quantae 
Rnt eorum velocitates, cujus generis trajedtorias defcribunt, Sc 
quaenam lint caudarum verae magnitudines &  formae pro variis 
capitum diRantiis a Sole. Quin etiam fperandum eR quod hac 
methodo fciri tandem poRit, utrum Cometae Ratis temporibus 
in orbem redeant, 8c quibus temporum periodis revolutiones Un
gulorum compleantur. Solvitur autem Problema colligendo pri
mum ex tribus vel pluribus obfervationibus motum horarium Cos
metae ad tempus datum, deinde ex hoc motu Trajedtoriam deri
vando. Sic pendet inventio Trajedtoriae ab unic& obfervatione 
motuque horario tempore illius oblervationis, atque adeo feipfam 
vel probabit vel redarguet: nam conclufo, quae ex motu horae 
unius &  alterius &  hypothefi falA deducitur, nunquam congruet 
cum motibus Cometarum a principio ad Rnem. Methodus com
putationis totius ita fe habet.
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TRP 77/ ^  ^7/77777 ^ ^ 77(37/ ^7777̂ 77777 S ^C^^onemprx.

SP, 7/77/77777j ? /  C077/^77 /7/777 db/77%/777/ 7/^ Tf//^// /74? SP ^

///'77/0 O R  /^7"772772<%/<2 777/ 7/77/7/777 ^ 7/77̂ 7/777 O .

ConRt graphice fic. Sit contentum illud datum M' x N. Ad 
redtae OR pundtum quodvis 7* erige perpendiculum occurrens 

ipfi TP in p. Et per pundta s, />, age s<y aequalem Simili

Methodo age tres vel plures redtas S2%, &c. &  per pundta

<mmia <y, ly , 3  ̂ adta linea regularis <7, 2<7, 3̂ 7 fecabit redtam TP 
in pundto p, 4 quo demittendum eR perpendiculum P R . Q. E. F.

Trignometric^ Rc. ARfiimatur linea noviRim^ inventa TP, &  
inde in triangulis TPR, TPs dabuntur perpendicula TR, S B , &  in 

triangulo SBP latus sp Sc error -  sp. Fac ut error ifte puta

D Rt ad errorem novum puta E, ut error 2^2%* 3 3̂% ad errorem 
3/*3/), vel error 2/ 2̂^±D ad errorem 2pp; &. error ille novus ad
ditus vel fubdudtus longitudini TP dabit longitudinem corredtam 
TP̂ h E. Eledtio additionis vel fubdudtionis infpedtione Schema
tis dirigitur. Siquando opus fuerit ulteriore corredtione, dpera- 
tionem repete.

Arithmetice Rc. Puta fadtum, Rtque lineae T P  graphici in
ventae corredta longitudo T P + e ;  8c corredtae longitudines linea- 

3 rum
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rum OR, BP St sp erunt 0R - BP + f  St Vsp^ + 2BP  ̂+ ^  = 

------- ^ — . Unde per methodum ferierum conver-
OR*+L—

gentium At, s P + ^ + ^ „ S t c . = -  + ^ ,zTR

Stc. Pro datis -  sp,
T P * O R ' SP' T P '* O R +  3SP "

3T R ' M 'N  

OR'^***TP'*OR*^
fcribe F,

g ! St Agnis probe ob fervatis AetF+L^.+±^^ = o, St 

— G. Hinc, neglego termino perexiguo^ prodit <?=—G. Si 

error ^ non e A contemnendus, pone

Et nota quod his infinuatur Methodus generalis iolvendi difR- 
ciliora Problemata tam Trigonometric^ quam Arithmetici abfque 
perplexis illis computis St relolutionibus affe^arum aequationum 
quae ha&enus in uiu fuerunt.

L E M M A  H.

/%
Dentur politione AB, AC, 

Be, St in AC detur pumRum 
D. IpA AB agatur parallela 
DG occurrens BC in G ; ca
piatur GF ad BG in dat  ̂ill& 

ratione,

239
ratione, St agatur F D E  : erit F D  ad D E  ut F G  ad B G . Q. E. F.

Trigonometrice Ac. In triangulo C G D  dantur anguli St latus 
en, St inde latera reliqua, 8t ex datis rationibus dantur lineae GF 
St B E .

D E  M U N D I  S Y S T E M A T E .

L E  M M A  III.

^7%p%.y wMTf/rF
Co;wAc.

Ex obfervationibus probae Adei dentur tres Longitudines Co
metae. Sunto harum differentiae A T R , R T B , St requiratur motus 
horarius ad tempus obfervationis longitudinis intermediae T R . Du
catur (per Lemma II.) redta A R B , cqjus partes interceptae A R , R &

Ant ut tempora inter ohlervationes. Et A corpus tempore toto to
tam percurrat lineam AB uniformiter, St interea fpedtetur de loco 
T ,  is erit motus ejus apparens circa pundtum R  qui fuit Cometae, 
tempore ob&rvationis T R  quamproxime..

Dentur longitudines Mnc inde magis diAantes w ,  T3, 8t (per 
Lemma II.) ducatur ^ R 3 ,  cujus partes %R, R̂  Ant ut tempora in
ter ohlervationes <3TR, R T A  Secet haec lineas T A ,  T B , in D St E 
ae quoniam error inclinaAonis TR^crefcit quaA in duplicati natione

temporis.



temporis inter obfervationes, age F R G , ea. lege ut vel angulus DRF 

' ad angulum A R F , vel linea D F  ad lineam A F  fit in duplicata ra
tione temporis totius inter oblervationes %T3 ad tempus totum in
ter obfervationes A T B , atque loco lineae A B  luperius inventae ufur- 
pctur linea jam inventa F G .

Convenit angulos A T R , R T B , % T A , BT<$ haud minores adhiberi 
quam decem vel quindecim graduum, ac tempora iplis refpon- 
dentia haud majora quam dierum oCto vel duodecim, atque lon
gitudines capi ubi Cometa celerrime movetur. Hoc enim padto 
errores oblervationum minorem habebunt rationem ad differentias 

' longitudinum.

D E  M U N D I  S Y S T E M A T E .

L  E M M A  IV.

?<?77^0F% 777^^777F^ / 0 7 7 ^ 7 ^ ^ /7 7 ^  Co777^Af.

Fit capiendo in linea F G  diffantias R F, temporibus propor
tionales, 8c ducendo lineas i r ,  T̂ . Operatio trigonometrica pa
lam eR.

L  E M M A V.

V77̂ 777F̂  Z%/7/%7%7MJ.

Ad radios T F ,  T R , T G  erigantur normaliter tangentes oblerva- 
tarum latitudinum F ^  R P , G j .  IpR ^  parallela ducatur P H . Huic 
occurrentia perpendicula 7̂ , tangentes erunt latitudinum quae- 
Rtarum ad radios TF, T̂ .

P B O B. I,

E/tr ^^777^/77 F7?//oF  ̂ T/̂ /bcf/TZ/fy

SoMtur Dehgnet s Solem; / , T , 7  loca tria aequidiRantia Telluris in ip- 
Probicma. O rbiti; /), p, % loca totidem relpondentia Cometae in ipiius 

TrajeCtoria, interpohtis inter lingula intervallis horae unius; /<r, 
PR, 7r̂ , perpendicula demiRa ad planum Eclipticae, &  ra^ veRigi- 
um TrajeCtoriae in hoc plano. Jungantur sj), sp, sr, SR, ST, F̂, 
TR, 1̂ , TP, 8c coeant /F, 7̂  in o : converget TR ad idem o quam- 
proximC, error faltem contemnendus erit. Per Lemmata prae
cedentia dantur anguli FOR, Rô  Sc proportiones J>F 8c /F, PR ad

T R ,

D E  M U N D I  S Y  S T E  M A T E .  3 4 :

T R , 7r̂  ad 7 .̂ Datur etiam Rgura /T̂ o magnitudine &  politione, 
una cum diRantia T s  angulis S T R , P T R , S T P .  ARumamus ve
locitatem Cometae, in loco p, eRe ad velocitatem Planetae gyrantis 
in circulo ad eandem a Sole diRantiam sp, ut <y ad 1 ; Sc deter

minanda erit linea)5P7r h^c lege; ut Rt Ipatium a Cometa duabus 
horis delcriptum /)/r, ad Ipatium fx ? 7, hoc eR ad Ipatium quod 
Tellus eodem tempore delcribit multiplicatum per numerum v, 
in dimidiati ratione diRantiae Telluris a Sole S T  ad diRantiam Co
metae a Sole sp ; utque Rt Ipatium J)P, hor& prim& a Corneti de
lcriptum, ad Ipatium Pn hor .̂ lecundA a Corneti delcriptum, ut 
velocitas in A d̂ velocitatem in P ; hoc eR in dimidiata ratione 
diRantiae sp ad diRantiam s/?, Rve in ratione 2sp ad sp+s^. Mi
nutias enim toto hoc opere negligo, quae errorem lenRbilem creare 
nequeunt.

Imprimis igitur, ut in relolutione aequationum aRe<Rarum Ma
thematici prim& vice radicem conjedtur^ colligunt, Rc in hoc opere 
analytico, conjecturam faciendo, aRequor, ut pofRm, diRantiam 
qusefitam T R , 8 c (per Lemma II.) duco F^, primum ita ut F R S c Rc 

aequentur; deinde (ubi proportio sp ad sy> hinc innotuerit)ita ut 
Rt FR ad R^, uti 2 S P  ad sp+sp :  &  invenio rationes linearum/?7r, 

F^, &  OR ad invicem. Ponatur eRe M ad T J x/] ut OR ad / w ;  8 c, 

ob proportionalia : J x 7j ] * : : S T  : sp, erit ex aequo O R * : M * : :  

S T : sp; adeoque contentum lolidum 0R ' x sp aequale dato M 'x S T .

VoL. HI. H h  Unde,



Unde, g  triangula STP, PTR, jam  locentur in eodem plano, da

buntur TR, TP, sp, PR (per Lemma 1.) Haec omnia perago pri
m um  graphice, opere celeri &  rudi; dein graphice majori cum di
ligentia; ultimd per computationem numeralem. Tum denud 
iitum linearum /);r, determino accuratiilime una cum nodis 8c 
inclinatione plani spv ad planum Eclipticum; inque plano illo 
s/>7r (per Prop. xvi. Libri i . Princip. Math.) deicribo Trajectoriam, 
in qu  ̂ corpus movebitur emiHum de dato loco r, fecundum da
tam re&am^/r, ea cum velocitate, quae iit ad velocitatem Telluris 
u t ?̂r ad Q. E. F*

P R O B .  H.

Adhibeatur obfervatio Cometae ftcb finem motus, aliave aliqua 
=quam longiRime diAans ab obiervationibus prius adhibitis; 8c ra
dii, qui in illa obfervatione ad Cometam ducitur, planique Sj&7r 
quaeratur interfedbio, ut 8c locus Cometae in trajedloria ad tempus 
illius obiervationis. Si interfedlio illa incidit in hunc locum, ar
gumento eft TrajeAoriam recie inventam efle. Sin minus, fu- 
mendus erit novus n u m e r u s t r a j e & o r i a  nova invenienda; dein 
locus Cometae in h&c Trajedtot#, tempore obfers^ationis illius pro
batoriae, &  interfedlio radii cum plano Trajedloriae determinandi 
ut prius. Et ex variatione erroris, collata cum variatione aliarum 
quantitatum, colligetur, per regulam auream, quantae debeant efle 
variationes feu corredtiones illarum aliarum quantitatum, ut error 
evadat quam minimus. Quibus adhibitis correctionibus, habebi
tur Trajedtoria exadte fatis; polito quod computatio innixa fuit 
obiervationibus exadtis, quodque non multum erratum fuit in af- 
fumptione quantitatis Nam fi multum erratum fuit, iteran
dum eft opus eoufque dum Trajedtoria inveniatur exadte fatis* 
Q. E. F.

D B  M U N D I  S Y S T E M A T E .
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^ \ B S E R V A T O R I U M  occidentalius eA P%W-Epodum^
L v  z ^. 19'; UhM%Mg9 iz ^ .  51'. 30"; St Ca%MM 1 8 ^ . ^ . ^ "
4$^ Lww-

3. Solis &  Lunae motus medios ab aequinoAio verno, in meri

diano pono Aquentes: nempe 1 6 8 0 ,

die ultimo, Meridie, Motus medius Solis eA 9 ^ .

*30̂ . 34'. 46". Apogaei Solis 3^. 7^. 33̂ . 30 .̂ Motus medius 
Lunae 6 ^  33'. 43^. Apogaei Lunae 8^. 4^. 38̂ . 3". Nodi
a&endentis Orbitae Lunaris 3^. 34^. 14 .̂ 33 .̂ Et %%%o 1700, 

die ultimo, <3̂  Meridie, Motus medius Solis
eA 9^. 10^. 43 .̂ 30 .̂ Apogaei Solis 3^. 7^. 44'. 30"- Motus 
medius Lunae 1 o***. 1 3^. 19'. 30 .̂ Apogaei Lunae n ^ .  8 ^. 
iS'. 30". 8c Nodi aAendentis 4^. 37^. 34'. Viginti enim 
annis Ave diebus 7303, Solis motus eA 3o"\ o^. o^.
9^4 .̂ Motus Apogaei Solis 31'. 00". Lunae Motus eA 347*'.
4^- t3^. 34^. 3". Apogaei Lunaris Motus 3 ^  3 ^ . 3^. 30'. 13^.
Nodi Motus i " \  o ^ . 3 6 ^ . 30'. 15". Omnes praedidi Motus 
Amt & punAo aequinodtii verni. Qubd A ab illis Atbducatur ip- 
Ans aequinoRialis punAi motus, in antecedenda interea faRus, A. . 

t6^. 40"; manebunt motus rdpeRu Fixarum in annis 30

nempe Motus Solis i 9 " ^ .n ^ .  39 .̂33 .̂ 34" Apogaei,
Solis 4 . io". Lun^ 347"'. 4^.-13^. 17'- Aegaei Lunae
3"% g%. gy, gg^ gg# , Nodi Lunae t"*. o^. 37^. 33"*, ^

* 3* Secundum hunc computum Annus Tropicus eA 363^'". 3 
48̂ . 37". Annuique Sidereus 363^" . 6'^. 9'. 1 4 ^-

4. Motus Medii Luminarium AprapoAd variis aiRdtmtur in
iqu itatibu s.  ̂ . *
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Et primo funt annuae aequationes dictorum motuum mediorum 
Solis 8c Luna?, &  Apogaei Nodique lunae.

Aquatione! 3. Aquatio annua Motus medii Solis pendet ab excentricitate 
Annua. orbitae Telluris circa Solem, quae eR partium 16II, qualium me

diocris diRantia Solis a Terra eR 1000; indeque vocatur Aquatio 
Centri: eRque, cum maxima, 1^. 56^ 20'̂ .

Maxima aequatio annua motus medii Lunae eR 11'. 49"; Apo- 
gsei ejus, 20*; Nodique 9̂ . 30 .̂

Atque quatuor iRe aequationes annuae Rmt femper Rbi mu- 
tub proportionales. Ideoque cum carum aliqua eft maxima, 
t?es reliquae Rmt etiam maximae; diminuti vepy qi^yis, minu
untur etiam §g reliquae in ebdem ratione: uwle ,datb aequ^ionb 
annub centri Solis, dantur 8c tres reliquae annuae aequationes con
gruae; illius igitur Tabula RaRicit. NamR aequatio annua cen
tri Solis, tempori cuivis congrua, inde deprompta vocetur f ; &  
Rat-A?=o., Q+^Q=R, n + ^D=E, 8c n - ^ D  = %y; erit
aequatio annua eidem tempori congrua Lunae quidem n; Apo
gaei Lunaris, E; &  Nodi, F. Adnotandum, R aequatio eenti  ̂
Solis eR addenda, aequationem Lunae praedidtam eRe fubducen- 
dam, Apogaei Lunaris aequationem addendam* Nodi verb aequa
tionem fubducendam ; Se 6 contra, R aequatio centri Sohs eR Rib- 
dueenda, addenda erit Lunae aequatio, Apogaei verb fubdueenda^ 
&  Nodi addenda.

Aquatio 6. Alia eR aequatio motus medii Lunae, pendens b Rtu apogaei 
un̂  reipedtu Solis; quae maxima eR, cum apogaeum Lunae

verfatur in odtante cum Sole; nulla, cum Rlud ad fyzygias 
vel quadraturas pervenerit. AEquatio haec, quando maxima, ad 
3̂ . 5 6". afeendit, Sole in perigaeo verfante; R verb Sol apogae*

q̂uatip 
Lnnz &- 
cnada.

um teneat, non ultra 3̂ . 34". In aliis diRantiis Solis a Terrb 
aequatio haec maxima eR reciproce ut cubus iRius diRantiae. At 
ehm Lunae apogaeum eR extra odtantes, aequatio dibta evadit 
minor ; eRque ad maximam, poRtb ebdem diRanttb Terrae 
Solis, ut Rnus duplae diRantiae lunaris apogaei b proximb fyzy- 
gib vel quadrature ad radium. Additur haec motui Lunae, dum 
lunae Apogaeum tranRt a Solis quadrato ad fy zygiam ; fed inde 
fubducitur, intranRtu Apogaei afyzygib ad quadratum.

7. Alia porro eR moths Lunae aequatio, pendens ab afpedtu No
dorum

dorum orbitae lunaris cum Sede : eRque maxima, cum nodi in 
Solis odtantibus verfantur; evanefeitque, cum hi ad fyzygias aut 
afpedtum quadratum appellunt. Aquatio haec proportionalis eR 
Rnui duplae diRantiae nodi a proxima fyzygia aut quadratura, 
cumque maxima ad 47 ' aicendit. Additur haec motui Lunae, 
dum Nodi tranfeunt a Solis fyzygiis ad ejuRlcm quadraturas; &  
fubducitur, in eorum tranRtu a quadraturis ad f\ zygias.

8. A  Solis loco vero aufer motum medium apogaei Lunae se- Argjmen- 
quatum, utfupraeRoRenfum ; reiiduum erit argumentum an-^'j^"^*
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nuum didti apogaei. Exinde computentur lunae Excentrici- trjdtas, et 
tas 8c fecunda aequatio ejus Apogaei, modo fequenti. Referat^S!"
T  Terram; T s ,  redi am conjungentem Terram &  Solem; T A C E ,  ^ ? ° s * * *  

redtam a Terrb dudtam ad locum medium Apogaei lunaris, ut 
fupra aequatum ; angulus S T A ,  argumentum annuum didti a^X)- 

gaei; T A ,  lunaris orbitae Excentricitatem minimam; TB, ejufdem 
Excentricitatem maximam. Bifeca AB in c ; centro c  per A d e -

icribe circulum ADB; Rat angulus BCB 

aequalis duplo argumento annuo: 
jundta redta TD erit lunaris orbitae 
Excentricitas, angululque BTD erit fe
cunda Apogaei lunae aequatio. Adi 
horum determinationem Rt mediocris 

diRantia Lunae a Terra, Rve orbitae lunaris femidiameter, par
tium 1 0 0 0 0 0 0 :  ejus maxima excentricitas, T B ,  erit partium 
66782, &  minima TA earundem 43319 ; adeo ut maxima or
bis ejus aequatio, cum fc. apogaeum eR in fy zygiis, Rt 7^. 39̂ .
30 ,̂ vel forfan 7^. 40'. 00" (fufpicio enim eR hanc mutari pro 
Rtu apogaei in S  vel ; cum verb illud in Solis quadrato hae
ret, didta maxima aequatio Rt 4S'. 57'. 3 6 "; ut maxima apo-
gaei aequatio Rt 12^. 13^.4^.

9. ConRrudta ex hifce principiis Tabulb aequationum Apogaei Aquatio 
lunae &  Excentricitatum ejus orbitae ad Rngulos gradus argu-^"*" 
menti annui; unde excentricitas TD & angulus BTD (fc. aequatio 
fecunda.&  praecipua apogaei) dato tempon congruentes facild 
poRint depromi: ad locum apogaei Lunae primb aequatum, utlu- 
prb, addatur aequatio modo inventa, R argumentum annuum 
minus fit 90^, aut majus 180^, minus verb quam 270^; fecus

verb



verb ab eo fubducatur : Rimma vel differentia erit Apogaei lu
naris locus fecundo aequatus; quo fubduRo ex Lunae loco tertib 
aequato, relinquitur lunae Anomalia Media dato tempori congrua. 
Porro, ex hac anomali^ Lunae media &  modo inventa orbis ex- 
centricitate habebitur (ope Tabulae aequationum centri Lunae ad 
Rngulos anomaliae mediae gradus, aliquot excentricitates 
45000, 50000, 55000, 60000 &  65000 fabricatae) proRha- 
phaerefis five aequatio centri Lunae, ut vulgo ; qua fubduRa, in 
priori anomaliae mediae femicirculo, addita verb in poReriori, ad 
locum Lunae haRenus ter aequatum, prodit Lunae locus quarto 
aequatus.

Vanatio. io .  Maxima Lunae variatio, fc. quae contingit cum Luna eR 
in oRantibus Solis, eR fere reciproce ut cubus diRantiae Solis a 
Terra. Capiatur*ea 37'. 25" cum Sol eR in Perigaeo, &  33'. 
4" cum in Apogaeo : Rantque Variationis hujus in oRantibus dif
ferentiae reciproce ut differentiae cuborum diRantiarum Solis a 
Terra, &  exinde conRruatur Tabula praediRae Variationis lunae 
in oRantibus Solis (ejufve logarithmi) ad fingulos denos vel fe- 
nos vel quinos gradus Anomaliae Mediae : et pro Variatione extra 
oRantes, fiat ut radius ad Rnum duplae diRantiae Lunae a proxi
m i fy zygia vel quadraturi ita fupra inventa Variatio in oRante ad 
Variationem dato afpeRui congruam ; quae addita loco Lunae fu
pra invento, in primo &  tertio quadrante (computando a Sole) 
aut ab eodem fubduRa, in fecundo &  quarto, exhibet Lunae lo
cum quinto aequatum.

Aquati. 1 1 . Rurius, ut radius ad Rnum Rimmae diRantiarum Lunae i  Sole 
uns ex a. ^  Apogaei lunae ab Apogaeo folis (vel Rnum exceRus iRius ium- 

mae fupra 360^.) ita 2'. 10" ad iextam loci Lunae aequationem; 
fubducendam, R praediRa Runma, vel diRus excefRis, minor Rt fe- 
micirculo; addendam, R major.

Quatio 1 2. Fiat etiam ut radius ad Rnum diRantiae Lunae a Sole ita 2'.
LuM &p. ^  aequationem feptimam. Hanc aufer, quando Lunae lumen

augetur; &, e contra, adde cum illud minuitur; Sc prodibit Lu
nae locus feptimb aequatus, quique eR locus ejus in propria or
bita. Notandum aequationem, quae hic eRertur per mediocrem 
quantitatem 2'. 20", non efleejufdem femper magnitudinis, fed 
augeri &  minui pro Rtu lunaris Apog<ei. Nam R apogaeum lu

nare
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nare conjunRum fuerit cum Solis apogaeo, praediRa aequatio eR 
circiter 54  ̂major; Rn illi oppoRtum, tantundem minor: librat- 
que inter maximam quantitatem 3'. 14" minimamque 1'. 26".
Atque haec obtinent, ubi Apogaeum lunare eR in Solis fyzygiis ; 
ubi vero illud in Solis quadrato haeret, minuenda eR aequatio 
praediRa 50 circiter fcrupulis fecundis ; aut integro fcrupulo pri
mo, quando apogaeum lunae Sc folis apogaeum conjunRa Rmt;
R vero funt oppoRta, propter obfervationum penuriam afHrmare 
nequeo augendane Rt illa, an minuenda. Immo de fuprapoRtis 
incremento Sc decremento aequationis 2'. 20", propter obferva
tionum fatis accuratarum defeRum, certo Ratuere non auRm.

13. Si aequationes fexta feptima augeantur vel minuantur in Emendatio 
ratione reciproci diRantiae Lunae a Terra, hoc eR, in direRa ra-^t^pt^ 
tione parallaxis horizontalis Lunae; accuratiores Rent. Atque 
iRud prompte Ret, R prius Tabulae fuerint conRruRae ad Rngula 
fcrupula diRae parallaxis, Rngulofque fenos vel quinos gradus 
eum argumenti aequationis fextae pro aequatione fexta, tum dif- 
tantiae Lunae a Sole pro feptima.

1^. A  loco Solis vero aufier medium motum Nodi afeendentis ̂ quatw 
Lunae aequatum, ut fupra; reRduum erit Nodi argumentum an-^ ^ ^  
imum ; unde ejus aequatio fecunda computabitur modo fequenti.
In Rgura praecedente referat ut prius T  Terram ;  *̂ s, reRam jun
gentem Terram Sc Solem: referat porro T A C B  lineam duRam 
ad locum Nodi afeendentis lunae, ut fupra aequatum; &  S T A , ar
gumentum annuum nodi. Capiatur T A  ad A B  ut 56 ad 3, Rve 
i8y ad 1. Bifeca BAin c ; &  centro c, intervallo C A , vel C B , de- 
feribe circulum A D B  ; Ratque angulus B C D  aequalis duplo argu
mento nodi annuo, ut fupra invento; eritque B T D  angulus ae
quatio fecunda Nodi afeendentis, addenda in tranfitu Nodi a Solis 
quadrato ad fyzygiam, iubducenda in ejufdem tranRtu a fyzygia 
ad quadraturam. Atque Rc habetur locus verus Nodi orbitae 
lunaris: unde ex Tabulis, methodo vulgari conRruRis, fupputa- 
bitur Lunae latitudo &  reduRio Lunae ab orbiti fua ad eclipti
cam, poRt& inclinatione orbis lunaris ad planum Eclipticae 4^.
39'. 35", cum nodi funt in Solis quadrato; Sc 5 .̂ 17'. 20" cum 
iidem in fyzygiis verfantur. Ex modb inventis longitudine 8c

VoL. 111. I i  latitudine,
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latitudine, &  dat& obliquitate eclipticae 23 '̂. 29', Lunae aiceniio 
redfa Se declinatio eruentur.

Lun* Para!- I g. Lunae in fyzygiis, mediocriter diRantis a Terra, parallaxin 
horizontalem pono57 '-3 o"; Motum horarium, 33'. 32 .̂ 32"'; 8c 

tus horarius, diametrum apparentem 31/. 30''. In quadraturis vero, mediocri- 
et Diameter.  ̂  ̂ Terr^ diRantis parallaxin pono 36'. ^ o '; Motum horarium, 

32'. 12". 2'"; & diametrum apparentem 3T. 3". Lunas in Solis 
orante, mediocriter diRantis, centrum diirat a centro Terras quali 
60  ̂ lemidiametrorum Terrae.

so!is Para!- 16. Solis parallaxin horizontalem pono 1 o"; 3 2\ 13^ appa-
zMuaiiset fontem ejus diametrum in mediocri didantia a Terra, 
diameter. i ? . Telluris atmofphaera, refringendo 8c diflipando Solis lumen, 
rnoipha** umbram projicit, perinde ac fi opaca foret, ad altitudinem mi- 
terreAns. nimum aut go milliarium geographicorum : (Milliare geo

graphicum appello partem fexagelimam gradus magni circuli in. 
telluris luperRcie): umbra haec, in eclipll lunari in lunam in- 
cidens, telluris umbram audfiorem reddit. Et lingulis milliari- 
bus atmofphaerae terreRris refpondent fingula fcrupula fecunda 
inlufise difco. Adcoque umbrae terreRris icmidiameter, in Lu
nae difcum projetRa, augenda eR go circiter fecundis; aut, quod 
eodem recidit, in eclipfi lunari Lunae parallaxis horizontalis au-* 
genda eR in ratione circiter 70 ad 69.
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O P T I C J E  P A R S  P R I M A

D E  R A D I O R U M  L U C I S  R E F R A C T I O N I B U S *

S E C T  I O  P R I M  A.

T N V E N T I O  Teleicopiorum nupera plerofque Geometras ita 
JL exercuit, ut nihil in O ptici non tritum, nullum  inventions 
praeterea locum aliis reliquiRe videantur. Et in fu per, cinu Dif- 
fertationes, quas hic non ita pridem audiviRis, tantA rerum Opti

carum varietate? novarum copia, 8c accuratidimis earundem de- 
monRrationibus fuerint compofitae; fruRranei forte vkieantur co

natus &  labor inutilis, R ego fidentiam hanc iterum traRandam: 
fuicepero. Verum  cum Geometras in quadam fAKis proprietate,, 
quae ad Refractiones fj)eRat, hucuRpte haRucinantes videam, de- 

RlonRrationes Rtas in hypothefi quadam Phvfic^, haud bene Rabi- 
tacite fundantes ; non ingratum me fadhirum judico, R prin

cipia fidentiae hujus examini ieveriori iubjiciam ; &  quas ego de 

ii§ Rmui excogitavi, &  experientia multiplici habeo comperta, 
RibneRam iis, qum Reverendus meus Antecedor hic (") loci poRie- 
tua dixit.

0  Wanvrian.
Imaginantur
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Quod omni 
um Radio
rum non & 
eadem Re- 
fyangibiiit*!

Imaginantur Dioptrices RudioR, qubd Perlpicilla ad quemlibet 
perfectionis gradum perduci pollent, modo vitris, dum perpoli
untur, geometricam, quam vellent, figuram communicare con
cederetur ; &  in cum -finem. haRam manta, varia fuere excogitata, 
quibus vitra in Rguras flyperbolicas, vel etiam Parabolicas, con
tererentur. Sed exada illarum figurarum fabricatio nemini 
hucufque fucceflit: Icilicet aratur litus, Se ne labores fuos in ne
gotio defperatq diutius infumant, iis polliceri audeo, quod, licet 
omnia fierent feliciter, nihil minus tamen quam votis fuis re- 
Iponderent. Etenim vitra, licet edbrmentur fecundum Rguras 
in illum finem optimas, quae poHunt excogitari, tamen non du
plo plus praellabunt, quam ^haericae cequali politura perfedae. 
Haec autem non ideo loquor, quali peccatum elie Icriptoribus 
Optices contenderem ; illi enim omnia, pro intentione demonRra- 
tionum luarum accurate quidem Se veriHime dixerunt; led ali
quid tamen, idque maximi momenti, reliquerunt polleris inve
niendum ; Icilicet in refradionibus irregularitatem quandam repe- 
rio, quae omnia perturbat; Se non lolum cHicit, ut Rgurae coni
carum ledionum fphaericas non multum firperent, led etiam ut 
Iphericae multo minus praeltent, quam praellarent, fi didla refrac
tio effet uniformis.

Itaque in Dioptric^ pedem figo, non ut eam pertradarem de 
integro, fed tantum ut hanc de naturi Lucis proprietatem tinearer 
primb; deinde ut offenderem, quantum ex h^c proprietate per- 
fedio Dioptrices impeditur; Se quo pado incommodum illud, 
quatenus natura rei finit, devitetur. Ubi Se nonnulla proferam, 
quae ad Telefcopiorum juxta Se Microfcopiorum tunl Theoriam 
tum Praxin Ipedant; offendens, qubd Opticas fumma perfedio, 
praeter opinionem receptam, ex Dioptric^ &  Catoptric^ mixtis pe
tenda efl. Ac interea dilcrimen Colorum, Se eorum genefin  ̂
prilmatibus, &  corporibus etiam coloratis, fulb explicabo.

2. De Luce itaque compertum habeo, qubd Radii ejus, quoad 
 ̂quantitatem refradionis, ab invicem diherant. Ex iis, qui onw 
nes habent eundem angulum incidentise, alii.angulum reiradio- 

'nis aliquanto majorem, alii minorem habebunt. Plenioris illuf- 
trationis gratia, Rt EFG fuperRcies quaelibet refringens, puta vi

L E C T  I O N E S PAR. I.

tiras.
trea; Se ducatur quaevis OF huic occurrens in F, Se cum eRi- Refrang;bi-

ciens angulum  OFE acutum. Concipe 

etiam radios folares per illam lineam 

OF libi continuo luccelEvos Ruere, ita 

ut alii poli alios in pun dum  F impin

gant, ibidemque in medium denRus re

fringantur; vel li mavis, linge paral

lelos radios indefinite parum dillare ah 

OF, &  incidere in punda ipfi F vidnif- 

RmA. Jam  ex opinione recepti, hi ra

dii, eandem habentes incidendam, eandem quoque refradioncm  

omnes habere d e b e n t; puta in lin eam  FR. A t contrarium com

pertum habeo ; Icilicet, quod poAquam refringuntur, divergent 

ab invicem ; quali quidam refringerentur in lineam FP; alii in li

neam FQ.; Se alii in lineas FR, Fs, Se F T; ac alii etiam innumeri 

per lpatia intermedia; ut Se ultra citraque nonnulli pervagantes, 

prout radius quilibet ad refradionem majorem minoremve patien

dum lit aptus. Invenio praeterea, quod Radii FP maxime refradi 

eoiores Purpureos producant; Se illi FT minime refradi Rubros; 

qui autem hilce intermedii, FQ_, FR, Fs, pergunt, colores interme

dios ; nempe Caeruleos, Virides &  Flavos generant: &  lie Radii, 

prout apti lunt, ut alii aliis magis atque magis refringantur, hos 

qrdine colores, Rubrum , Flavum , Viridem, Caeruleum, Se Pur

pureum generant, un& cum omnibus intermediis, quos in Iride 

liceat conlpicere; unde produdio colorum PriRnatis Se Iridis fa

cile patebit. Sed his jam  perfundoric notatis, quae de Coloribus 

dicenda funt, in  pollerum diReram.

SECT. I. O P T I C jE. 253
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3. Sententia noilr^ de h&c re Re breviter explicati, ne putetis Probatur ex- 
fabulas pro veris enarratas efle, rationes Se experimenta, quibus 
illhaeu innituntur, continuo proferam. Et quoniam 'experimen-iongitmH- 
tum quoddam Prifmatis valde obvium mihi primb dedit oCcaRo-^',"^*. 
nem excogitandi reliqua, illum primum explicabo. Sit p fora-f^a*. 
men aliquod in pariete vel fenellra cubiculi, per quod radii fo- 
lares OF trajiciantur; reliquis ubique foraminibus diligenter ob- 

I teratis,
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turatis, ne lux alibi ingrediatur. IRa autem obfcuratio cubiculi 
non eR prorfus neceRaria, fed eRicit tantRm, ut experimentum

evadat aliquanto evidentius. De
inde PriRna triangulare vitreum, 
A%B^cr, ad foramen iRud appli
cetur ; quod radios, O F , per fe tra- 
jeAos,refringat verfus p Y T z ;  quos 
radios oppofito pariete, vel pa
pyro aliqua, ad diRantiam a Prif- 

mate fatis magnam, objed^, terminatos videbis in figuram P Y T Z ,  

cujus nempe longitudo P T  Rt quadruplex latitudinis Y z ,  8 t  ampli
us. Et hinc evinci certo videtur, quod radiorum, aequaliter inci
dentium, alii majorem aliis refradtionem patiuntur. Nam fi con
trarium eRet verum, praedidta Solis imago appareret fere orbicu
laris, &  in quadam politione Prifinatis ad fenfum orbicularis con- 
fpiceretur; id quod contra omnem experientiam eR. Quocun
que enim fitu PriRna difpofui, nunquam tamen potui efRcere, 
quin longitudo imaginis eRet latitudinis pluiquam quadrupla; 
angulo fcilicet priRnatis A C B , vel exiRente graduum plus mi? 
nusfexaginta.

4. Quod autem datur quaedam PriRnatis poRtio, in qu^ Imago 
Solis, ex opinione de refractionibus recepta, appareret orbicula
ris, Rc oRendo. Juxta foramen, in feneRr^ cubiculi fadtum, 
Prifhia collocetur foras; vel, quod eodem recidit, fit EG

i .) corpus aliquod opacum, citra PriRna locatum, in quo 
Rt F foramen indeRnite parvum Sc orbiculare; per quod radii re- 
fradfi, in parietem diredte oppoRtum, a d  imaginem P Y T Z  ibi de
pingendam, trajiciantur: &  ponatur A B C  eRe planum fecans A<yrc, 
B^rc plana refringentia perpendiculariter, atque etiam tranRens 
per foramen F, ut &  per centrum Solis DiHV, quem bifecet 
fecundum diametrum ejus DH, A cujus extremitatibus radii DK 8t 
HN, in eodem plano jacentes, adveniant; qui poRquam refrin
guntur (DK in 8t ^T, atque HN in N  ̂ 8t ^p) utrinque pergant 
per centrum fbramiius F ; &  praeterea Rt talis inclinatio prifinatis 
ad iRos radios, ut anguli AKD 8t B̂ F Rant aequales. Deinde Rt 
tv alia Solis diameter, praedidfo plano ABC perpendicularis;  ̂cu- 

* jus
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jus extremitatibus alii duo radii, VL &  iM, adveniant; alter IMRc^^bi- 
cis planum A B C ,  qui refringatur in M /  St /v; alter verb V L  ultra '*** 
planum iRud, qui refringatur in St : St praedidi quatuor 
radii fefe omnes decuRent in medio foraminis F. Denique po
natur, qudd imago lucida P Y T Z  foramen diredfe refpiciat, ita fci
licet ut Fp &  FT, item FY &  Fz, aequales Rant. Dico jam, qubd 
in iR^poRtione priRnatis, anguli PFT ac YFz aequales eRent, fup- 
poRto radios omnes aeque refringi, qui eundem habent angulum 
incidentiae; 8t proinde quod imago iRa fenfui faltem deberet eRe 
orbicularis; utpote cujus diametri PT &  YZ fefe decuRant perper- 
diculariter, St aequales iRos angulos fubtendunt.

g. Angulos autem iRos PFT 8t YFZ aequales eRe, Rc demonRro. DemonAra. 
Concipe radium aliquem & p per % &  N retrocedere, dum alius 
radius pergit  ̂D per K 8c ^ ; itaque, cum anguli AKD St B̂ F fup- 
ponantur aequales, erunt etiam anguli per primas refradtiones 
faRi, AKM St B^N, aequales; unde triangula CK% St c%N erunt 
Rmilia, St eorum anguli externi %NA, K^B aequales; &  proinde 
anguli per fecundas refra&iones fadfi ANH St B%F funt aequales.
Quare, cum anguli AKD St B/̂ F, item ANH St B%F Rnt aequales, 
eorum differentiae erunt etiam aequales; hoc eR, angulus 
Rye PFT aequalis angulo, quem radii DK St HN comprehendunt,
Rve diametro fblarh Quare, cum dgmonRratum fuerit, qu^d 
^gu lu s YFZ aequatur eidem diametro* liquebit propoRtum. IRud 
autem utRat, Theprema quoddam, more Lemmatis, prâ Rer- 
meadumeR.

* Sint duo plana ABCD StEFGH z g 8) Rbimet perpendicula- Lemma
Me, quorum communis inter&RioRtKL; 8t Rt IP radius quilibet, 
qui, in plantuu ABCD incidens ad puudfum p, 'ab eo refringitur 
PR; dico, qubd finus anguli, quem radius incidens, ip, eR5citcum 
piano perpendiculari pg, Rt ad Rnum anguli, quem radius refrac
tus, PR, efficit cum eodem plano, ficut Rnus incidentiae ad linum 
rt&a&ionis* St proinde in ratione d^&. Sumptis enim radiis ip 
^  aqualibus, St ddnuRis to^St R V  ad planum F H  perpendicula
ribus ; St praeterea ad pun&um incidentiae p ere<R& SPT perpen- 
^culari ad planum refringens BD (quae ideo cum altero plano FH ? 
c^nddet i s St RT iterum perpendicularibus;

VPE.HI. < & h erit
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erit IPQ. angulus, quem  

radius incidens IP efhcit 

cum  plano perpendiculari 

FH, Be RPV angulus, quem  

radius refradtus PR efhcit 

cum  eodem piano. Item 

IPs angulus incidentise, Be 

RPT angulus refradtionis. 

Quare, h ip vel PR hip-  

ponatur radius circuli, e- 

runt iQ_, Rv, Be is, RT

didtorum angulorum  ti

nus. Sed iq_Be R vh m t  

p a r a lle li(6 . 10 . Elem.) 

propterea quod eidem 

plano FH hint perpendi- 

oulares. Item is Se RT hint paralleli ( 2 8 .1 .  Elem .) quia jacentes in 

eodem plano, isPTR, eidem redlae, ST, perpendiculariter inhRunt. 

Hoc eR, redlae iq_, is, quae angulum  qis comprehendunt, hint 

parallelae redtis Rv, RT, conprehendentibus angulum  VRT. Quare 

iRi anguli, qis Be VRT, hint aequales (10 . 1 1 .  E lem .) Dudtisati- 

teih Qg Be VT, Rent anguli FQs Be RVT.redti (Def. 3. r 1 . Elem,) 

quia redtae iQ^Be Rv piano FH perpendiculariter inhRunt. Ergo 

triangula iqs Be RVT hint Emilia (4. 6. Elem .) Be IQ.RV : :  is .R T ;

G

hoc eh, hnus angulorum, quos radius incidens Be refradtus e&- 
citiht cum piano diquo PH ad reMngenS planum SB p^rpendicu- 
laii,.' hint 'ht- iithis 'iheidehttae Be refradtionis, Bcproinde in ratione 
datR. Quippe linUum iRorum rationem ehe datam Cartefius edo
cuit, Be alii deinde fuerunt experti. * ,

Qdinetiam Theorematis jam detaonRrati veritas manebit falv ŷ. 
licet ph&tum FH plano refringenti Bn alibi perpendiculariter ipRf- 
tat, quam ad pundfum refringens p. BXmde enim aeque anguli 
cum radiis 8c piano FH ef^fdti, neque ideo hhi^ ilh^mumngulo*
rum  immutabuntur.

y HiR:eitapraemonRBatis, ad* ppopoirtum- Jamc f^verburip &*- 
monR:ratmus iciticetanguhinr YPz ( < p ^ . i . )  diametro So- 

hs, ac proinde angulo ppr aequari. Ex iupra pohtis-liquet^ qudd
planum

planum KDHN/^F  ̂ biiecat angulum  radiis IM Be VL utrinque ja

centibus contentum. Itaque, cum  iRe angulus aequetur diame

tro iolari; angulus, quem radiorum alter, puta IM, cum didto 

plano faciet, aequabitur lemidiametro iolari, cujus eRo hnus A;  

Be B imus anguli, quem radius iRe refradtus M/ facit cum eodem 

plano. Jam, cum  planum iRud fupponatur perpendiculare ad 

Priimatis refringens planum Ae, erit ex praecedenti Lemmate, h -  

nus A ad hnum  B iicut hnus incidentiae ad hnum refradtionis e 

Medio rariori in Medium deniius. V el e contra iicut Rnus inci

dentiae ad hnum  refradtionis e Medio deniiori in rarius, ita erit B 

ad A. Quare, cum  didtum planum DHF etiam perpendiculare iit 

ad alterum Priimatis planum Bc, quod radios e medio deniiori in 

rarius refringit; Bc iniuper, cum  B fupponatur anguli hnus, quem  

radius, incidens M/ facit cum  plano iRo perpendiculari DHF, erit 

(per Lem m a praecedens) A hnus anguli, quem radius refradtus /F 

facit cum  eodem plano DHF ; ied A ponitur hnus iemediametri 

iolaris, ergo ille angulus, quem radius /F facit cum  plano DHF, 

sequetur iemidiametro iolari, Bc ejus duplus /F7  ̂ hve YFz toti dia

metro ; Bc, cum iupra fuerit oRenhim, quod angulus PFT ht ei

dem diametro aequalis, iR iduo anguli YFZ Bc PFT erunt aequales,

Q. E . D .

, Jam, h  planum YFZ ehet perpendiculare plano imaginis PYTZ, 

pequd ac planum  PFT, iRae quatuor lineae FP, FT, FY Bc FZ, quae 

angulos aequales comprehendunt, ehent omnes inter ie aequales; 

Bc proin hibteniae p T Bc Y Z etiam aequarentur. Sed qui rem ierio 

perpendit, inveniet radios collaterales vL?%Fz Bc IM/FY duobus re

liquis, DK^FT Bc HN%Fp, paulo minus refringi; Bc idcirco planum  

YP  ̂paulo magis declinabit a radio FP qu^m ab FT, iecans lineam  

PT,infra medium ejus pundtum x ; Bc hc divaricans a perpendi

culari FX (quam concipe dudtam) erit aliquantulum obliquum ad 

planum imaginis PYTz; Bc e^ de cauia lineae FY Bc FZ erunt paulo 

majores quam FP Be FT, Bc iubtenia Yz paulo major quam hibtenia 

Sed;hujus- roi demoqRrationem, utpote nimis longam Bc 

propohto meo non omnino necehariam, praetermitto. Etenim  

npn m ultum  refert, utrum planum YFZ ht redtum ad planum  

imaginis p y r z  vel nonnihil obliquum, hoc eR, utrum  Yz ht ae

qualis vel major quam P T ; hifhdt, quod nequit ehe minor. Imo

K .k  2 cum
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cbm propter iloicelea triangula PFT YFZ, Et FP.FY: :  PT.YZ, at
que FP &  FY lint quam proxime aequales, tantilla erit inter PT 8c 
YZ digerentia, ut quoad lenium pro aequalibus haberi poRint.

!h iRo tamen 8. ORehlus itaque caluseR, in quo longitudo lolaris imaginis, 
prilma trajedse, condiceretur aequalis ejuldem latitudini, 

piufquam proinde in quo imago iRa quali orbicularis appareret, modb vera
auadnm!ex ^  . . . . .. .-  . .. ^

latitude enet opmio vulgans. Quinimo, licet politio prinnatis alia lit, 
wia delcripli, modo radii utrinque refradionem hon valde inae-*
gibdin. e. qualem patiantur, Rgura tamen imaginis eapropter vix immuta- 

bitur: nec multum intereR, an corpus opacum EG, foramine P 
ad radios tranlinittendos terebratum, citra prilma collocetur vel 
ultra; neque figura foraminis multum curanda eR, modo lit exi
gua. Etenim tam parvae variationes haud plus mutabunt ima
ginem) quam decim& forte vel quint& parte diametri luse ; licut 
cogitanti patebit. Atque ita, ut paucis tandem comprehendam 
omnia, liquet, quod imago Solis refrada ut plurimum deberet 
*Re fenlui quali orbicularis ; li modo ejuldem incidentise in idetR 
Medium refradio lemper foret eadem. Sed prius repugnat Bx<* 
perientiae, longitudine Icilicet ejus latitudinem plulqUam quatuor 
vicibus, ut didum fuit, excedente. Ergo poRerius repugnat Ve
ritati  ̂ 8c ejuldem Incidentiae Refradio eR varia, 

zjwfdem ret q. Ex eodem experimento potui propbRtum lie brevihs indi- 
nempe, cum ita dilpoluiRem Prilma, ut refradio radio

rum tum ingrediendum tum egrediendum foret quali aequalis, 
angulos PFT 8c YFZ (Rg. r. Tab.) dimenliis lu m ; &  inveni qui
dem angulum YFZ lemiRi gradus, live diametro Solis, aequalem. 
At angulus PFT eandem diametrum quater amplius fuperavit, 
cui tamen aequalis eRe debuiRet ex parte priori praecedentis de- 
monRrationis ; inde planiSim^ Iiquet propolitum. Verbm in 
eorum gratiam, quae mox lequentur, oporteret demonRrM^, 
quod illi radii, quorum refrangibilitas non eR dilpar, eHbrma- 
bunt imaginem fere orbicularem; 8c e& de re mihi vilum fuit de- 
monRrationem iRam etiamli longiulculam, in illuRrationem hu
ju s Experimenti, hic adduxiHe.

OgopaRo io . Verum, cum in experiendis praedidis eam eRe peRdonem 
pdlmads luppofuerim, ut Radii ad utramque faciem prilmads ae- 

M stuad ex-quabter refringantur; conclulionis loco, dicam, qt& ratione iRud
eitb

*6o t  E C T  I O N R S PA*.I. Szct. 1. O P T I C A abi
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dtb Rat facile. Si prilma teneatur in luce lolari, 8? motu lento plenda 
circa axem luum convertatur, videbis colores, quos eRicit, 
loco in locum continuo motu tranllatos eRe, ita quidem ut ali
quando progredi, deinde vero regredi videantur. Oblervabis ita
que medium inter iRos contrarios motus, quando colores modo 
progreRi, &  Ratim regreRuri, videntur quielcere ; quod ubi vi
des, RRe prilma, idque in iRo Rtu Rge. Dico fadum. Scilicet 
in eo Rtu fumma refradionum utrobique fa&arum, Rve radii 
Emergentis ad Incidentem inclinatio, evadit omnium minima 
Quod cum accidit, refradiones utrobique lunt sequales; uti poRhac 
demonRrabitur.

1 1 .  Cseterum Experimenti hujus varias circumRantias, nonimagmt! 
minus jucundas experienti, quam propoRti noRri indicativas, pro-^J^J,^*,. 
fequi jam animus eR. Et primum notandum venit, qubd Ima-^"'^ ^

ginis iRius Rgura, lecundum longitu- ti:, p̂ rtitn 
dinem luam lineis redis terminata fuit, 

lecundum latitudinem duobus (ut ea. 
ex viRi potui judicare) lemidrculis.
In Rgura Rt PT imago lolis prif- 
mate refrada; hanc oblervabam ad la
tera duabus lineis, AB &  co, quoad 
lenium redis 8c Rbi parallelis,termi- 
nari; ad extremitates autem, duobus le- 
micirculis APC &  BTD; cujus quidem 
eventbs caula ex prsemonRratis Rc de- 
derminatur.

 ̂^  n .  Semicircuii illi terminantes inQ̂ omodô -
tirculos compleantur, ut vides in R-d^J^e,^ 

gurA lextA, Sc alius inlcribatur circulus, YZ, iRis intermedius; Jama's*"" 
concipe radios quoMam  ̂Sole provenientes, qui apti lunt, ut ae-quodque ge- 

qualiter incidentes.edam aequaliter refringantur. Illi per Prilma 
trajedi, ex lupr& demonRrads, imaginem quoad lenium (R IblaMter refran. 
poRet videri) circularem depingent, puta BD. Deinde concipe 
alios ejuldem Solis radios, Rbi etiam conformes, qui apti lunt ut^J <Mp<?6- 
prioribus paulo magis refringantur ; illi itaque aliam imaginem 
depingent circularem, puta YZ. Et alios etiam radios adhuc ma- 
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gisreffangibiles concipe, qui tertiam circularem imaginem AC 
efHcient. Denique alios innumeros cogita, prsedidtis plus 8c mi
nus refrangibiles; &  illi alias etiam innumeras circulares imagi
nes, prioribus tum intermedias tum extremas, eRormabunt, illu

minantes oblongum Ipatium PYTZ,rec
tis lineis, AB Sc CD, duobulque lemi- 
circulis contentum. Verum, cum ima
gines illae lint omnes ejuldem pene 
magnitudinis, &  inter lineas AB & CD 
in diredtum dilpoRtae, illae lineae AB 
8c CD pro redlis libi parallelis haberi 
poRunt, ad lenium tales videbun
tur ; lie totum Ipatium PYTZ, radiis 
ex eadem incidenti^ varie refradtis il
luminatum, partim parallelis redtis 
partim lemicirculis oppoRtis termina
bitur; licut Experientia compertum 
eR.

Hanc autem conjedluram ut penitus probarem, cogitabam

L E C T  I O N E S PAR. 1.

z i

V B
T

FS: iO

T  T

Exindcde. I

peritnen̂  de imagine Solis perforamen aliquod Rne ulla refradtione ad dif- 
tmn, qw tantiam magnam traiedla; lcilicet quod male deRnitur, termino
terminireAt . °  * . .  , '
dant didtnc. exiRente mter lucem &  tenebras minime diRmcto : at R radn 1R1 
ttmm'. per lentem convexam tranleant, cqjus focus ad imaginem eR, ima

go terminabitur diRindliRime. Simili modo de radiis seque re- 
frangibilibus intellexi, qubd, R per Prilma trajicerentur ad dif- 
tantiam magnam, depingerent imaginem circularem male deRni- 
tam ; cujus tamen terminus, mediante lente convexi, diRindlif* 
Rmus evaderet. Itaque, cum vidiRem terminos imaginis refrac
tae P Y T Z  non admodum diRinAos ; ,de imaginibus B a ,  Y Z ,  AC 

reliquis circularibus, oblongam iRam formantibus, conjiciebam, 
quod multo diRinRius terminarentur per lentem convexam tra- 
jedlae quam aliter; &  experienti re$ patuit. Nam redfas AB &: 
C D ,  in quas imagines omnes iRie circulares utrinque terminantur, 
vidi admodum diRiuRas, quas antea confufas videram.

Ojare ter- Sed, quod notatu valde dignum videtur, termini circu-
hre: femperlarcs; Ape &  BTD, imaginis illius lemper apparuere maxime con- 
apparent fuR mce paulatim deRciente donec tandem in tenebras defiit.

Scilicet

Scilicet intermedii circuli, ut YZ, miicentur aliis circnbs utrinque 
cadentibus ; quibufeum ex aliqui fui parte coincidunt. At ex
tremi quidem circuli, AC Sc BD, ex urA tantum parte cum aliis 
concurrunt; Sc eorum concurfus continuo Rt rarior, Sc exinde 
lux ulque remiRior, dum ad extremitates p ac T deventum eR.

SECT. I. O P T I C t6g

Sed alia prodit iRius rei caufa ; Rilicet quod radiorum maxima 
copia apta Rt, ut mediocrem refradtionem patiatur, &: Rc in me
dium imaginis incidat ; quod eorum numerus continuo minor 
exiRat, quibus competit gradus refrangibilitatis alterutrinque ma
gis extremus. ,

15. Caetcrum ad iRhaec experienda lentes adhiberi v e l l d m ,  Admonitio
- quarum foci funt longinqrii; lex fort6 vel duodecim pedibus  ̂len-^J'Le^uw' 

tibus diRantes, nfodo tales praeRo Rnt: laltem non Rnt mintis^^'^' 
diRantes quam duobus. Atque etiafn latera prifmatis debent eRe 
accurate plana; Rn latera ejus Rnt aliquatenus convexa, tum praef- 
tat adhitiere lentem, cujus focus ad pedes tantum duos vel tres A  
le remotus eR. Quibus paratis, lentem Prifmati ex utravis parte 
colioca vicinam; ita lcilicet ut radios, perle trajedtos, dirc(R6 re- 
ipiciat. Deinde radii in papyrum aliquam excipiantur, quam ul
tro citroque tranfer, donec imaginem coloratam utrinque re&is *
parallelis diRinAiRime terminatam videas.

1 6 .  SedoMervandum eR,- q u o d , cum Prilma co llo ca tu r  u ltra  Deque ima. 

foramen F ( u t  in T a b .  Rg. i.)  Vel ipR quam proximi citra,
lens magis diRat ab iRo foramine, quam locus lentis, quem radii
in eam parallelos incidehtes eRicerent, diRat a lente; duplicem 
invenies cafum, in quo imagb in papyrum projedla evadet dil- 
tiadba: alter, quando radii omnes homogenei, qui in lentem pa
ralleli incidunt;' ita refringuntur, ut ad papyrum iRamin eodem 
pun^o concurrant; quod iit, quando vides imaginem coloratam 
oblongam, 8c parallelis replis diRindfe terminatam: alter calus 
eR, quando radii- omnes homogenei ab uno pundo foraminis F 
divergentes, poRquam & lente refringuntur, ad unum iterum 
pun&um di^ae papyri convergunt. Id autem accidit, cum ima
ginem albam, orbicularem, &  undique bene dcRnitam vides. De ' 
quo fulb dicetur alibi. SuRiceat hoc monitum hic dediRcj ne 
quis propriis oculis hacc experturus, per ambiguitatem eRe<Rus - 
incauti decipiatur, exinde praedidfa in dubium revocet.

ly .Jp vatt



Ac deem- 1 7. Juvat annotare praeterea, qubd nebulae aliquae tenuiores 
TamTbt̂  interceperunt diicum Solis, cum non penitus obAurantes, &  utn- 
^Mceden- bras in hanc imaginem PT projecerunt non fui Amiies, fed in Ion- 

gum protenfas, &  imaginis terminis reRilineis parallelas. Id 
quod ratiociniis modd allatis accurate convenit. Nam concipe ne
bulam aliquam in difeo Solis ad inRar maculae confpicuam eAe; 
Re ea, A radii maxime refrangibiles circuloque AC (fig. 7.) circum- 
feripti fpeRentur, umbram projiciat in locum L, ita ut circulus 
Ac cum umbra L diicum Solis, nebula deficientem, referat. Quo 
pofito, A radii minime refrangibiles circuloque BD circumfcripti 
fpeRentur, umbra nebulae ab iis projicietur in locum N, cujus 
talis erit Atus in circulo BD, qualis eRipAus L in circulo Ac; quip
pe hic edam difeum iblis, nebula deAcientem, refert. Atque idem 
porro difeurius de circulo quolibet intermedio cum umbrella ejus 
M intelligatur ; adeo ut propter indeAnitam multitudinem circu
lorum, fpatium integrum ABDC occupantium, nebula fuas um
bras per totam longitudinem LN difpergat, eamque reddat obfcu- 
ram ; &  Ac, cum plures nebulae, vel nubium Anus, Soli interve
niant, imago ejus plurimis umbris in longum diffuAs &  parallelis 
obfcurabitur.

E x  PER. II.

Ab imagini* 18. Ut diRas proprietates Lucis, qua potui diligentia, perferu- 
fSmM f^ter, Aquentem praeterea modum excogitavi, quo illas examini 
rimentum fiubjicerem. Nempe (in Ag. 6.) cum magnitudo circulorum Ac, 

Yz, BD dependeat a magnitudine folati, A diameter Solis Aeret ali
tu m  obton- quanto minor, quam nunc reverb exiAit, tum illi etiam circuli 

' Rerent minores, diAantia centrorum H, i, K, non omnino muta
ta, ut videre eA in Ag. 8. Et Ac latitudo imaginis, ad ejufdem 
longitudinem comparata, multo minor evaderet quam antea, utro
que fcilicet per eandem quantitatem diminuta. Hae  ̂ probaturus 
effeci, ut radii Solis per duo parva foramina, ab invicem longe 
diAantia, tranArent, antequam inciderent Prifmati; quo paRo 
radii ab extremis partibus Solis venientes excludebantur, Re res 
perinde fucceflit, quaA diameter Solis reverb eAet diminuta. II- 
luArationis gratia, At ^  feneAra, parvo foramine penetra  ̂
ta, per quod radii folares cubiculum, alias obAuratum, ingte- 

7 diantur^
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diantur; deinde At EFG corpus ali
quod opacum perforatum ad F, Re in 
medio cubiculo ita locatum, ut radii 
iterum permeent foramen iAud, an
tequam PrifmaABC, pone locatum, at
tingant. Jam foraminum iRorum dia
metro exiAente i  digiti, Re eorundem 
diAantia, /p, 1 2 pedibus (ita fcilicet ut 
maxima radiorum, utrumque foramen 
permeantium, inclinatio foret angulus 

fere minutorum 6, hoc eA, quaA quinta pars diametri folaris) 
atque etiam imagine PT projeRa in papyrum, decem pedes & 
Priffnate diAantem, prout anguAia cubiculi tulit: inveni longi- 
tuuirenfimaginis eAe plufquam quatuor digitorum cum femiffe, 
Re latitucRhqm trientis digiti; hoc eA longitudinem plufquam qua- 
tuordecim vicibus majorem latitudine, Acut ex praediRis oportet 
eveniAe. Etenim cum iAi tantum radii mittuntur intro, qui mi
nus qu^m quinti parte folaris diametri ad fe invicem inclinantur, 
diametri AC, Yz Re BD diminutae diametro foraminis F, debent 
eAe quintuplo minores quam fecundum priora contingeret; ut

videre eA in Ag. 6 &  7. quaA a Sole ef- 
fent effeRae, cujus diameter At quin
quies minor diametro Solis noAri. Ve
rum, A corpus opacum^ tolleretur, ut 
radii per unum Alum modo foramen F 
ad PriArta tranArent, Acut in prioribus 
faRumeR, latitudo imaginis evaderet 

digitorum, 8e longitudo plufquam 
g dig. angulo nempe Piifmatis exiRcnte 
60 grad. vel paulo majori. Itaque dia
meter circulorum, AC, YZ 8e BD, qrn 
eo, quo diRum eA modo, imaginem 
conAituunt, eAet i i  dig. A qu&fubdU- 

catur diameter foraminis, nempe j  dig. Remanebit 1^  dig.cujus 
quintae parti rurfus adjungatur eadem foraminis diameter Ave j  dig. 
Re prodibit i  dig. diameter circulorum AC, YZ, 8e BD in Ag. 8. quae 
minor eA quam diameter circulorum iRorum in Ag. 6, quantitate 
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i  dig. Quamobrem Agura 8 quaquaverfum eA minor quam iexta, 
quantitate I dig. Atque ideo longitudo ejus At plufquam 4 dig. 
latitudo autem digiti triens. Id quod cum experienti^ modo recen- 
fit3. quadrat. Ad eundem modum, A foramina /  8c F adhuc mi
nora forent? vel A diAantia J*F foret major, imago PT oblongior 
evaderet. Quod idem quoque quadantenus contingeret, ex ima
gine PT a PriAnate longius didita. Cseterum notandum eA, qubd 

foramina /  F ad radios dfrcRe refpicientia Aipponam; licet non 
multum refert, an Atus eorum At parum obliquus, ut in appoAt .̂ 
Agura nona faRum eA.

1 q. Porro A in hoc experimento convexam lentem ut prius ad
hibueris, cujus focus ad imaginem cadit, foramine F (A placet)*

dilatato, vel opaco corpore EG prorfus 
ablato, ut radii per foramen longin
quum jf  fbhammodp tranfeant, &, A 
foramen iAud/cf^eeris anguAiusquam- 
antea, caeteris ut prius Aantibus ; ima
ginem valde oblongam, Sc, pro lon
gitudine, lucidiorem videbis quam in 
cafu priori. Exempli grati^ A dia
meter foraminis At pars digiti vige- 
Ama, 8c A pedibus ab inde duode

cim prifma cum lente difpofueris, videbis longitudinem imaginis 
plufquam octoginta vel centum vicibus latitudine majorem. Sed 
in his experiendis oportet cubiculum quaquaverfus ben& obtu
ratum eAe; ne lux alibi quam per foramen /  ingreda perturbet 
imaginem, 8c juxta circulares ejus extremitates obAuram reddat: 
et praeterea? A fuperAcies Pridnatis Ant accurati planae, praedat 
adhibere lentem, quae focum ad diAantiam magnam projicit; 
puta,ad ia  vel 30 pedes, modd loci amplitudo Anat, quo paRo 
de proportionibus imaginis melius judicium proferas. Qubd A 
latera Pridnatis Ant aliquantulum convexa, ut iis nonnunquam 
contingit, quag vulgb venduntur, licebit iAud abfque ulla lente 
folum adhibere^ Sc ejus convexitas radios, vice lentis, ad mag
nam diAantiam congregabit. Quinimo, A cum Pridnate quoli
bet lentem parvam adhibeas, cujus focus non At duobus tribufve 
pedibus longinquior, imaginem confpicies fatis longam quidem,

Ad
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fed cujus latitudo haud fenAbilis exiAit. Id quod propoAto hof-Rê ang:M. 
tro non minus infervit, quam d poHes de proportione longitudi- ' 
nis ad latitudinem ejus accurate judicare. In i Ais etiam experi
endis notetur praeterea, quod lens non debet ita longe poA Prifma 
locari, quin poAet ad omnes radios dmul trandnittendos extendi, 
ne imaginem fuccefhve per partes tantum obfervare ds coaRus: 
et notetur denique, quod d foramen F  citra Prifma locaveris, Sc 
lentem deincep^citra foramen iAud, ad diAantiam majorem ab eo 
quam focus radiorum,  ̂foramine /  longinquiori manantium, ab- 
eA a lente ; duplex erit cadis, in quo imago in papyrum pro- 
jeRa confpicietur diAinRa : prout radii Venientes a Angulis punc
tis foraminis F , aut Angulis punRis foraminis ^  in totidem iti
dem punRis papyri colliguntur. In uno cafu imago erit alba &  
orbicularis, ut prius (§ 16) commonui, in alter& autem oblonga 
&  colorata, Acut praeiens experimentum exigit.

30. Jam liquet ex praefatis, quod imaginis PT latitudo fempet'Migis adh-.tc 
evadit eo minor, quo foramen longinquum/ faRum eA anguAi- ^ ^ ^ '  
u s ; ut nihil dubitandum At, quin diRa latitudo pPorfus evanef-nem fetL 
ceret, A vice foraminis iAius tranducidi unum duntaxat punRum 
ibi lucidiAimum exiAeret: atque iAud Ac futurum eAe conArma- 
tur ex obfervatione non difAmili, quam habui quondam de Aeil̂ .
Veneris. Cubiculo nempe quaquaverfus obturato, excepto fora
mine pahlo plufquam (iuos digitos lato, Ut tenebroAAimum efA- 
ceretur : in iAo foramine vitrum objeRiVum PerfpiciUi feptempe- 
dalis Collocavi; latitudine ejus, ad iuAlcientem radiorum copiam 
tranAnittendam, duos digitos Sc amplius aperta. Deinde ad dif* 
tandam feptem pedum papyro tranfver& poAta, in eam vidi Ade
ris imaginetn ad inAar punRi lucidi projeRam; 8̂  interpoAto 
Prifmate ad diAantiam pedis unius duorumve ab iAa papyro, per 
quod radii trajeRt alio refringerentur: pro punRo illo lucido ad 
diAantiam inde plufquam pedalem, vidi lineolam, licet non va!d& 
lucidam, facil& tamen confpicuam, 8c cujus longitudo femiAem 
digiti Aiperavit, latitudo autem fuit quoad fenfum nulla, faltem 
haudrnajor quanl ut fefitiretur. Atque idem credo de Aellis pri- 

magnitudinis, uti de Sirio liceat obfervare; praefertim A lens 
adhibeatur quatuor vel feX digitos lata, ut plures radios franf- 
mlttat.

SECT. I. O P T I C JE. z6?
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& appticatur 2 1 . Hoc experimentum, quam ben  ̂ convenit cum explica- 
r^Sicnb ^̂ one noRra, quam de Refractione radiorum, ad eundem angulum 
ad 6g. i. incidentium varia, fub initio dedi, operae pretium videatur adno- 

 ̂ tare. In figura pag. 2^^, fuppofui complures radios per eandem
reCtam in fuperAciem aliquam refringentem fucceflive delatos efle, 
ibidemque alios aliis paulo magis gradatim refringi. Quod fi Aeri 
concipiatur, abunde fequeretur, qubd radii fic refraAi, fi cor
pore deinceps opaco quovis, ut papyro, interciperentur, lineolam 
ibi lucidam depingerent. Jam licet radii a Aelia aliqui venientes 
non omnes in eadem reCta pergant, tamen, quod tantundem eA,, 
pro parallelis haberi poRunt; &  quod a lente convexa effeAi funt 
convergentes, antequam attingant Prifma, hoc adeo non deAruit 
analogiam, ut eam maxime confirmet. Etenim pro Angulis in 
eadem reAR pergentibus, debes tantum concipere tot radiorum, 
penicillos, qui omnes habeant eundem axem, Se idem punAum. 
concurfus; 8c quod iRorum penicillorum alii magis alus a Prif- 
mate refringuntur, ita ut eorum punAa concurfus, Ave foci, quL 
prius coincidere, jam Anguli cadant feorAm, lineam reAam con- 
Acientes. Ac proinde, qudd axes penicillorum, qm radns puta. 
AtccefAvis, eoufquecoincidebant, donec attigere Prifma,, ibi per 
variam refraAionem Ant eAeAi divergentes; ut ad focos penicillo
rum, in linei reA& jacentes, pergant.

Circum&an- 33. s i  Prifma Aeliae Veneris vicinius quAn lentem collocaveris,, 
eidem̂dê  ut radii per illud trajiciantur primb, &  Alente deinde convergen- 
fcriptioot Rant, eandem lineolam ut prius videbis, licet minus confpi-
rurfusappH-  ̂ . , - . . .
catur. cuam Sc inventu dimcAliorem. Jam m hoc qiecimme, cum ra

dii omnes adveniant paralleli, A aequaliter refringerentur tranfe- 
untes prifma, manerent poAea paralleli, ufque dum lenti incide
rent, Se in e  ̂ proinde Ac refringerentur, ut omnes deinceps ad. 
idem punAum pergerent Sc Ac punAum lucidum confpiceretur.. 
Quare, cum vice punAi iAius apparet linea,, concludendum. eA,„ 
qubd omnes radii non aequaliter. refringuntur,.

Quod m ad- 32. Si jam objiciat aliquis, qubd in refraAionibus quidem de- 
Amentis re-fur irregulamtas, fed eam efie. contmgentem,, Sc non ex praevia.

^ ^ r u m  difpoAtione, vel ullis certis legibus ortam; refpondeo,, 
unt inaqua-qubd imago Solis praefata, A radiis nulla-cert^. lege refraAis Aeret 

oblonga, non poAet in lineas reAas fecundum longitudinem fnam
diAinA4

368 L E C T  I O N E S PAR.L

diAinAe terminari, Acut ad Aguram quintam oRenAim eA. Quin- quam .n*- 
etiam non omnino deberet eAe oblonga, fed parte ejus medi&& 
magis fplendida in morem orbis efHngi; fenAbilique termino dif- 
tingui ab erratici luce debiliori quaquaverfum difperfa : perinde 
ut Sol apparet, cum nubibus pene obfcuratur; vel ut ejus imago 
cernitur, cum trajicitur per laminam vitream parallelis planis ter
minatam, 8c halitu vel fumo levitur obduAam, ut lux inter re
fringendum paululum conturbetur. Adhsec, A duo Prifmata A- 
milia ABC Sc (vid. Tab. Ag. 2.) juxta ponantur, fecundum , 
longitudines Aias parallela, cum lateribus planis AC 8c %<?, ut 
Bc Sc ^  parallelis; 8c.A Sol tranAuceat utrumque in locum z, ubi 
corpus opacum luci direAe opponitur, radiis tamen ejus per orbi
culare foramen E prius trajeAis : lux incidens in diAum Z ap
parebit diAinAe orbicularis, non fecus quam A direAe tenderet ab 
y, prifmatibus non omnino interpoAtis. Fatendum eA itaque,* 
quod utiiufque PrifmatisconjunAim refraAiones funt regulares^
Sc proinde etiam refraAiones alterutrius. Scilicet radii illi Amili- 
ter incidentes, non omnes aeqw refringuntur in primo prifmata 
ABC,, ut neque in fecundo ; tamen cum ea refraAioais inae
qualitas non contingens At, fed oriatur ex praevii radiorum di& 
poAtione; ideo licet varii radii varie refringuntur, tamen ejufdem : 
radii eadem erit refraAionis quantitas in utroque Prifmate, &  quan
tu m  incurvatur a priori ABC, tantum, recurvabitur a. poAeriori*.

;. unde radius quilibet,, utcunque At refrangibilis,, poAquany: 
ex utroque Prilmate emerferit, Abimet ipA, cum nondum iis in- - 
Aderat, Aef parallelum Atque ideo, cum omnes ad eafdem pla
gas tendant, ad quas liberi tenderent, A PriAnatibus non interci
perentur ; neceRe e A ,. ut eandem orbicularem imaginem ad zeX-^- 
hibeant, quam illuc liberi, tendentes exhiberent. Quod A imagw 
oblonga, per refraAionem unici Prifmatis (ut. diAum eA) eHeAa^ 
Aguram fuam a radiis null^ cert4 1ege divaricantibus, fed forte? 
fortune huc illuc vage refraAis, aequi retet; cum refraAiones bi- -̂ 
nis PriAnatibus geminentur, errores etiam radiorum duplo plures^ 
evaderent, ut, &: duplo majores; &* exinde imago ad z Aeret multo) * 
oblongior; quae tamen, experientia teRe, in orbem contrahitur.

24* Nonnullis forte in fulpicionem veniet,, qudd termination'
Lucis, Ayequiefcentis Medn conAnium, diverAtatem refraAionis -

efAciaU..
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exciat ; &d huic dubitationi in promptu eA remedium, eAciendo 
nempe ut luX a p)Aic4 parte priRnatis (Rcut ad Rg. i .  Tab.) ib- 
lummodo terminetur, ne Rat umbrae conRnis priuiquam fuerit 
refraCta. Et propterea, ne iutpicio At de vari4 craffitie vitri, po- 
teA refraCtio ejus ad varias craiRties tentari, promovendo PriAna 
tran Aerie juxta lucis ingreifum parallelo motu : ita ut lux primo 
ad aciem ejus trajiciatur; deinde ad partes craRiores; &  in quovis 
caA perRmilis erit colorum apparitio. Neque multum intereA, 

di foramen, per quod lux ingreditur, At latius vel anguAius;
exinde nihil aliud eveniet quam lucis, colores exhibentis, 

augmentatiovel diminutio, ac tanta dilatatio vel contraCtio ima
ginis, quanta eA foraminis.

35. Experimento duorum parallelorum PriAnatum jam an A 
deAripto conAat etiam, qubd haec imaginis in longitudinem dif- 
traCtio non oritur ex ejufdem cujufque radii diRuRone vel d i Arae- 
tione in complures d iv e rg en t radios; Aquidem illi per iteratam 
di Au Aonem vel diAraCRonem, in tranAtu per Acundum PriAna 
tuncreAlvi deberent in longC plures &  magis divergentes radios. 
Quin uldem omnibus objectionibus adverAtur experimentum, 
ubi poAerips PriAna non Aatuitur parallelum anteriori fM per* 
pendiculariter tranfverAirm Nam in iAo caAi, A anterius Prifma 
RiAraheret Imaginem in longitudinem, ob aliam qnamcunque 
caufam quam di ver Am reAangibilitatem diverArum radiorum, 
tunc poAerius PriAna, per tranAerAm refractionem, diArahere de
beret illam oblongatam imaginem in latitudinem, &  Ac quadri- 
lateram ediceret. Sed exp erim en ta  tentanti res Acus evenit, 
imagine Ailicet non fecundum latitudinem dilata A, Ad Alum 

. obliquata per majorem refra&ionem extremitatis violaceae qu&m 
rubrae. Quemadmodum videre eA ad Rg. 34 Tab. ubi imago PT, 

per Acundi PriRnatis refraCHonem, transArtur ad p?. Ex diCRs, 
opinor, Atis Riperque conAat id, quod initio propofui demonArau- 
dum : quoniam autem jucunditatem intelle&ui &c aRenfum ple- 
runque Armiorem harmonia rerum plurium affert, quam unid H 
cet maxime AientiRci argumenti teAimonium; non erit abs re, 
A in aliud experimentorum genus, praecedentibus afRnium, ex
perturos breviter introducam.

:L E C T I O IN E S pAR.t
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36. In Ag. q.. Tab. At F foramen valde exiguum, per quodperaungun. 
lumen Solis trajiciatur; deinde ad diAantiam pro lubitu magnam 
Aatuatur PriAna ABC, per quod radii tranAant refraCti, prout inpr*cedenti- 
prioribus explicui; tum oculo ponC admoto, circularis foraminis 
F videbis imaginem P T  oblongam; cujus longitudo, ad latitudinem 
collata, tanto major erit, quanto foramen F Ret anguAius; &  ex
inde pateat, quod radiorum alii, tendentes ad oculum per H , quaR 
manMAnt a p, funt magis refraCti, quam alii tendentes per 1,. 
quaR a T  veniHent; Sc radiis Rc in oculum non Acus ingreRis,, 
quam R proRuxiRent ab oblongo fpatio P T ,  neceRe eA, ut fpati- - 
um iAud longum appareat luminofum.

Sed cavendum eA, ne Araminis F  tanta Rt apertura, ut nimise 
lucis introitu Hedatur oculus ; imo ne tanta At, quin ut poiRs nu
do oculo particulam Solis per Aramen iAud,, quaR punCtum luci
dum, diAinCteSc abfque ulla circumradiatione tranlpicere. Ve
rum,, R lumen Solis cenAatur nimium huic experiendo, lumen a . 
nubibus tranAniRiim AA ciat  ̂ modb talis Rt oculi tui difpoRtio, 
ut Aramen Ane radiis circumcirca AperRuis diAindtum cernas,., 
antequam interponas prifma r ali&s imaginem ejus non cernes dif- 
tinCtam, neque debita longitudine dedudtam^

Adhaec, liceat tandem obArvare, R Alum albens interpoAtu^ 
Prifmate aipicias; etenim Rlum multo latius apparebit, cAm in*
Atu ad longitudmem priRnatis parallelo? quam cum in tranfverA 
Aatuitur.

Gaeterum, ut in uno comprehendam omnia, A Aeliam Axanu 
piimae magnitudinis mediante PriRnate intuearis, ejus etiam ima- - 
go confpicietur longa. At, cum radii Aellarum pro parallelis ha- - 
beantur, R omnes aeque refringeretur, manerent etiam paralleli, , 
yoAquam egrediuntur e PriRnate ; 8c oculum Rc ingreRi eRice- 
Xent imaginem omnino Rmilem Aeliae, vel puncto lucido, nulla-- 
tenus oblongam; perinde ut At, cum Aelia parallelos radios in < 
oculumdireCte mittit. Videbis itaque, quod radii paralleli, A -  
perRciebus planis refradti, Runt inclinati; unde neceiAeA, ut 
inaequalem refractionem patiantur. In tranAtu autem notetur,, 
qudd TeleAopio, R placeat,, primum adhibito, tum ut copia lucis - 

' ' ' -  ' ' ad
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RadSonun ad oculum tranfmittatur, turn ut fcintillatio, qua Fixae fblent quad 
d̂iyeda corona cingi, minuatur, 8c Prifmate deinceps interpoRto, videbis 

albicantem lineam diRinbfiorem quam prius, cum latitudine vix 
aut ne vix quidem confpicrd. His paucis de Radiorum diverH 
Refrangibilitate narratis, quorum fenfus plenior in fequentibus, 
ubi de Coloribus agitur, eluceicet; reRat, ut refrabtionum Quan

titates &  Menfurse jam determinentur.

S E C T I O  S E C U N D A .

-D%

27. Reffabfiones, ope angulorum, quos incidentes &refra<Ri
t, quail da-. dati generis radii cum perpendiculo refringentis plani conRituunt, 

radiorum,  ̂ ition em  habentium, a Veteribus determinatae fuerant. Quem-
quavM.mct-

s^entiA.datA..admodum fi IH fit planum refringens, cui linea DCE ad aliquod

ejus punbtum c perpendiculariter infidit, &  in 
illud c radius quilibet A c incidat, &  refringatur 
ad R : pofito refrabfum radium C R  in plano Aci 

jacere, quod refringenti plano perpendiculare 
eR ; Rippofuere Veteres, qubd angulus inciden
dae ACD, angulus refrabdonis RCE, 8c angulus 

re fr a Aus R C F  femper Rnt in data qu&dam ratione; vel potius hy- 
potheRn credidbre fatis accuratam effe, ubi radii a perpendiculo 
non multum divaricant. Sic in Vitro Ratuerunt angulum refrac
tionis quad triplum effe anguli rCfrabfi. At illa refrabfionum aef- 
timatio minus exabfa deprehenditur, quam ut pro fundamento 
Dioptriees debet Ratui; &  CarteRus aliam Regulam primus (̂ ) 
excogitavit, qu  ̂ iRudexaRius determinarentur; ponendodibfo- 
rum angulorum Rnus efle in ratione dat .̂ In Rg. fup. R centro 
c &  diRahti& qualibet AC circulus deferibatur, fecans radios prae
fatos iu A &  R , &  ab iRis punbfis ad plani perpendiculum -DCE 
demittantur normales A D  8c R E , ipfarum A D  Sc R E  proportio erit 
eadem perpetuo. Cujus rei veritatem auRor non ineleganter de- 
monRrMIet, modo de cauRs PhyRcis, quas aRumpRt, nullum du
bitandi locum reliquiRet. Ut &  quoniam inRrumentis, in iRum

Rnem

, (1  Veram refra&ionum fegem omnium primus invenit Snellius; qui horum angulorum (ecan-

O P T I C A .

Rnem accurate inRrubds, examinarunt aliqui, &  veritati (quoad De MenfurA 
fenfum) exacte convenientem adinvenerunt, non dubitamus pro 
fundamento Ratuere; hoc folum adhibito moderamine, qubd, cum 
is de quibuRibet radiis indifferenter aRirmarit, quaR omnium per- 
Rmilis fuiffet refrabfio, nos tantum affirmamus de Rngulis eorum 
generibus feordm p ed atis; ponendo qubd radiorum aeque refran- 
gibilium Rnus refrabdonis funt ut Rnus incidendae.

Concipiamus aliquot genera radiorum fecundum lineam A C  

effe allapia ad punbtum c, ibique refrabta per Ri- 
perRciem IH  ; puta mediocriter refrangibiles ra
dios in C R , minime refrangibiles in C T , 8c maxi
me refrangibiles in cp, ac innumeros alios, gra
dibus intermediis plus minus refrangibiles, per 
totum fpatium T C P  diffufos effe. Jam R duca

tur D C G  perpendicularis ad planum refringens iH ,  &  centro c 
diRanti& quavis A c  circulus (ut prius) deferibatur, fecans radios 
dibtos in A , p, R , T ,  atque ex iRis punbtis demittantur perpendi
culares, A D , P G , R E , T F ,  pro Rnubus angulorum A C D , P C G , R C E ,

T C F ;  pono, qubd, utcunque radii incidant, tamen femper erit 
AD'ad PG in eadem ratione; qua femel cogniti, Regulam habes 
pro refrabdone radiorum maxime refrangibilium in eandem fu- 
perRciem, ad angulum quemvis incidendum, menfuranda : et Rc 
femper erit A D  ad T F  in e^dem ratione; qua cogniti, Regulam 
habes qu&cum refrabtio minime refrangibilium in quavis inciden
ti  ̂determinabitur. Atque idem de ratione ipRus A D  ad R E , 8c 

ad Rnum cujufvis intermedii generis concipiatur.
^ 8 .  Porro autem, cum Rnus P G , R E , T F  caeterique datam ha-Deconf?ren. 

beant rationem ad Rnum A D , datam quoque rationem inter fefe^^^j°* 
habebunt; atque adeo, R ex unica obfervatione p r o p o r t i o n e m  

Rnuum P G , R E , T F  &  reliquorum ad radios ex eadem incidendi re- 
frabtos pertinentium cognoveris; Regulam exinde habebis, qu&- 
cum ex Rnu refrabdonis cujufvis generis radiorum &  in iRam fu- 
perRciem utcunque theidentium dato, caeterorum omnium, ex e4- 
dem incidenti^ prolabentium, Runs elicias, licet quaenam Rt eo
rum incidentia non innotuerit. Quinimo, R omnium A D , T F ,

tibusdatam rationem Intercedere primus intellexit. Inde vero facile efRciendum erat (Inuum eti
am rationem dari. Vide Princip. Lib. t. Prop. xcvt. Schol.

VoL. III. M m RE,
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Dz Mm- RE, PG, 8cc. proportiones inter fe femel cognofcantur, habito re- 
fpedu ad eadem Media refringentia, Regulam habes pro caeteris 
omnibus exquirendis ex unico quovis unquam dato. Itaque, quo 
rationes iAorum Anuum inveAigentur, convenit, ut in aliquo ra
diorum genere proportio Anus incidentiae ad finum refractionis 
primum exquiratur; deinde, ut proportiones finuum refradionis 
pro radiis di veriorum generum, ad eundem angulum incidentium, 
determinentur.

A d H n u s  in - 29. AdAnusincidentisecum Anubus refradionis conferendos, 
refrSiot  ̂ commodum erit, ut medium genus eligatur; puta genus illud 
conferendos radiorum, qui Viriditatem, vel potius colorem viridi 8c caeruleo 
m̂ dî K ge- intermedium, exhibent. Credo enim illos, qui refraCtiones an
n u s ra d io -  tehac menfuravere (Ave id fadum  iit, ut jam dida hypotheiis 

CarteAi probaretur, ii ve aliis de cauiis) credo illos, inquam, men- 
furam inAituiRe ad medietatem refradse Lucis; hoc eR, ii fpa- 
tium a coloribus occupatum fpedemus, ad coiiAnium Viridis & 
Caerulei: aut ii fpedemus quantitatem lucis, ad medietatem Vi-* 
ridis; &  praeterea pundum iAud pro principali foco lentium ha
bendum eiie videtur, in quod intermedium genus radiorum con
vergit. Atque etiam, ii quando de radiis indiAinde diAerendum 
eA, ut hadenus apud Opticae peritos confueverit, genus mediocre, 
commodius quam extremorum aliquod, pro omnibus haberi poteA. 

M odus ex - 3  o .  Porro, dim forte deAderetur accuratius examen didse Re-
Carteiianse, quam antehac inAituebatur, dum varia radio- 

rumra. rum refringibilitas experientes latuit, primb dicam, quo paCto id 
non incommode Aat. Quoniam Fluidi pellucidi fuperAcies refrin
gentes facilb poiHnt inclinari ad quemvis datum angulum, quod 
Solido noneR conceRum, Fluida in hunc Anem fuerunt adhibita; 
fed inArumento magis laboriofo, quam opus erat, erroribus 
fort^ magis obnoxio, quam A omni apparatu privaretur, dempti 
trabe cui vafculum aquae plenum afHgitur.

Sit itaque HK g. vedis ligneus duas trefve ulnas longus 
aut amplius; fatiscraRiis ne ob longitudinem pondus minime in- 
Redi queat; quadrilaterus, redangulus 8c redus, cum lateribus 
oppoAtisexad^ parallelis. Tum lamellae duae, Hi 8c KL, fuper unum 
ejus latus,ad angulos redos,erigantur; KLproximead unam extre
mitatem, Scm quaA quatuor digitos ab alter^diAans, quarum lon

gitudo

gitudo At trium digitorum quatuorve, latitudo autem duorum vel RzFSAc- 
trium. Deinde fumatur vafculum aliquod cylindricum, vel prifmi-^"^"* 
forme, CF, duos trefve digitos latum, longum vero quatuor vel quin
que. Ejus baiis fuper lamellam m, cemento aliquo duro &  tenaci,
Agatur; ac in eo Atu Armetur ope trabis HK ultra lamellam didam 
Hi prod udae. Tum trajiciatur ejus fundum in medietate, &  lamella 
Amul, parvo foramine F, puta decima parte digiti lato; 8c juxta 
foramen iAud in alteri lamella notetur pundnm R, quod aeque 
diAat A trabe ac didi foraminis centrum ; ita fcilicct ut linea FR, 
per centrum foraminis ad R duda, fit parallela longitudini trabis.
Denique fumatur lamella vitrea, plana, polita &  uniformiter craRa, 
eaque applicetur ad planitiem lamellae Hi, vaiculocF obverfam, fu
per foramen F ; 8c cemento Agatur ita, ut vafculum iAud aquae 
(qu& repleatur) non At pervium; &  cum norm& aliqua Aat peri
culum, an illa vitrea lamella perpendiculariter inAAat trabi. Quod 
A non contingat, corrigatur Atus, donec At exade perpendicula
ris. In cujus rei gratiam convenit, ut dida lamella vitrea At tres 
vel quatuor digitos longa &  lata, quo de Atu ejus melius judicare 
liceat. InArumento, hoc Ac fabricato, &  aqua vaA CF plufquam ad 
medietatem ejus infufa, illud in radiis folaribus ita Aatuatur, ut 
in fuperiori fuperAcie aquea refradi perpendiculariter emergant 
ad foramen F, redaque progrediantur verfus laminam KL, Rube
dine ad T, Purpur^ ad p, Sc Viridi, vel conAnio Caerulei &  Viridis, 
ad K incidentibus. Convenit autem, ut dida lamina KL dealbe
tur, aut albente papyro veAiatur, quo de Coloribus judicium cer
tius feras. Interea verb cum quadrante aliquo amplo & exade fa
bricato, quaeratur inclinatio trabis, HK, ad horizontem; ha
bebis angulum refradionis St ejus Anum *̂. Tum Solis al
titudo Ratim inquiratur, ejufque complementum ad 9 e grad. Â D 
erit angulus incidentiae, &  AD Anus. Quibus Anubus ad in vi- . 
cem collatis, Se experimento ad diverfas Solis altitudines repetito, 
conAabit, an Anuum ratio femper At eadem. Quod A velis, ut 
experimenta varia Amul Aant, aut ad minorem incidentiam, qudn 
At complementum maximae altiturlinis folaris, vice radiorum ^
Sole dirbde manantium poRis adhibere reRexos.

i i .  Cum eandem Anuum incidentiae Se refradionis rationem
. , . ^ ptorandtvtm

alicui radiorum generi, utcunque in eandem quamvis luper Aciem refradivam
M m i  incidenti,
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solid; cujuf- incidenti, perpetui competere fat exploratum fuerit, proponatur 
"'^'exquirere rationem iilam ad AiperAciem data quaelibet Media dif- 

terminantem, idque unico experimento. Si Aer Iit unum ex da
tis Mediis, &  Liquor quilibet alterum; inArumentum noviRimd 
defcriptum non incommode pote A adhiberi. Sin Mediorum al
terum At fblidum, res expedite perAcitur ad diagramma appoAtum.

zyg L B c  T I O N E S PAR.I.

In ejus explicationem praemittantur duo fequentia Lem m ata.

L  E M M A  I.

Sit A B C  PriAna, ex materia quavis pellucidi confedlum, cujus 
axis At Horizonti parallelus &  perpendicularis ad radios Solis; & 
praeterea At ejus poAtio talis, ut didtos radios o x  aeque refringat, 
ingredientes ad x  &  egredientes ad Y. lAud autem, quo padto 
debet Aeri, oAenfumfuitad § io . Jam dico, qudd angulus re- 

' fradtionis, ad alterutram refringentem fuperAciem ut A C  factae, At 
aequalis dimidio verticalis anguli priAnatici A C B  : fcilicet ad punc
tum incidentiae x  erigatur perpendicularis H x ,  erit HXY angulus 
reffadtionis ad AiperAciem A c. Porro demittatur c i  perpendicu
laris in radium XY; &  iAa bifecabit angulum Ycx, proptereaqudd 
triangulum Ycx (ob aequalitatem refradlionis in x 8c Y )  At ilof- 
celes. Dico itaque, quod anguli HXY icx aequantur: nam 
ang. AXY = ang. xic + icx (per 32. 1. Elem.) fed anguli Axn & 
xic funt redii. Ergo reAdui HXY &  icx aequantur. Q. E. D.

H E  M M A  II.

Adhaec, A radius incidens ox 8c emergens YN indeAnite pro

ducantur, occurrentes in G ; praeterea, A redta quaevis KL, Hori

zonti parallela, radiis iAis interjiciatur, conAituens triangulumoKi**
3c,

i
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8c, cum refraRus radius YN tendit lurfum, A Aimma angulorum DeMenM 
EKX &  KM Aimatur; aut eorum diAerentia, cum iRe YN te n d it^ ^
deorA un: dico, quod illius fummae vel diAerentise dimidium, u n ^ 

cum  angulo refraRionis HXY, aequabitur angulo incidentiae HXG.

N am  diR a Aimma vel diAerentia aequatur angulo x c x  (p er 3 1 .

1. E lem .) hoceR  angulis GXY+GYx; 8c, cum  triangulum  GYX At 

iibiceles, diRse Armmae vel diAerentiae dim idium  aequabitur an
gulo re&aAo, GXY; qui cum  angulo refraRionis, YXH, conAituit 

angulum  incidentiae. Q. E. D.

His pramiiAis, Problema propoAtum lie perficitur. Primo 

mcrifiii'ctnr angulus verticalis Prifmatis ACB, Se ejus dim idium  

erit angulus refraRionis. Dein priim ate in pofitione praefata dif- 

pofito, per quod radii trajiciantur ingrefli foramen p ; ope qua

drantis MKPQ_ ampli 8c accurati (p u ta cujus pinnarum  M &  x dii- 

tantia fit pedis rmius ad m in im u m ) exploretur angulus YLK vel 

p^q_, q u cm rcfractirad ii, YMN, cum Horizonte eonilituunt; faci

endo, u t m ediocriter refrangibiles per pinnas M Se x , ad diRan- 

tiam decem aut viginti pedum  a PriAnate trajiciantur, 8c lim ul 

obfervetur Solis altitudo, XXL : qui duo anguli addantur, A re- 

fraRi radii YMN Airfum tendant, ficut in  fchemate deferibitur, 

alias m inor fubRrahatur a m ajo ri; 8c fummae vel diAerentiae di

m idium  una cum  angulo refraRionis, prius invento, erit angulus 

incidendas, u t pateat per L em m a fecundum . Denique ex angulis 

Incidentiae &  RefraRionis lie datis, dantur eorum Anus. Q. E. F .

3 2 . Sic in  Priim ate quodam  vitreo dimenAis Aim angulum  Excmpiw 

ejus m axim um , ACB, 8c inveni 6 3  grad. m  min. cujus dimidium,

HXY, eR 3 1 . gr. 3 6  m in. ejufque Anus 3 2 4 0 ,  poAto Anu 9 0  gr.. n^vini.. 

1 0 0 0 0 .  Deinde, cum altitudo Solis, OKL, obfervabatur eAe 1 4  

gr. 4  m in^ alter angulus, MLK, a radio YX ad medium Viriditatis 

tendente conAatus, erat 30  g r. 3 2  m in. quorum  AimmaeA 44°.

36^. ejufque dim idium , YXK, 22°. 28'. quod una cum angulo re

fraRionis, HXY, facit 34°. 4'. angulum  incidentia?, cujus Anus eR 

8 0 9 7 .  Denique conferendo Anus jam  inventos,, ut eorum pro

portio in  minim is terminis haberetur, inveni eAe u t 11 ad 17. 

ierR Quare pro Regula generali Ratuendum eR, qubd radiorum 

Viriditatem  exhibentium  Anus incidentiae ex Aere in Vitrum  quod- 

vis, :uqu6 rehaR ivum  ac illud PriAna, At ad Anum refraRionis ut 

17 ad 11.. Haud!
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Haud fecus dimetiendo refradlionem radiorum, colorem inter 
Viridem Sc Caeruleum exhil)endum, inveAigatur 43°. 8'. pro du
plo anguli refradi; cujus dimidium, 22°. 34̂ , una cum angulo re
fractionis, 31°. 36', dat angulum incidentiae 34°. 10'; ejufqueAr 
nus, 8107, eA ad tinum refradtionis, 5240, ut 82 ad 53 proxime. 

Modipraefat; 33. Hujus autem modi commoditas in menturandis refra&io- 
.eommoditas.̂ î ug ^  gQ conjicietur, quod InRrumento nullo hic opus eA, 

dempto Quadrante &  PriAnate cujus refraCtio detideratur; qudd 
RefraClionem, dum geminetur, faCtam ad x &  Y, exinde certius 
metiri poRis; &  quod facillimum At Pritma in deAdcrato Atu dif- 
ponere, ut fupra oAenditur § i o : imo quod parvus error a Atu 
deAderato fere nihil A t; dum quoad tenfum haud inde mutabitur 
angulus refraCtus MGK, ut experienti patebit. Quippe angulus 
iRe hic minimus e A ; quantitatum, per motum generatarum, 
cum maximae exiAant vel minimae, hoc eA in momento regref- 
Abs, motus ut plurimum lunt inAnite parvi.

Sic verbi gratis, A centro c detcribatur 
circulus /L/, 8c extra eum fumatur punc
tum quoddam G, ducaturque Gic, & eri
gatur normalis Gx : deinde, A concipiatur, 
quod punCtum / moveatur uniformiter in 

^  ̂  ̂ illius circuli circumferenti^,per quod punc
tum reCta quaedam G/, circa centrum G rotata, perpetud tranfeat: 
manifeAum eA, qudd quo major At angulus cc/, Ave quo minor 
angulus KG  ̂ eo minor erit motus angularis ipAus &/; cum an
gulus CG/ At maximus, Ave angulus KG/ minimus, hoc eA in mo
mento regreAus (reda o/ tunc circulum in L tangente) motus ejus 
erit inAnite parvus, 8t quoad lentium nullus; parvufque error a 
punCto contaCfus, n, nullam fenAbilem variationem in ango As iAis 
KGL Sc CGL, producet. Et ad eundem ferd modum, parva con- 
volutio PriAnatis haud omnino mutabit angulum MGX, cum iAe 
At minimus, Ave complementum ejus maximum. Quod APriA 
ma difponeretur in quovis alio Atu, quam hic defcribitur (puta 
cum radii perpendiculariter ingredi ad egreAum duntaxat refrin
guntur) minimus error ab ido deAderato Atu multum mutaret 
angulum refra&um, &  Ac experientia foret incertudini Sc errori
bus multo magis obnoxia.

378 L B C T I O N E S PAR,t.

34. In

34. In majorem hujus rei copiam, quia dantur aliqui cafus, 
ubi refradfiones per modos jam defcriptos haud pofBnt menfurari 
(ut cum refraAio At ex Vitro in CryAallum, ex Aqua in Vitrum, 
vel ex uno liquore in alium) &  nequa omnino At refringens Ai- 
perAcies, cujus refra&io nequit inveAigari; Problema fequens lu- 
bet proponere.

P R O B L E M A .
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Sunto duo Media propoAta A 8c B , quorum fuperAcici diAermi- 
nantis refradio quaeritur ; & A t c  Medium tertium, cujus fuper- 
Aciei, ipAs A 8c B contiguae, refractiones dantur. Sitque Anus in—

cidentiaead Anum refradtionis 
ex Medio c in Medium A A- 
cut 1 ad R; &  Anus inciden
dae ad Anum refractionis ex 
eodem Medio c in alterum 
Medium B Acuty ad r. Dico,, 
qubd At 1 x r :R  xy:: Anus inci
dendae ad Anum refradtionis 
ex Medio B in Medium A.

Verbi gratis, A proponatur inveRigatio refractionis ex Aqu& in 
Vitrum, dat  ̂refraCtione ex Aere in utrumque; Atque Anus inci
dentiae ex Aere in Vitrum ad Anum reffadtionis ut i y ad 1 1 , &L 
Anus incidentiae ex Aere in Aquam ad Anum reffadtionis ut 4 ad̂
3. Quare Anus iAos multiplicando reciproci, erit ut 1 7 x 3  ad 
r 1 x 4, Ave ut 31 ad 44, ita Anus incidendae ex AquAtn Vitrum 

ad Anum refractionis. Et Ac cognit^ reffaCtion^ ex Aere in quae— 
vis alia Media propoAta, pofAs adipifci eorum refraCtionem inter 
le; &  C contra.

33. Cseterum demonAratio hujus non eA omittenda,, in.quem' 
Anem praeAematur Lemma fequens.

ShMedia duo propoAta A 8c R concipiantur die planis parallelis Keg î 
terminata, contigua, &  dido Medio tertio (puta Aere) circumdata, 

radius quilibet ON,obAque incidens ad N, refringatur primo ad M,, 
ac deinde ad j.^&cemerg$ms pergat ad x : dico tadiuminddentem

OM
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O N  Rbi emergenti LK. parallelum c fA : cujus quidem ailertionis 
veritas experientia patet. Etenim ponatur Medium A eHe Vitrum, 
Sc Medium B ede Aquam ; Mediumque tertium circundans ede 
Aera : et laminae vitreas A fuperRcies, 7 MR, tenuiter illinatur aqua 
B , Se Aatuatur parallela ad horizontem ; ut aqua conRAat unifor
miter crafla. Quo fado videbis, quod radii, per utrumque me
dium, A Sc B, trajedi, tendent ad eafdem plagas, verfus quas ten
derent a Sole diredi.

PraemiRo hoc, erigantur ;*N f, H M G , Sc R L i ,  perpendiculares ad
refringentia punda N , M 8c L; 

" \ e A ergo y ad 7* ut Rnus anguli
ON/ ad finum anguli MNf,five 
N M H  ? Sc multiplicando ratio
nem antecedentem per i, det 
i xy ad i  x r ut finus iplius ON/ 
ad finum ipfius NMH. Porro 
eA i  ad R, ut finus anguli KLi, 

five ON/, ad finum anguli 
MLR, five LMG. Et, multiplicando rationem antecedentem per y, 
fiet i x y  ad R xy, ut finus anguli ON/ ad finum ipfius LMG. Jam 
permutando terminos utriufque proportionis, fiet i  xy : fin. ON/:: 
i x r :  fin. NMH ; &  i  x y : fin. O N / ::  R x y : fin. LMG. Quare ex ae
qualitate rationis eft i x r .  R x y  : :  fin. NMH. fin. L M G (b ).  Q. E. D.

36. Ex hifce fic oAenAs, Problema non inutile proRcifcitur, 
" quo reff adiones Fluidorum eodem modo metiri poffis, ac de So
lidis oAenfum e A § 31. non adhibito inArumento H L K  quod in Rg. 
3. Tab. deferibitur. Scilicet ex laminis vitreis, in morem cunei 
connexis, vaAulum priRniformeconRciatur; cujus acies, Rve an
gulus verticalis, At grad. 80 circiter, vel 90. JAius autem an
guli quantitatem exa6tifRm& menfur& cognitam habebis, ejufque 
dimidii Anum pro Rnu refradionis femper Aatues. Quo perago, 
cum liquoris alicujus vis refradiva deRderatur, vaAulum cum illo 
liquore impleatur, 8c in tali Rtu difponatur, ut acies ejus a con- 
curfu refringentium planorum conAituta, Rt parallela ad horizon
tem, &  perpendicularis ad radios folares; atque ut illi radii, per

praefata

p) Vel brevius, cum Et : x r : i x^'=Rn. NMa : En. ONi. Et ix / :R X /= C n . ONi: En. LMa
ent

praefata refringentia plana trajedi, refradiones ad ingreAum ScRenAc 
egreffum aequales patiantur. Et ope Quadrantis, ut oAenRim erat^*°"""* 
ad Rg. 16. exploretur angulus incidentiae; cujus Rnus ad praefa
tum Rnum refradionis erit ut Rnus incidentiae ad Rnum refradio- 
nis ex Aere in Liquorem propoRtum.

3y. InAantiae gratia, quo Aquae refrac-RefraRto a- 

tionemcogno Aerem, curavi, utPrifma lig-^dimen- 
neum conRceretur, quale eA ABC; cujus ille^^

. . .  .  -  (pecimenejut
angulus A C B , quem pro verticali deRgna-rei adduci, 
bam, foret redus, caeterique duo Amiredi 

Sc effeci, ut refringentia plana AC 8c BC per meditullium trajice
rentur foramine F , parallelo ad bafem A ^ , per quod foramen lux 
itura effet; 8c ut tertium planum, Â , foderetur in G, ufque dum 
aditus ad foramen F  tranfverA pertingeret. Dein fumptis dua
bus ex Vitro lamellis, quas fpeculum confradum mihi Ribminif- 
travit, unam, D E , fuper meditullium plani B f  caemento Rxi; al
teram fuper meditullium alterius plani A f ,  ut meatus y  utrinque 
clauderetur. Tum aquam pluvialem per oriRcium G in excava
tum fpatium infudi; &  cUm opeTculo, ex fubere concifo, clauR.
Atque adeo aqua, duabus vitreis lamellis ad angulum redum in
clinatis inteijeda, vicesfubibat aquei prifmatis habentis angulum 
redum. Eas autem laminas redum angulum exad^ comprehen
dere ex applicatione normae cognovi, cujus ideo dimidium grad.
45 pro angulo refradionis habendum eA. (Lem. I. § 3 ;.) Hoc 
Prifma dein ita Aatuebam ad ingreffum lucis iu obAurum cubi
culum, ut eadem foret utrinque refradionis quantitas; &  ex alti
tudine* Solis, &  refradorum radiorum, Viriditatem exhibentium, 
inclinatione ad Horizontem, inveni angulum refradum efA 31 °.
16'; cujus dimidium, 13°. 38', una cum angulo reAadionis, 43% 
dabit angulum incidentiae 70". 38'. Horum vero angulorum, 70°.
38' 8t 43% Rnus funt 9434.et 7071 refpedu Rnus 90 grad. Au 
10000; quorum quidem numerorum ratio e A paulo minor quam 
CarteRana, 130 ^  187, 8t paulo m^dr quam 4 ad 3 ; nempe 
4,002. ad 3 ; quae tamenA ratione y tam parv^ difArentA recedit, 
ut error fuit*inAnAbi!is, A pofuerim eAe ut 4 ad 3; idque maxi-

SECT. II. O P T I C jE. ig i

W t  dx xqup r x * * :  RX/=ER. NMH: En. LMG. 
* L̂ ge /iyyr/y.
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cum Aquae refraRio nun perpetim eadem maneat, led  ̂ ca- 
lpri$ vicilRtudine nonnihil patiatur, variolque denRtatis gradus 
induat. Quod idem &  Aeri circumdanti contingit, qui a vapori
bus etiam non lolum varib incrailatur, fed 8c arRius (auR& At- 
molphaerae gravitate) vel laxius comprimitur. Adde, quod a- 
quarum, ex diverRs Terrarum regionibus fcaturentium, aut vi 
Solis in vapores &  pluviam deinde converfarum, diverlae Rnt den- 
Rtates, &  internae dilpoRtiones ad reftingendum, ortae ex variis 
mineralium tinRuris, quas b locis fubterraneis extrahunt, &  ex
halationibus varie craflis &  copiolis, quae limul cum vaporibus in 
altum attolluntur.

38. Problematis hujus de refraRionis Fluidorum menfura lie 
loluti, veritas conRabit ex oRenfo, qudd refraRionis in hocPrif- 
mate,, ex Aqua &  Vitris compotito, eadem Ut quantitas, quae ib- 
ret, ii vitrum tolleretur, 8c aqua iola maneret Aere circundata.

Sit itaque A B C  Priima confeRum 
ex laminis vitreis Ac/# 8c Bc/̂  (ut 
diRum eR) &  aqua repletum.. 
Et concipiatur, qubd DEF lit aque- 
um Priima, immediate circunda- 
tum Aere, &  omnino Rmile aquae 
&/* circumclulae vitro, Rmiliter- 
que politum; &  incidant radii pa
ralleli, ON,ox, in utrumque; quo

rum alter ON, refraRus in N, M, L 8c K, tendit ad H; alter verb ox, 
refraRus in x ^  Y, tendit ad z. Dico jam, qudd emergentes KH 
&  Yz erunt paralleli, atque adeo, qubd in utroque Prilmate tota 
refraRionum quantitas erit eadem. Etenim in Rg. pag. 280. H ra
dius ipR ON parallelus incidat in vitream laminam A ,  emergat- 
que in ^ ; notum e A, qu&d radius #  erit parallelus iph cw, hoc elt, 
iplis ON Sc LX: Sc cum /P 8c LK lint paralleli, erunt etiam #?/
ML paralleli. Unde liquet propoRtum : Qubd quantitas refiraRio- 
nis ex Aere in Medium quodvis propoRtum lit eadem, Rve radii 
immediate ingrediantur iAud Medium ex Aere (ut Rt ad 0%?/̂  Uve 
prius permeent aliud Medium interpolitum 8c parallelis planis 
terminatum (uti At ad ONML) &  b contra. Atque idem intel- 

1 lige,
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lige, cum vice aeiis aliud quodpiam adhibetur Medium. Quare RsFRAc. 
cum paralleli radii, ox 8c ON, incidant in prilmata, DFE &
ACB, limilia &  limiliter polita, refraRionis quantitas ex Aere in 
Aquam erit eadem, live radii immediate intrent, ut videre eR ad 
DEF, live prius permeent lamellam vitream A<%/c; hoc eR, ra
dius XY lemel refraRus erit parallelus ML bis refraRo: &  ob ean
dem rationem, ciim XY ML lint paralleli, radii emergentes Yz 

8c KH erunt etiam paralleli. Quare, cum radii incidentes &  emer
gentes Rnt paralleli, refraRio tota prilmatis utriulque erit eadem.
Atque adeo ciim aqueum priima Aeri contiguum, propter aquae 
Ruiditatem, fabricari nequeat, ejus vice liceat adhibere vitreum 
priima cum aqu& repletum. Q. E. D.

Et Rc modus generalis, quo refraRiones ex Aere in quaelibet 
Media propoRta determinentur, oRenRis eR, facillimus quidem 
Sc erroribus minimi obnoxius: praelertim R angulus Prilmatis Rt 
magnus &  exaRe cognitus; quadrans magnus 8c accuratum; 
oblervatio faRa longe poR Priima, ubi colores multum dilatati fa
cilius diRinguuntur. Et praeterea, cum refraRiones inter Aerem 
&  Media propoRta Rc experientiis determinantur, indicata eR Re
gula (§ 34.) qu& Mediorum eorundem Rbi ipRs contiguorum re
fraRiones eliciantur. Qudd fatis eR in gratiam primi calhs, de 
refraRionibus dimetiendis, cum in eodem quopiam radiorum ge
nere proportio RnRs incidentiae Sc reRaRionis quaeritur, oRendiRe.

Prc^equendus eR jam alter calus, ubi Heterogeneorum Radiorum 
Radiorum refraRiones conferendae lunt. Qudd autem Unus re- 
fraRionis cujufque radiorum generis Rt ad linum incidendae inneicon&. 
dat& quadam ratione, experiri pofRs dimetiendo refraRiones 
gulorum inRgniorum generum, juxta varias obliquitates in Me- 
dium aliquod refringens feorRm incidentium, veluti in aquam (ad iaveRigatur. 
Rg. TAB. 5.) in vafeRagnantem, vel in Prilmata vitrea, quorum 
diverRe Rnt quantitate angulorum verticalium. Nam per unum 
Priima proportiones Rnuum ad Rngula radiorum genera inveRi- 
gare polRs, prout oRenditur ad § 31. deinde per alia Prilmata 
(vel quidem Prilmatis alios feu minores leu majores angulos) ex
quirere, an eaedem proportiones in aliis obliquitatibus obveniant.
Atque ita (oblervationibus accuratilRmb faRis) Rmul conRabit, re-

N n  2 fraRiones
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frasiones cujulque generis radiorum fecundum certas rationes R- 
nuum peragi, 8c iRorum Rnuum rationes innotefcent. Imprse- 
fentia vero, chm eandem eRe cujufque radii refradionem cogno
verim, five Heterogeneis radiis (ut in lumine folis nondum refrac
to) commiRus incidat, five ab Heterogeneis prius feparetur : of- 
tendam quomodo per refractionem immediati luminis folaris hae 
proportiones obtineri pofRnt; imprimis determinando proportiones 
Rnuum refradionis inter fe refpeCtu ejufdem incidentiae, ac de- 
ipde cum communi finu incidentiae conferendo. Et quoniam de 
intermediis radiorum generibus facile effet judicium ferre, fi mo- 
d& refraCtiones extremorum eRent cognitae, fatis fecero, R radios 
maxime omnium refrangibiles cum minime refrangibilibus com-

Itaque fit ABC Prifma vitreum 
ita pofitum, ut radii tum ingre- 
dientes, tum egredientes ean
dem quantitatem refradionis, ut 
prius, patiantur. Dies autem 
feligatur fplendidus, cubicu

lum eRo valdC obfcurum, Ut Colores ufque ad ultima, quae ocCu- 
pent, fjiatia diftinCtC fatis videri pofRnt. Tunc ad diftantiam vi- 
ginti pedum aut amplius a, Prifmate, radii excipiantur in papyrum 
aliquam direCte obverfam, 8c fpatii  ̂ coloribus illuminati (ut PT  ̂
longitudo &  latitudo menfuretur. Sic Prifmate adhibito, cujus 
angulus verticalis Acafuit 63°. 12^ &  latitudine foraminis radios 
intromittentis exiflente quarti parte digiti; ad diRantiam xp vel 
XT32 pedum, inveni maximam longitudinem imaginis, PT, ede 
r 31 dig. circiter, 8c latitudmem dig. Jam R latitudo hujus 
imaginis ab ejus longitudine fubtrahatur, manebit 10^ digiti pro 
longitudine, quam habere debuiRet, fi Solis difcus (8c foraminis 
F diameter) fuiffet inRnitC parvus ; hoe eR, R radii adveniRent 
omnes in eadem red  ̂OF. iRa itaque linea 1 o  ̂dig. fubtendit an
gulum, quem radii duo Rmiliter incidentes per inaequalitatem re
fradionis conRituunt, quorum alter maxitn& omnium Rmiliter in
cidentium, &  alter minimi omnium refringitur; qui proinde an
gulus ex calculo reperitur 2°. 18'. Verum, cum angulus tRe bin&

refradione

L E C T I O N E S PAR.I. SECT. II. O P T I C A8g
refradione ad x 8 c  Y  conRciatur, 8c praeterea, cum utraque Rip-R e n t e  

ponatur aequalis; calculus ad hoc negotium fatis accuratus ex uni- ̂  
di tantum refradione poterit inRitui: puta, quae conRcitur ad la
tus se. Etenim, R verticalis angulus ACB plano ne bifecetur, 8c 
alterumPrifmatis dimidium, DCB vel DCA, concipiatur tolli; re- 
fradio ad alterum dimidium fada, radiis oblique incidentibus in 
AC 8c perpendiculariter emergentibus e latere DC, vel perpendi- 
culariter incidentibus in latus DC fecundum unicam lineam quan* 
dam XY, oblique emergentibus e latere BC : refradio, inquam,
Rc ad alterum dimidium fada, foret femiRis refradionis ad inte
grum Prifma, R modo unicum quodpiam radiorum mediocriter 
refrangibilium genus fpedetur. Quinetiam, R caetera omnia ra
diorum genera Rmul fpedentur, aRertio illa, licet non amplius 
Rt abfolut^ vera, tamen veritati tam proxime accedet, ut quoad 
fenfum calculum mechanicum pro verb habeatur. Quamo- 
brem, cum refradionis utriufque ad x &  Y peradae computatio 
geometrica aegrius inRitui poRit; iRud, more ad praxin magis ac
commodato, utut mechanico, perRcere non verebor: conRfus id 
mihi vitio verti non debere, R dum computationes rebus Phy Reis 
adhibeo, minutias, quae operam moleRe &: Rne frudu produce
rent, miRas faciam. Refradionem itaque ex unic& tantum parte 
PraRwtatis perpend^h; &  quoniam omnes radii, demptis medio
criter refrangibilibus, a dimidio ACD bis deberent refringi, 8c fc- 
mel tantbm ab altero dimidio DCB, perpendiculariter ingrefRlatus 
^anum oc fecundum lineam XY: itaque in dimidio DCB Rat cal
culus, hoc cR, ad latus planum B e; fuppoRto quod omnibus ra

diis fecundum eandem lineam xv al- 
lapRs, angulus, quem maximi refran- 
gibiles cum minimi refrangibilibus, 
poRquam refringerentur & latere BC, 
conRituerent, foret dimidium anguli 
PYT; h. e. i*". 9 . Jam,chm angulus 
incidentiae radii x Y expraemonRratis Rt 
31°. 3 angulis refradionis medio
cris 54°. 10'; transferentur haecpmnia. 
in fchema appoRtum; ponendo qubd 
CB Rt fuperRcies diRerminans Medium

vitreum*
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vitreum verius A , 8 c  Aereum verfiisMENtPKA , . t

 ̂ F , 8c quod angulus incidentiae X Y H  Rt 
3 1 36'; eritque angulus refradfionis,
R Y F , 34°. 10'; &  angulus P Y T ,  1". 9'; 
differentia nempe refradtionis inter 
maxime refrangibiles yp 8c minime re- 
frangibiles Y T .  Qui angulus a radio 

g Y R  mediocriter refradfo, 8c confinium 
Caerulei 8c Viridis occupante, bifeca- 
tur. Ac proin angulus, P Y R  vel R Y T , 

erit 34} min. dimidium totius P Y T . 

Adeoque angulus P Y E  34 grad. 44} min. 8c angulus T Y E  33 grad. 
33} min. 8c eorum finus, PG ac F T ,  erunt 81636 8c 80481 ; quo
rum proportione ad Rmpliciores numeros redacts, erit P G  ad TF  

ut 69} ad 68} circiter. Ad hunc modum experimenta 8c calcu
lum cum faepius inRituerim, horum finuum proportiones iAter 
terminos 67 ad 66, 8c y a ad 71 femper obvenerunt; fed ut plu
rimum incidi in proportiones 69 ad 68, 69} ad 68}, 8c 70 ad 
69; quarum tantilla eR differentia, ut parvi intereR quseham ad
hibeatur.

Marum re- 4 0 . Ratione Rnuum refradfionis pro extremis radiorum, Rmi- 
incidentium, generibus Rc inventa, eorum computatio ad R- 

munem 6- num incidentiae Rmul innotefcit; quippe qui paulo ante inventus 
deacon- e R 32400: 8c conferendo hunc,32400,  ad Anus 8 1 6 3 6 8c 80481,  
feruntur. eorum ratio in minoribus numeris reperietur, 44} ad 69}, 8c 68}; 

aut 44} ad 69 8c 68 fere. Refradtionibus nempe ex Vitro in 
Aere peradfis.

Radiorum, 4 1. Quod R radii e contra ex Aere in Vitrum Rmiliter incidant, 
proportiones Rnuum nullo negotio ex jam inventis eruuntur, ut- 

dem refrin- pote quae Rmt reciprocae. Sit i communis Rnus incidentiae d Vi- 
S n u c ^ tro in Aerem, p Rnus refradfionis maxime refrangibilium radio. 
^ ^ '^ * r u m , R mediocriter refrangibilium, 8c T  minime refrangibilium. 

p So ' J^ ^ico, qubd ex horum reciproci proportionibus, R  ̂ponatur effe 

Rnus incidentiae ex aere in vitrum, erit  ̂Rnus refradflonis maxi- 

, mA refrangibilium radiorum,  ̂ Rnus refracfionis mediocriter re

frangibilium,
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frangibilium, a c i minimdrefrangibilium. Nam cum Rnus in-RE"*c.

cidentiae radii maxime refrangibilis e vitro in aerem Rt i, 8c Rnus 
refradfionis p, radii ejus ex Aere in Vitrum, per eafdem lineas 
retroa&i, Rnus incidentiae erit p, 8c Rnus refradfionis i ; Rquidem 
jam radius eR incidens, qui prius fuerit refra&us. ER ergo Rnus 
incidentiae radii maxime refrangibilis, ex aere in vitrum utcunque 
incidentis, ad Rnum refradfionis ut p ad 1; hoc eR (applicando 

terminos rationis ad p) ut i  ad ^; hoc eR (applicando ad i denuo)

ut^ ad f : et Rmili argumento conRabit ejufmodi Rnus radii me

diocriter refrangibilis effe ut  ̂ ad &  Raus minime refrangibilis 

ut Y ad L. Liquet ergo, quod poRto I communi Rnu incidentiae, 

erunt i ,  i ,  Rngulorum generum refpedfivd Rnus.

4a. Rem numeris illuRro. Cum 44} ad 69 8c 68' Rt ratio R-H!uHratur 
nAs communis incidentiae ad Rnus maxime difcrepantium refrac-y^   ̂
tionum A Vitro in Aerem : Rnus incidentiae communis ad Rnus re-

fra&ionum ex Aere in Vitrum, erit ut -L ad i- &  Rve^-^-

(=106 fere) ad 68 8c 69. Hoc eR, pro radiis maxime refrangi- 
bilibus, Rnus incidentiae ad Rhum refradfionis, ut Lo6 ad 68, 8c 
pro minime refrangibilibus ut 106 ad 69..

43. Hifce Rc determinatis, rationes Rnuum pro radiis inter- -
mediis facile determinantur ex cognitis colorum diRantiis, quas in morum ge- 
imagine colorata obfervantr. Sic radii, qui ad Caeruleum paulo
magis qu^unad Flavum vergunt, cum in mediam imaginem ca- medii; con
dant, intermediam rationem Rnuum 44} ad 68}, vel 106 ad 6 1},^ ^ °" 
circiter habebunt; 8c Rc de aliis.

44. Ad eundem modum, quo refradfkmes.ad Vitrum d eterm i-^ ^ y^  
natae funt, id ipAim poRet Reri ad alia Media; fed A re erit, ut quomodo 1 

Regulam jam offendam, qu&refradfionumiRarum menfurae,
Rnubus earum, Rc ad Vitrum determinatis, poffunt determinarhum hetcro- 
ad quodlibet aliud Medium propoRtum, klque licet iRud Rt alii.^°^J}}^ 
Medio qu&m Aeri, contiguum. Sit AB fuperRdes temMnans Ae q̂w*M* Me- 
rem ex parte F ,  Vitrum ex parte G ,  ad cujus ahquoil punctum^ d eterm i-  

x, ducatur linea FXG ei perpendiculariter inR R ens8c praeterea 
concipiatur redfamix ad angulum 1XA infinite, parvum duci, fe- qmĉ bct

eundum
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eundum quam omnes omni
um formarum radii fuppo- 
nantur incidere, Sc in x re
fringi ; puta maximi refran- 
gibiles verfus p, mediocriter 
re&angibiles verfus R , Sc mi
nime re&angibiles verfus T , 

alioique intermedios verfus 
intermedias plagas. Porro 
ducatur linea quaevis GH pa
rallela ad lineam incidentiae 

ix , hoc e A, perpendicularis ad FG; ea vero iecet radios in punc- 
tis p, R Sc T ,  R quibus demittantur rc, R D , ac T E  perpendiculares 
ad refringentem fuperRciem A B . His ad Vitrum Ac determinatis 
ac defcriptis, fi aliud quod vis Medium in locum Vitri jam conci
piatur fubAitui, caeteris itantibus, Sc radii alicujus, mediocriter re- 
frangibilis fecundum lineam ix  incidentis ad x, refradtus xr du
catur iecans redtam DR in r (Quod fieri iuppono, fi quidem mo
dum, quo mediocriter refrangibilium re&adtiones ad Media quae
libet inveitigari poAunt, antehac expofui) Dein per pundtum r 
ducatur redtap^ iecans lineas cp Sc ET in p 8c / perpendiculariter, 
junganturque px Sc x̂ : dico, qu6d radii maximd refrangibiles 
fecundum didtam lineam ix  incidentes refringentur in lineam xp, 
8c minimd refrangibiles in lineam x^; radiique cujufvis fpeciei, 
quos Vitrum refringebat, ad quodlibet pundtum P T ,  illi ad cor- 
refpdndens pundtum redtae p/ per alterum didtum Medium refrin
gentur, quod pro Vitro fupponituf fubAituf; iAis pundtis linea
rum P T  Sc p? habitis pro correipondentibus, per quae redta quae
vis parallela ipA D R  tranfit. Patet itaque modus, quo re&adtiones 
quorumvis radiorum ex Aere in quodlibet Medium propofitum, 
obliquitate maximi incidentium, determinari potuerunt) cogniti 
unici tantum radiorum generis in iAud medium re&adtione; Sc 
proportionibus Anuum ex ObhquiAimR iRR re&adtione determina
tis, eorbndem radiorum re&adtiones dabuntur ad quamlibet aliam 

* datam inddentiam.
TKtore- AC. Hujus quidem theorematii certitudinem ab experimentis 

r̂titudine. nondum habeo depromptam, fed cbm a ventate vix multum di&
crepare
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crepare videatur, nihil veritus ium in prseientiR gratis aRumere.
PoAhac forte vel experientia conArmabo, vel, A falfum invenero, 
corrigam.

46. Calculum quod attinet, is facile poteA inAitui ex hRc pro- ̂  proper- 
portionalitate, qubd Anus incidentia radii ix  (hoc eA, Anus 90 rundamti- 
grad.) At ad Anum re&radtionis (puta quae fadta At in lineam
Acut XR ad RG. Sic ad vitrum, erit XR. RG:: 106. 68 ,̂ Schoc Theon- 
xp. PG : : 106. 68, Sc XT. TG : : 106. 69 ; Sc inde deducetur, 
qubd op. GR.GT : : 3 9 .39I.40. Quae proportiones feme! inven
tae poRunt in eum Anem aAervari, ut earum ope re&adtiones ad 
alia Media quam Vitra determinentur. Nam quolibet Medio pro- 
poAto, fumatur XE-40, DE-y, Sc CD=i, atque perpendicula cp,
D R , E T  erigantur. Tunc ex data Anuum refradtionis radiorum 
mediocriter refrangibilium proportione, hoc eA, ex datR propor
tione ipAus xr ad X D , dabitur pundtum r, Sc longitudo Df; cui ae
quales funt cp Sc E/; pundtiique p  ac  ̂Ac datis, dantur rationes 
ipiaru m xpScxc, hopeA, Anuum incidentiae Sc refradtiqnip pro 
radiis minimd re&angibilibus. Sic pro fuperAcie Aquam Sc Ae
rem diAerminante, Anus iAi funt ut 68 ad 90 prominimd refran- 
gibilibus, 8cut68 ad 91 pro maximd refrangibilibusproxime.

47. Proportionibus linearum xc, X D , ScxE Ac inventis, men- Aliud ad 
fura refradtionum ex Aere in Medium quodvis propoAtum, Sc ad 
quamlibet incidentiam fadtarum, per aliud infuper Theorema non Theorema, 
inelegans determinari poteA.

. In lineR FX, ad refrin
gens planum AB perpen
diculari, fumatur punc
tum aliquod F, quod lu
cidum Angatur; ac du- 

T"— catur quaelibet F  ̂iecans 
AB in eaque concipiar 
tur eSe mediocriter ro- 

} frangibilis radius, cujus
re&adtus ex Aere :n Me
dium propoAtum eRo 

; qmretrodudh^ fa- 
1 cet Fx in /i Porro Aat

F .̂F t̂XD.XE (:: 39^40)
Sc

H /
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F  ̂R.t.

r.__ .
X \\ \ C D F  B
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! ! 1 = j j
/

8c Fcf. Fr: : XD. x c  ( : :  

39?* 39) centroque F 8c 

intervallis Fr 8c Fr defcri- 

bantur circuli fecantes 

AB in r 8c r ; jungantup- 

que Fr, Fr, ŷ , yf, 8c pro

ducantur y f  8cyf indefi

nite verfus N 8c L. Dico 

jam , fi radius minime 

reffangibilis incidat fe

cundum  lineam  Fr, quod 

ifte refringetur in line

am rN ; 8c fi maxime re

frangibilis incidat fecun

dum  Fr, quod ifte refringetur fecundum rL; 8c fic radii quorum- 

Hbet intermediorum generum , manantes a pundto F, 8c in pundta 

fibi cormfpondentia inter r 8c r incidentes, ita refringentur & Me

dio propofite, quaff man M en  t omnes a pundto iftis pundtis 

inter c  8c E atque <r 8c r habkis pro correfpondentibus, quorum  

diR antiaeabx 8c F reQiedtivd, funt in eM em  ration e cum  Dx 8c 

dF. Cujus Theorem atis demonftrationi praefternantur duo Lem

mata ^quentia^

L E C T I O N E S PAR.I.

L E M M A  1.

ThM̂ nati. 4 ^ Duobus pundtis, r, cf, in linei quapiam AB fumptis, 8c 
demonUra. abis duobus, /  8c F, in ejus perpendiculo F x, jundtifque yf, F ,̂ 
tioMm. ^  FC; differentia quadratorum, i  duobus y f  8c Ff̂  concurrenti

bus ad f ,  aequabitur differentiae quadratorum ab aliis duobus yf 8c 
FT, concurrentibus ad r. Nam, cbm yify=yxy + x fy , Sc F fy -  
'Txy+ x^/, erit differentiayfy-Ffy=/xy-Fxy. Et, ob eandem ra
tionem, erit differentiajff%-Fry=/xy-Fxy. Quare didtae differen
tiae, Re aequales eidem tertio, funt aequales inter fe* Q. E. D̂

, L E M M A  IL

 ̂ ^9 . Si radius aliquis FG incidat in fuperficiem AB, 8c refrin-
gatdr vepfus H, linea GH retrodudtb, ut feeet perpendiculum 
EX in /; dico, qu&lyb^FG : cfinus incidentiae ad finum refrac- 

3 tdonis*

tionis. Et e contra, fiyb. FG : : fin. incidentiae ad finum rpffac-RE?"^cr 

tionis, eritybH refradtus ipfius FG. Etenim fumatur yk=FG, 8c^^^^"' 

demittatur KL perpendicularis ad F x ; quo facio, cum angulus GFX 

aequetur angulo incidentiae, 8c angulus q/x angulo refradtionis, 

erit GX finus incidentia, 8c KL finus refradtionis, habito refpedtu 

ad circulum cujus femidiameter fit FG, vel y k ; fed yb. y k :: GX. KL, 

hoc eft yb. FG : : GX. KL. Q. E. D.

go. His praemiffis, Theorem a propofitum fic dernonftratur.Demoniira. 

Ducatur ix  obliquiffima linea, fecundum quam radii omnium  

formarum ex Aere ad x incidere ponantur, 8c in Medium pro

pofitum re frin g i; mediocriter reffangibiles verfus r, maxime 

refrangibiles verfus y ,  8c minime reffangibiles verfus ?; eof- 

que lineae ad pundta D, c 8c E normaliter eredtae fecent in punc

tis r, ^ ac ?, ut explicabatur § 44. Jam, cum iftorum radio- 

rum finus incidentiae 8c refradtionis ffatuantur effe ut x r  ad XD, 

x)!) ad x c , 8c x r  ad X E  refpedtive, fi praeterea demonffratum fu

erit, quod y f  ad F f ,y f  ad Fr, 8c y f  ad Fr refpedtive fipt in eft- 

dem ratione (hoc eft, qu odyf. F f : :  xr. XD : :  finus incidentiae ad 

finum  refradtionis radiorum mediocriter reffangibilium, 8 cyf.Fr:: 

x/). x c  : :  finus incidentiae ad finum reffadtionis radiorum maxime 

reffangibilium) conflabit propofitum ex Lemmate fecundo. Et 

mediocriter refrangibiles qubd attinet,  ̂cum  y^ fupponatur re- 

fra<Rus ipfius F^ erit (per Lem m a fecundum) y f  ad F f  ut finus 

incidentiae ad finum  reffadtionis, hop eft, ut x ra d  xn . Sed ea

dem proportionalitas in caeteris radiorum generibus jana demon- 

ftranda proponitur, puta quod fit yf. F r : : xp. x c . Scilicet eft 

Fr. F f : :  x c . x p , ut 8c F f . y f : :  xn . x r, per hypothefin. Quape 

permutando 8c connedtendo rationes aequales, eft Fr.^xc:: F f.x o u  

%  xr ; 8c quadrando, Fry. x c y  : :  F^y. XDy: : y%7. xry; dimiuu- 

endoque per terminos aequalis rationis, pry. x c y : F<?y (five

per Lem . 1. # y - F r y )  : xry-XDy, five c ^ y ; 8c augendo per ter

minos aequalis rationis, Fry : x c y : :y fy . ep y+ xey (x^ yj; deniqqe 

terminorum radices extrahendo,permutandoque, eityr.Fr:: xy.xc.
Quareyf, five rL, eft reffadtus ipfius Fr per Lemma fecundum.
Q. E. D. Et eodem argumento patebit, quod fN fit reffadtus ra
dii Fr. Deque aliis radiis, pro variis reffangibilitatis gradibus in
termedia fpatia varie occupantibus, idem intelligendum eft.

O o  1 g t . De
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Hetefogeae- 31. De refraAionibus fuperAcierum Aeri contiguarum men- 
°i^,jY^. iurandis hasc fatis. Qu6d A deAderetur id ipfum ad alias fuperA- 

aeriex parte neutri contiguas, Aeri; funto AB̂ H 8c duo 
ex parte coa.quselibet Media, fecundum planam fuperAciem contigua, 8c
tiguis,Theo* 
xemate et!am 
detê miaaa? 
tus.

3 9 * L E C T I O N E S PAR. 1.

Aere circundata; Atque AB- planum ipA parallelum, Sc in eo 
fumatur punAUmx, ad quod ducatur x v  perpendicularis, Sc ix  
ObliquifEma linea fecundum quam (ut jam ant6) radii omnium 
formarum incidant, Sc pro gradu refrangibilitatis refringantur ad 
r, R, SCT, aliaque intermedia loca. Horum radiorum, in pro- 
poAtam fuperAciem AcincMentium, refraAiones jam quaeran
tur; 8c chmrefraAiones mediocriter refrangibilium ad quadibet 
fuperAcies fuerint antehac expoAtae, radii XR At rehaAus RM, Sc 
is r&roducatur, dOn& fecet perpendicufum xv in ^  Sc infuper 
ducantur jfp, jfr, 8c producantur ad A Sc N. Dico, qudd ?L erit 
refractus ipAus xp, ac TN ipAus xT, atque omnes aliarum for- 
mafUm radii incidentes inter p ac T ita refringentur, ut poAea di- 
VCrgant & punAo ̂  Concipitur enim, qubd Medium lon
gius verAis producitur quAm Medium AB^r,, iri ut ejus plani 

pars Inter H Sc At Aeri contigua; 8c ad aliquod in eo punc
tum F ducatur perpendicularis 1%, naec non ObHquiAima linea /F, 
fecundum quam radii omnium formarum incidant, &  pro gradu 

' refrangibilitatis refringantur adp, r, r, locaque intermedia; per
inde ut effectum 6rat ad alterius Medii fuperAciem AB. Praete
rea fumatur FD -  GR̂  8c ducatur D/* ipA Fj paralleli, ut fecet

radium

radium Fr in r ; unde r j  demittatur ad normalis, aliofque ra
dios Fp Sc F̂  fecans in p ac r. Jam, cum At^r = GR, erit etiam 
gp = G P , Sc = G T  ex oAenAs § 4 4 ; 8t infuper ex oAenAs § 3g. 
chm radiorum fecundum ix  Sc fF, lineas parallelas, incidentium 
eadem At refraAio in Medium ^̂ 77%, Ave immediate ingredian
tur ex Aere, Acut At ad F , Ave prius permeent aliud Medium ut 
AB^n parallelis planis terminatum : fequitur, quod radii, alteru
tro modo refraAi in diAum Medium ^^777, funt paralleli radiis 
bomogeneis altero modo in idem Medium refraAis; hoc eA, qubd 
Fp ad pL, Ff ad R M , & F/ ad T N  funt paralleli. Quapropter, A 
refraAi radii P L , RM  ac T N  retroducantur, donec Anguli occurrunt 
perpendiculo G X , cum eo Sc baAbusep, G R  ac G T  conAituent tri
angula Amilia triangulis ^pF, jrF , Sc ^/F, imo Sc ipAs aequalia;
Aquidem eorum bales ^p Sc GP, Sc GR, ^  Sc GT Abimet relpec- 
tive Ant aequales. Quare, cum horum triangulorum vertices con
veniant ad idem punAum F ,  illorum etiam vertices ad idem ali
quod punAum /  convenient; hoceA, radii PL, RM ac TN, ipfo? 
rum xp, X R  Sc X T  refraAi, divergent omnes a b  eodem punAo 
Q. E. D.

32. OAenfo hoc, fequentia obveniunt notunda. Theorema
I. Qubd proportiones Anuum incidentiae Sc refraAionis, ad fu - ^ !^ ^  

per Aciem faAae, ex his facili determinantur. Nam pro radiis promovetur,
maximi refrangibilibus Anus iAi funt ut /p ad xp, Sc pro minimi 
refrangibilibusut/TadxT, Scc.

H. Hinc A proportiones Anuum refraAionis ex Aere in duo 
quaelibet Media propoAta, paribus incidentiis, dentur ; propor
tiones Anuum refraAionis ex altero Mediorum in altuum facile 
dabuntur, dividendo nempe Anus poAerioris Medii per correfponr 
Rentes Anus anterioris. Sic cbm refraAio At ex Aere in Vitrum, 
diAi Anus funt ut 68, 6 8 1 , 6 9; Sc cum At ex Aere in Aquam, 
funt ut 90, 90 ,̂ 91. Ergo cum At ex A quiin  Vitrum erunt ut 

hoceA ut 281, 281^, 282 fere.

UI. Si tertium aliquod Medium, Aere denAus, poAponatur Me
dio contingens illud in fuperAcie %%%, quae concipiatur plana 
ipAfque AB Sc ^  parallela, Sc A radii divergentes  ̂ punAo A- 
cut modo oAenfum erat, in illud incidant ad punAa L, M Sc N ;

poAquam
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De Plani So 
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tionibuf.

poRquam in iildem refringuntur, divergent rnrfus ab alio quo
dam pundo ar, quod Rtum eR in perpendiculo X G . Et Rc prae
terea in inRnitum, quotcunque licet Media parallelis planis ab in
vicem difcreta, fefe ordine fequantur. Quod R Aer immediate 
fuccedat Aicdio 7̂7777, pundum iRud v, a quo emergentes radii 
tendunt, litum erit adv in ipfarefdngente fuperRcie; propterea 
quod emergent paralleli ad fumme obliquam lineam ix, fecun
dum quam primum incidebant ex A ere; R modo emergere dican
tur, qui nunquam divaricabant a refringenti luperRcie.

IV. Si radii ab aliquo pundo F , in Aere Rto, divergentes, ten
dant ad punda r, t/, <?, eo more quem ad § 47. explicui, 8c per 
varia deinde plana refringentia ipRlque AB parallela tranleant; 
femper divergent omnes ab eodem aliquo pundo, quod Rtum eR 
in perpendiculo planorum per pundum F tranfeunte, non fecus 
quam R incidiRent in planum A B , advenientes in obliquiRim^ li
nea ix  ; &  longitudines radiorum, pundis refringentibus dido- 
que perpendiculo interceptorum, funt ut Rnus ineidentiae 8c re- 
fradionis ad Rngula plana, quae relpiciunt. Quarum aRertionum 
demonRrationes, cum facile eruantur e praedictis, praetermitto, ne 
nimius in hac re videar.

S E C T I O  T E R T I A .

Dt? PA77207*%771

PosiTis Refractionum legibus radiorum per diverfa Media tra- 
jedorum, affediones aliae jam tradendae fu n t; 8c primb refrac
tiones Planorum in gratiam dodrinae de Coloribus, pbR explican
dae, defcribam; deinde Sphaericarum 8c aliarum SuperRcierum 
proprietates enarrabo; tum ut Colorum exinde ortorum phaeno- 
mina detegantur, tum ut InRrumentorum, Opticis uRbus infer- 
vientium, conRrudio reCtius innotefcat. Imprimis autem Plani 
Solitarii refradiones, deinde Planorum Refradiones iteratas con- 
Rderabo.

Quod ad radios ejuRlem cujulcunque generis attinet, palRones 
in LeCtionibus D"s. Barrow (his fundamentis, quod radii Lucis 
in Rmilari Medio direCti funt; qubd eorum refraCtio Rt in fuper-

*  Borrow Ledi. Opt. L. III. Art. 3. t  Ibid, Led. in .  Art. 4 & 6.

Rcie

L E C T I O N E S PAR. I. SECT. III.

Rcie ad Medii refringentis fuperRciem perpendiculari; Sc qubd 
Rnus ineidentiae perpetuo funt proportionales Rnubus refraCtio- 
num in aliud Medium Rmilare faCtarum) traduntur; Sc idcirco 
fufRciet aliquas, fub forma Lemmaticarum PropoRtionum, Rne 
demonRrationibus hie recenRiiRe.

P R O P .  1.

* /77C7& 77/A ^ 7/r.

P R O P .  II.

+ ^  777̂ /07*7 f 077T̂ %/?, /777̂
7̂7̂ *77/̂  7̂ /7*̂ 70777.7, /77̂ 7 r^/r^^j*, ^  c<?77/7*t?.

P R O P .  III.

 ̂ 7*̂ 07*77777

InRantiam in radiis ad Medium denRus e rariori divergendbus

Sit F pundum radios F R , F r  aliofque 
innumeros verfus refringentem RiperRci- 
em, A R , e)aculans ; Rtque F A  radius per
pendicularis, quem produc ad K , ut Rt A F  

ad A K , Rcut Rnus refradionis ad Rnum in
cidendae; 8c ad K  edge perpendiculum 
XL. Quo faCto, radios quoflibet inciden
tes F R , F f  retrorfum produc, donec prae
fatae KL occurrant in L Sc /; Sc in angulo 
F A R  infcribe R D - R L ,  Sc 7*7/-7*A Quibus 
verfus M Sc w  produCtis, habebis refrac

tos radios KM Sc 7*777, Sc eidem ratione refraCtos quamplurimos 
confeRim duces.

O P T I C AS.

p R o  p. rv .

^7/7*77777 ^777*77/̂ /77777 7^^77777*^, 077/771

7̂777̂ /77777

Sit AB fuperRcies refringens, M pundum datum, Sc c u  reda
i  Ibid. L. IV. Art. ^
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cui radius incidens debet ede parallelus. Et 
imprimis radii fecundum GH incidentis duc re- 
fradtum m  per Prop. III. eique parallelum age 
M R ; 8c FR, datae GH parallele dudtus, erit ra
dius incidens.

P R O P .  V.

Abfolvitur ad modum quartae Propofitionis, denominatione ra
diorum fecundum Prop. I. permutata.

P R O P .  VI.

.R 4R#M7% J  F , & / ^ 77̂ ,

t z A W / 7 7 7 7 ^ 7 7 7  M , /7*^77/7̂ b .

Per F  8 c  M  ducantur refringenti perpendiculares; & , radio in 
Medium denfius incidente, fiat AE ad AF, ut 
finus incidendae ad radicem differentiae qua
dratorum a finubus incidentiae &  refradtio- 
nis. Item T ad M i ,  ut finus refradtionis ad 
eandem radicem. Anguloque A I M ,  per E 

tranfiens, ipfamque T adaequans infcriba- 
tur redta R H ,  &  connedtantur F R ,  R M ; nam 
ipfae F R ,  R M  erunt radii quaefiti.

Cum radius incidit in Medium ratius, ap
pellatione (fecundum Prop. I.) commutata, 
abfolvitur ut ante.

Caeterbm quo padto data redta angulo redto interferenda fit, 
quae per pundtum datum tranfibit, in Ledt. v . D^s. 3  j&yrrcw per 
Hyperbolae 8c Circuli interfedtionem offenditur.

P R O P .  VII.
4  #%(%??*#*% ^  ̂ 7 7 ^ 7 7 7 v̂ / 

cwwwgwi?, F
*  Idem  elcgantiu* p erfecit B arrovius L e d .  G eo m . v i .  A r t .  a .

P R O P .
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P R O P .  VIII.

;Z% 7 ^ 7  w/ 77̂  %#%? cwu<?r-
^7777Z, 777T,̂ 77b'f.

C77/I 1. Cum radiorum definita fit inclinatio, duc refradtosper 
Prop. 111, iY, v vel vi. 8c interfedtionem habebis.

Gz/! 2. At cum inclinatio exiifit qu^vis data indehnitd minor, 
eodem recidit Problema, ac b pundtum in radio obliquo refradto 
quaeres; quod radiorum alterutrinque jacentium interfedtiones 
difterminat 8c intercedit, quodque pro radiationis centro, feu loco 
imaginis, refpedtu oculi per cujus pupillae centrum radius ille 
tranfigitur, haberi debet. Ejus autem inventio ejufmodicft.

Sit DRM refradtuscujuMs incidentis FRN, 

fitque F centrum radiationis incidentium, 
(five divergentium five convergentium) ra
diorum ; 8c FA, refringenti normaliter infif- 
tens, fecet RM in D. Jam ab A demitte ad 
hos radios perpendicula, AG &  AH ; fac efle 

'y  RF. R /*:: FG. DH; 8c ipfius RM, aliorumque 
refradtorum, proxime RM utrinquejacentium, 
centrum radiationis erit/);.

&Zn?%K7%. Caeterum pundtum hoc/  radiorum in plano FAR ja
centium concurfus fblummodo exiftit; nam aliorum, extra pla
num FAR jacentium, refradti nec in pundto/  nec ullibi omnino 
radium 1/  fecabunt; fi eos fblummodo excipias, quorum inciden
tes jacent in fuperficie conici, cujus axis eft AF, vertex F, &  fe- 
miangulus A F R ; utpote qui omnes praefatum R/*in pundto D fe
cabunt, quod in axe FA fit pofitum. Et hujus itaque R/ centra 
radiationis praecipud funt duo; alterum /  a refradtis jacentium in 
plano FAR effedtum; 8c alterum & refradtis jacentium in conicis 
fuperficiebus axe FA, angulifque AFR, ADR deferiptis. Ad reli
quem autem radios quod attinet, aliter circa FR quaquaverfum po
litos, eorum refradti maximd appropinquant radio R/j alicubi in
ter D 8c / ;  adeo ut refpedtu Oculi, per cujus pupillae centrum ra
dius RM tranfit, locus Imaginis per totum fpatium /b diffiindi de-

t  B o rrow  L e d .  O p t .  L .  A r t .  ! ,  ^ c .  t  V ) d . B t r r w  L e d ,  O p t .  L .  v .  A r t .  A c .

VoL. III. P p beat:

RHFKAr.
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b e a t: vel potius, cum R atiu m /3 iit unici tantum pun6U F ima

go, debemus unicum aliquod in eo pundtum, quod omnis lucis 

ab eo verfi^s oculum pergentis m editullium  occupet, inter pun&a 

D & / i n  media circiter diRantiainteijacens, pro fenfibili imagine 

Ratuere. Pundti vero illius accurata determinatio, cum  omnium 

radiorum ab F verius oculi pupillam  refradtorum habenda iit aef- 

timatio, Problema iblutu difficillimum praebebit; niiihypotheii 

alicui faltem veriiimili, ii non accurate verae, innitatur aflertio. 

Quemadmodum, cum  radii aeque m ulti a termino D aliiique vici

nis pundtis, ac a termino /  aliiique pundtis iim iliter fibi vicinis, 

verius Oculum  videantur profluere; locus Im aginis ita debet in 

medio iiiorum terminorum flatui, ut angulus, quem  radii duo a D 

& /  ad idem quodpiam pupillae punctum  convergentes, includant, 

a radio ab illo viiionis loco ad idem pupillae pundtum pergente, 

quam proxim e femper bifecetur. Qu^ hypotheii admifla, nihil 

aliud agendum  eR, quam  ut Hat M/*+MD. 
MD :: / b .  ZD, 8c erit z locus viiionis pun&i 

F quaefitus, pofito nem pe qubd M lit locus 

oculi. N am  cum  ponatur at/*+ MD. MD : :  

y b . DZ, erit divifim M/l MD : : / z .  DZ, 8c pro

inde dudlis tribus lineis a /  D, Sc z  ad M, 

y  vel potius ad pun & um  quodpiam huic M in- 

^  definite vicin u m ; angulus, quem  externae 

duae continent, ab intetjacente linea (per 3. * 
6. Elem.) quam proxime temper bifecabitur.

34. His paucis circa radios homogeneos in gratiam fequentium 
obite: notatis, ut eorum penitior cognitio habeatur, LeRiones, 
quas Vir Reverendus D̂ . Barrow de iifdem fuRuscompofuit, con
fidendas eRe hortor; deque heterogeneis five diflimiliter refran- 
gibilibus radiis pergo ablutum diflerere.

P R O P .  IX.

Utpote chm radii cujufque refractio temper fiat in plano ad
Medii

SECT. HI. O P T I C  !M

Medii refringentis fuperRciem perpendiculari, 8c ejuRnodi duo Ren Ac- 
plana per utrumque pundtum tranfire nequeant.

P R O P .  X.

57 7̂7^ 7̂77 ^ ^77^? / ^ 77̂ '3 ŷ,
/ w d ?7 %d ^/F^d ^ 7^ ^ 777 d̂ /7̂ 777 C(?77^ ^ 'M 77/, 777^/i d  /777^

d/wTvy#??/', <y%7/777̂

Sint FP/ FQ./radii difRmiles, hinc 8c inde convenientes in y &
/ ;  &  manifeftum eR, qubd non penitus co
incident, quia iic par eRet refra&io contra 
hypothefin. Neque radius magis refrangi- 
bilis poteR eRe redtae T/ propior. Sic enim 
propter obliquitatem ex parte Medii denfioris 
majorem, major eRet ejus refradtio per Prop,
II. 8t hypothchn, hoc eR, angulus F)/eRet 
minor angulo Fq/tontra 1 1 .1 .  Elem. ReRat 
itaque, ut fit magis refrangibilis F i/  qui  ̂
redl^ i/m agis divaricat.

L E M M A  I.

G B ,  G C ,  G D ,  G E ,  G ,  n d  d d / d 7 ! ^  A '77^ d 777,

Et, GB: c e  r: cp. GE; Bcc, ww7-
w < % ,  G B ,  G C ,  777^ 707* 3 %

D G E ,  ^  7 7 7 ^ 7 * 7 7 ? ^ ^  G D ,  ^  7 7 7 7 ^ 7 7 7 7 ^  G E ,

an%%n&%e&

Nam centre G, radio GB, deferibatur circulus E K, 
&  radius c x  ducatur, conRituens angulum DGK ae
qualem angulo B G C ,  &  pundta K ,  D  jungantur; 
eruntque triangula GDK,GCB Rmilia, propter aequa
les angulos ad G, 8c latera circa illos proportiona
lia. (6. 6, Elem. &c Hypoth.) Nempe GB. Gc :: 
GD. (GE) G K .  Quare angulus KDG= ang. c B G .  Sed 
ang. EDG (ib. 1. Elem.) > ang. CBG. Ergo linea 

P p  A KD>EB



K D > E D  (7. 3. Elem.) & ang. K G D >  ang. D G E  (23. 1. Elem.) hoc 
eA, ang. C G B >  ang. E G D . Q. E. D.

L E  M M A  II.

Po/f/Zr /7^/^ p^rv/r, %<7 GA p^Tp^^YcMAir/ ^
E B  ^/7/ E G D . 4?% ^. C G B  : : B A . D A .

A  punRis enim B 8c D ad iineas G c ,  G E  demittantur normalia 
B R  ac D f; 8c erunt anguli praefati ad A  invicem ut 

eA^L ad ponendo nempe Iineas iAas, BR  ac Dr, 

aequipoi lentes eile arcubus infinite parvis, quibus 
anguli ifti fubtenduntur. EA autem B G .C G : :D G .E G  

ex hypothefi; 8c divifim, B G . C R : : D G .  Er. Item 
propter fimilia triangula B A G , C R B , eA B A . A G  :: 
C R . B R  ; 8c pari ratione E A  vel D A . A G  : : Er. D r, 

five A G . D A  : : Dr. Er. Quamobrem addendo ra- 
A tiones aequales, eA B A . A G  + A G . D A  ( : : B A . D A ) :  :C R .

BR+Dr.Er (8c permutatis terminis poAeriorum rationum)::cR Er+ 
Dr. B R  (8c aequipollente ratione pro C R . Er fubAituta) : :  B G .D G +  

Dr. BR (terminifque ad invicem applicatis) : :  EA itaque

B A . D A  : :  h .  e. ut ang. E G D  ad ang. C G B . Q. E. D.

P R O P .  XL

P&^rdgPMw r ^ ' / r 0̂ ' - 
^/cr for#*# r ^ r / r  p^r/^r, <̂? a%<yer r̂/7 <%y&-

Sit FG linea fecundum quam duo radii incidunt; quorum unus, 
maximi refrangibilis, pergat verAis p ; 8c minimi refrangibilis ver
fus T: eritque angulus PGT diAerentia refraRionis. Item eAo FH 
linea obliquior quam FG ; 8c fecundum hanc alii duo ejufmodi 
radii incidant; quorum maximi refrangibilis verfus p, 8c minimi 
refrangibilis verfus / refringitur: 8c fimiliter erit angulus pH/ 
eorum differentia refraRionis. Dico jam, qubd fit angulus 
PH/> PGT. Demittatur enim FA ad refringens planum linea nor
malis, quae refraRos radios retroaRos Acet in D 8c E ,  L  8c M ; 8c 
ad hanc A punRo Q ducatur duae lineae, GB, GC, ipAs HD, HM paral-

L E C T I O N E S PAR.i.
lelae. Jam, cum tres lineae GF, CD, GE (ex naturi refraRionis R̂ RAc. 
ant  ̂ defcript& § 27, 28 8c Aq.) Ant in ratione dat^; 8c alterae tres 
HF, HL, HM in eMem ratione, proportionales erunt HL. HM ::

SECT.III. O P T I C AS; 301

CD. GE; Sed eA HL* HM: ? GB. GC, propter triangula Amilia LMH 8  ̂
BCG; Quare GB. GC :: GD. GE, adeoque ang. BGOang. DGE per 
Lemma 1. hoc eA; ang.. LHM> ang. DGE; five ang. pH/>  ang. 
PGT. Q. E. D.

33. Gaeterum, ut de mutuis angulorum PGT 8c pH/ propor
tionibus habeatur plenior determinatio, dico praeterea, qubd Aint 
inter A  quam proxinA ut lineae AB 8c AD; Agmenta nempe bafi- 
um triangulorum aequialtorum, quorum alterum, EGD; conAitui- 
tur a radiis GP ac GT, cum perpendiculo AF concurrentibus; 8c al
terum, CGB, At Amile triangulo M H L ,  ̂radiis Hp 8c H/ Amiliter con- 
Aituto. Nam anguli EGD 8c CGB, A edent infiniti parvi, Arent 
inter A  ut AB 8c AD per Lem. 11. At iAi ex hypotheA Ant ae
quales angulis PGT 8c pH/. Quare etiam illi PGT 8c pH/, mod  ̂
efAnt inAnite parvi, Arent itidem ut AB ad AD; 8c pari ratione 
conAat, qubd Amt quam proximi ut AC ad AE. Scilicet eorum 
rado has duas rationes Amper intercedit, 8c ideo veritatem adhuc 
propius afAquemur adhibendo rationem intermediam. Nempe 
qu&l eA PGT adpH/ ut AB + AC ad AD + AE, vel ut v^ABxAc ad 
v^ADxAE proximi. P R O P .
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Cum punRorum alterutrum inanite diRet, ut radii ex ea parte 
exiRent paralleli; res per Prop, iv  Sc v. abiblvitur, Sc per Prop* 
v i. cum utrumque inRnite diRah

56. E re erit, ut oRendam, quomodo ex dat& alicujus radiipo- 
Rtione caeteri omnes expeditius determinentur.

1. Sint FT, #R, FP 
radii ab F prodeuntes quo
rum refraRi, TO, RM, px, 
paralleli lunt futuri. Et 
fadii FT eRo Rnus inciden*- 
tiae ad Rnum refraRionis, 
Rcut 1 ad T ; quemadmo
dum 8c radiorum FR & FP 
Rnus iRi, Rcut 1 ad R 8c P. 
Jam ut horum quovis, Fis 
politione dato, caeteri con- 
feRim deRgnentur,demit^ 
teF A  Fefiingenti norma* 
^emt 8c in anguloFATin- 
Icribe TE, TD, h^c lege,ut 
Rt T.&^F::TF. TE.TD; Ss 
ipRs TE,TD age parallelas  ̂
VRr,FP. Dico faRum. Sci* 
licet re&aRis ro , RM cum 

perpendiculo DA occtintndbus inG  8c H; erit 1. T : :  t o .  TP; Se 
praetenea, ctim lit T. R; c TF. TE (hyp.) erit ex seqpo i. R : :  TC. TE. 
Sed eR 1. R : :  RH. RF* Ergo TG. TEH  RH. RF; atque adeo; cum 
TE Sc RF parallelae lunt (ex hyp.) erunt etiam TG Sc RH parallelae* 
Q. E. O. Deque radii px paralleliRno ConRmile eR ratiocinium*

$3 1  L E C T I O N B S PAR.!.

<3%

C%/.3. Si parallelis incidentibus refraRi ad datum punRumRfRAc- 
convergant, propoRtum nihil fecus exequaris, ut  ̂Prop. I. patet.

3. Denique R divergant incidentes, Sc refraRi convergant, 
Problema lolidum eR; fed ad planum quodammodo reducitur Rn- 
gendo diRerentiam refrangibilitatis inRnite .parvam eRe: quae cum 
femper Rt admodum exigua, lolutionem ex iR  ̂hypotheR haud 
gravatim exhibebo.

Pone F R X  radium eRe poRtione datum, Sc radios F P X , F T X  

(quorum datae fimt Rnuum incidendae 8c refraRionis rationes)

SECT.III. O P T I C jE. . 303

punRis F 8c x interlerendos eRe. Jam alios etiam radios, aequ6 
-refrangibiles ac radios FP, FT, Rnge fecundum lineam FR incidere, 
-Sc refraRos eorum RO, RK (ope Prop, tertiae) delcribe; centraque * 
radiationum, Y Sc z, per Prop. v ili, quaere; ac junge Yx ac zx re
fringenti occurrentes in p ac T. Dico faRum. Nempe FPX, 
FTX eRe radios, quoS oportuit deRgnare. Nam, cum exhypo- 
theR, differenda refrangibilitads, adeoque diRantia punRorum T ,

R Sc p, RtindeRnit^ parva, conRat homogeneos radios, Ro, px, 
Ribi mutud vicinifRmos eRe, Sc inde ab eodeiq radiationis punRo 
Y divergere. ReRe ita determinavi radium PX per radii Ro cen
trum radiadonis tranRturum eRe, deque radio TX per eR ratio.

37. Verum
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57. Verum enim vero, cum anguli pxT determinatio e6 Ipedet, 

ut noicatur, quanta iit Obj edorum, mediante refradione vilorum, 
propter inaequabiles abAmilium radiorum refradiones confufio, 
perque quantum fpatium colores inde emergentes extenduntur; 
quemadmodum pateat, concipiendo F ede pundum lucidum, qu6d, 
oculo in x condituto, per totum angulare ipatium PXT, quod ra
diis px ac Tx maximd minimeque omnium refrangibilibus com

L E C T I O IN E S PAR.I.

prehenditur, dilatum ac didudim appareat: de magnitudine ejus 
paucula adjiciam. Finge lineam curvam y/z delcriptam ede, in 
qu& radiationum centra radiorum omnigenorum jacent, iecundum 
lineam FR incidentium, ita refradorum in pundo R, ut per to
tum angulum KRO divaricent ; 8c ida Curva non male adimilabi- 
tur Objedo lucido, cujus angulus viAbilis, Ave apparens magni
tudo, ad oculum in x (itum, A ty x z , acdidantia ab eodem ocu
lo, ad meditullium ejus aeRimata,/x. Et hinc conledatur.

I. Qu&l (cum rei viAbilis apparens magnitudo penb At reci
proce ut didantiaejus) dantepundo F, pundo x  in line  ̂RX 
ubicunque fumptq, angulus PXT, Ave ?x z pene erit reciproci ut 
longitudo/x. Et hinc intervallo RX ^minuto angulus PXT auge

tur,

tur, ejuique quantitas in qualibet pundi x didanti  ̂ dabitur, RRBfRAc-
.  i- . . . . . .  TiOmpus.

modo data ruent unquam m quapiam diiiantia.

H. Quinetiam angulo ORK cognito, cognolcitur angulus quili

bet P X T , Aimeudo eum in ratione ad ORK, quam habet R/*ad x/*; 

quippe cum YRZ (cui ORK aequatur) At Objedi y/z, in didanti^/k, 

apparens magnitudo.

III. Cum itaque angulus ORK, pro qualibet obliquitate radio
rum juxta RF incidentium, Aipra in Schol. ad Prop. xi. determi
natus habeatur, & pundum /  haud dilRcile inveniatur; facien

do juxta Prop. v ili, ut At RF. R/: : latis condat anguli

PXT inventio.
IV. At ex abundanti Aibnoto praedictam Curvam y/z, in qu§.

radiorum omnis generis, in pundo R refradorum, Radiationum 
centra locantur, eRe Cidoidem vulgarem, Ave Diocleam, circulo 
accommodatam, cujus diameter RE At ad AR ut FR<? ad AF̂ y. Nam 
Aiper diametro RE deicripto circulo ido RCE, agatur quaevis reda 
ysc normalis ad RE, Circuloque in c & Curva in/  terminata. Et 
propter analoga latera Amilium triangulorum RAD, RB^ erit 
AD<y. ARx DR :: B/iy. BR x/k; applicando poderiorem rationem 

ad BR, Aet AD<y. AR x DR : :  ^._/k. Rurdifque ducendo conse

quentes rationum in R ^ ik  applicando ad AR, orietur, ADy. DRx 

R/k : Ed autem ^  : RF. R/* ut prius; &  confe-

quentibus in DR &  antecedentibus in FR dudis, oritur AF<y. ADy r:
ERy. DRx R/*; & vicidim AFy. FRy :: ADy. DRxR/1 Quamobrem 
rabones eidem tertiae congruentes connedendo, habebitur :

AFy. FRy; ducendoque antecedentes rabonum in BR, & conle- 
quentes in AR, prodibit B/y. R/y:: AFyx BR. FRyx AR; & indiper 
applicando poderiorem rabonem ad AFy, Aet B/y. R/?:: BR.-̂ ^ -

Sed dim pofuerim RE. AR:: FRy. AFy, erit = RE; 8c pro

inde B̂ y. R/y ::BR. RE, ac diviAm B/y. R/y -  B/y(sRy) : : BR. BE.
Atqui, ex natur& circuli ed Bc media proporbonalis inter BR 8c 
BE; adeoqueed BR. BEMBRy. Bcy, proinde B/y. BRy::BRy.Bcy, - 
Ave B/i BR :: BR. Bc : quod indicat Curvam ede Cidoidem, Acut 
odendendum propodii (̂ ). 8̂. Re-

C*) QpoD tamen magi; geometrici ad hunc feri modum oQendatur. A  pnnRo A in radios, in- 
YoL . III. Q_q cidentew

SECT.HI. O P T I C JE. gog
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38. RefraCtionibus ad luperficiem, data duo Media dilcrimi- 
nantem, tranladtis, ad explorandum quid, ex auCta alterius Me
dii raritate vel denhtate, conlequitur, live ad di veriorum Medio
rum eheCtus inter le conferendum, jam animum adjicio.

L E C T I O N E S PAR.I,

L E  M M A  HI.

J /  ^  D ,  G ,  A D  ^  6%y<?

L ,  N ,  777 ra % % ,

D N , D L , G N , G L , 7W M  ^ ^ 7777̂ 77777 ^ 7T7o7777J N  777T% A

^  %%%/% r%?70 7/77̂ 777*77777 777/ <u/d77777y
I , ;  G N . D N > G L .  D L .

N

L

D G A

P R O P .  XIII.

COW77777777j ^7777 / 777777^ 77^ ,  ^MO

AffdwrMw ro WTycr 777̂ 7777/7/77̂
^ 7777777M R ^ W 7? 7g)777r .

Sit Ff radius & minime refrangibilibus utcunque in luperRciem 
Af incidentibus; litque refraCtus ejus qui retroadtus lecet per
pendiculum FA in pi Dein capiatur Ar, ut lit F? ad Fr in dat&

qu&dam

cidentem refradhtmque, RF, *D,demMKs ad p erp en d i!am Ac, AH, erit RF ad a/u t TG ad DH, 
(P tb p .v m .C a f. a.) Permutando RF : FG =  R/*: DH. ReRanguta igitur RFXFG, a/XRH 

ictnat inter &  hmilia, & eam inter &  rationem habebunt quam quadrata d lateribus homologis. 
M  c& a r x  re : a/xDH=n<* : Rjf*
Sed a/xDnraDXDH^a/'ta/'xan.

Qgaree3HBquoaFXFC:aDXDH=aa*:A/'xnn.
M eii,citm reRangulaaF x FG, ap x DH quadratis ex AF, AD Angulatim iunt zquaHa, AF*:AD*— 

H F *:s^ x a p .
- Permutando AF*: Fa* == AD*: a/x RD.
SedAF*iFa.* = Aa: aH, (M enim ponitur.)

Qgar#

Sit enim GN. DN::GL.R, Se erit GN̂ y. DN̂ nGL̂ y. R<y :t 
GN -̂GL<y. DN<y-R<y. Quare, ciimfit DN>GN, live 
DN<7>GN<7, erit DN  ̂-  R^>GN  ̂-  GL<y. Verum eft 
GN^-GL^=DN^-DL^ (§ 48.) St ideo DN^-Rty>DNy— 
&L%, hoc elt DL^>R<7, hve DL>R. Atque adeô  
cum lupponatur GN. DN : : GL. R, erit GN. DN>GL. 

DL. Q . E. D.

quMam ratione, qualem antea delcripUmus (§ 46, 47 St c i.)  McREFa*c-
i - - , -  , .  . ' . .  . . . . .  T t O N l B U S .

lcihcet conditione, ut habito FF pro radio maxime refrangibih, re- 
fradtus ejus ab eodem pundto/* di vergat. FaCto hoc, H pro pos
teriori Medio aliud utcunque denlum rarumve fubRituatur, ejuS-

modi duo radii fecundum ealdem reCtas 
Ff, Ff incidentes, lemper debent ita re
fringi, ut ab eodem aliquo perpendiculi 
iltius punCto li militer di vergant (§ 47 
St 49 ) quemadmodum & ^ verRis / St 
77; polito qubd hoc Medium poRerius 
lit denlitatis ab interiori magis diverlae, 
quam alterum poRerius Medium, quod 
e Ridebat divergentes a ORenden- 
dum eR itaque, quod major St inaequa
litas rationis linuum refradionis in pos
teriori quam in priori calu. Scilicet 
radii Fr/ Unus incidendae eR ad linum 

refra&ionis ut yir ad Ff (§ 49.) hoc eR, ut 1 ad Et lie radii

F̂ /% Rnus iRi Rmt ut 1 ad j^. Quare linus refractionum eorundem 

radiorum lunt inter le ut ad Et Rmili dilcurlu conRabit, 

quod radiorum d, n̂, refradtorum conlimiles refraCtionum linus 

funt ut -  ad ReRat itaque probandum, quod inter -  &  -gr g? r*
major Rt dilproportio quam inter ̂  hoc eR (<Am lit^  >- ̂  

per Lem. III.) probandum reRat, qubd Rt ^ Scili

cet eR per Lem. III. St lumendo redpfoca ratio

num, erit L. i .  i ;  ducendoquepridem rationem in F7, Sc

Quare AR i  RE =AD* : R/X RD.
Invertendo RE t AR — R f X R D : AD*.
Sed, propter re&as AD, yh later &  parada#, etit AR t RE —  AD — AD*: /b x  AD.
C th n ip tw C tR E :A R = !y x R D :A B * .

Et AR : RB— AD*:yit x  An.
Ex zquo erit RE: RB = x/x RD :/s x AD. H eR (propter reRaagoia R/*XRD,/bXAD

&  AmHia) RE ? RB— n/* :yb*. Dividendo EB: BR =  BR* :/s*.
Sed propter circuium EB : BR =  CB*: BR*.
Qnare CB* : BR* — BR*:/b*. Et CB: BR =  BR;E^ Erit iy tu f pM&MB j f  td C ifo ido m i 

dbcwioECE generatam. Q̂ _ E. D.

Q q  z  poRemorem,
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poAeriorem in Fc, orietur — . If >  — . If, &  viciAim -  >  If. If. 

Q. E. D.

L E C T I O N E S PAR.I.

^0 2̂2772.

DemonAratio perinde ie habet in literis majuAulis (quibus re- 
fradtiones deAgnavi cum poAerius Medium At anteriori rarius) A 
modb vice Agni >- ubique Aibintelligatur Agnum < , Sc >- vice < . 
Notabis inAiper, quod in hac demonAratione poAii denAtatem 
poAerioris tantum Medii variatam eHe; fed eodem recidit, A ante
riora Media Aicce Ai ve varia adhiberi, po Aeriori non mutato; Ave, 
quod tantundem eA, A refractiones e poAeriori Medio in anterius 
viciAim peragi concipias. Siquidem radiis in luperAciem alteru- 
trinque incidentibus conAmiles Amt Anuum rationes. Caeterum 
de exaCta horum Anuum pro quibuAibet propoAtis Mediis ratione 
inveAiganda diAerui ante, Sc PropoAtionem haud attigiAem, A 
non exigiAet Prop. xv. mox tradenda.

L E M  M A  IV.

Cc#?ro A, AD, DG$*;
^rc ^220/2^/ c, 2/̂ 2272/22/ Ac, &/cr/̂ 22/22r 22/222/ c2rc22/22/ ycc2?72/ rcc-

AD 772 B, ^  C2rC22/22772 pr222/ 2%f/C7"2/)2'22772 /22 G. ?22772 2?rĉ F 

BG ^CCf/Kf 222 F, FK &7722//22/22r #6?BD pC7y)C722//C22/27r/f. N/j 

. 2/2? C072////22/U, 2/2CO, <̂ 2202/ FK j<fĉ Cr̂ C722/2C22/227*//cr 2̂ 7722̂ 22

, BD

JunCtis enim AF, AG, BF, FG ScFD; 
m triangulis AFG Sc AFD anguli ad A 
Amt aequales, propter aequales arcus, 
BF, FG, quibus Aibtenduntur; item 
latera circa iAos angulos AD Sc AG Amt 
aqualia, quippe radii ejuAlem circuli; 
Sc aliud latus AF habent commune. 
Quare etiam tertia latera, FG Sc FD, Amt 

aequalia. Sed eA BF aequalis FG, propter aequalitatem arcuum 
quos Aabtendunt; adeoque FB=Fp, Sc triangulum FXB= triangulo 
FKD, Scinde BK=KD.

Cor.

3 0 9

Cbr. 1 . Hinc reda KF, quaebiiecatBD, inAAens ei normaliter, 

biiecabit etiam arcus BG, circulorum om nium  per data duo pun<Ra *""*** 

A Sc B tranieuntium, 8c alicubi in G lecantium datum circulum  

DG centro A intervallo AD deicriptum. Imo 8c biAcabit arcus 

BGjj in altero interlectionis pundto

Cor. 2. Idem eveniet, cum A Sc B coincidunt; hoc e A, cum 
circuli AFG tangunt reCtam AD in punCto AB. PoteA etiam B 

Aim i ad alteras partes ipAus A. In tranicurAi etiam notetur, qudd 
anguli BFK, BGD, quos circulus ABF cum re&a FK Sc arcu GD eA- 

Acit, Ant sequales.

SscT. III. O P T  I C

L E M M A  V.

1,27202/ 2̂2<?/220r, A<$, AB, AC, AG, C27*C22/o 22/20222 2?/* 00&772 C2fC22772/crC72- 

/2  ̂ 2̂272̂ 0 2/  ̂ 22/ j^ /  A/*, AB : : AO. A G , <y2222f22772 0772722-

22772 j?/ 77227227722? 7 2%C0  2272̂ 22/22772 BAG 77222/'o7*2'772 Ĉ C 2272̂ 22/? ^AC.

DeAiibatur enim alius 
circulus AB ,̂ lecans prio
rem in pundtis A 8c B; cu
jus diameter At ad ejus ABG 
diametrum Acut AB &c Â , 
centris utriufque ad eaf- 
dem partes ipAus AB ja
centibus. Dein centro A, 
diAantia AG, deAnbe ter
tium circulum GH, lecun-

. ,  ̂ -------- -—  do occurrentem in F ? Sc
 ̂ c 22 lAud j  ex conAructione ja

cebit alicubi inter G 8c H ; atque adeo, A Aj ducatur, erit angu
lus BAG major angulo BA .̂ EA autem angulus BA^= angulo ÂC, 
propterea qubd AB Sc A<p Amiliter inlcript^ Amt circulo AB ,̂ ac 
A<% Sc Ac ipA A ĉ, habentes nempe eaidem rationes 8c inter le, 
(A<̂ . Ac : :  AB. AG vel A^) Sc ad diametros circulorum, quibus in- 
Aribuntur. Cum ergo At BAG>BAj = ÂC, erit BAG>^AC, 
Q. E. D.

Cor. 1. Hinc in eodem quovis radiorum genere, quo major eA
refradtio,
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refradfio, eo major erit angulus refradlus. InR g. pag. 2^3. ubi 
.eA FR. RD ::  FT*. rJ, erit angulus Fr^> ang. FRD.

C&r. 3. Hinc etiam A At AG. AB> AO. A ,̂ multo magis erit an
gulus BAG>%Af. Hoc eA in genere, quo majores Amt Arbten- 
Ae, Sc Amul, quo major eA inaequalitas rationis earum, eo major 
erit diAerentia angulorum, quos Attendunt. Atque idem de R- 
nubus &  eorum angulis, utpote AibtenArum eorum angulo
rum dimidiis, intellige.

L  E M  M A  VI.

.̂ T7/a%Yrj/7 ^roM 0̂ / ^  AD 7%/or%%/Mr cA-
r̂ /o ABD, ^  AG ^  AC ; C ^ C / c r T J ^ C O ,

(?TT0̂  <?7YW DG C7*7̂  T̂'C7̂  GB W^/Or.

Nam centro A, radio AD deAribe circulum DKE, circulo ABj 
occurrentem in K, Sc redtae AB in E, &  AX ducatur. Jam cum 
A K ,  A ^  S C A B  circulo A B j K  RmiliterinAribantur, atque A ^  A c S t  

ipA A ĉ, erit arcus = arcui B j ; quare demiRa ad BE 
perpendiculari, &  produdt^ donec Acet arcum BD in F, iAa jL 
per Lem. biAcabit tum redtam BE, tum arcum DB. At quo
niam ^F ex conArudtione jacet extra circulum ^G, pundtum F ca
det inter G Sc D. Quare DG >- DF, Ave^FBy &: multo magis >GB. 
Q. E. D.

Cor. 1. Hinc, A arcus M  non tantum duabus Ad quotcunque 
partibus aequalibus conAet, correlpondentes partes arcRs BD,  ̂
termino B ad terminum D, A A  gradatimiuperabunt longitudine. 
Adeoque R arcus ^c ad arcum c^ habeat quamcunque rationem 
commenfurabilem, erit arcus GD. arc. BG-7- arc. arc. ^c; Rqui- 
dem numeris aequalium partium, menhirantium arcus 8c c^ 
correlpondent conii miles numeri partium inaequalium conAituen- 
tium arcus BG ac GD; quarum illae in GD Amt omnes parte maxi
m i ipAus BG majores. Quinetiam, A ad habeat quamcun
que rabonem incommenfurabilem, erit itidem GD. BG >- ĉ . 3c. 
Nam rationum Amilitudines, quae quantitatibus commenfurabili- 
bus conveniunt indeRniA, eo nomine conveniunt etiam incom- 
menAirabilibus Rmiliter adedtis, quemadmodum exEuclide&de- 
Anitione Amilium rationum oAendi poteA. Sed facilius depre

henditur

L E C T I O N E S PAR. 1.

henditur imaginando quantitates, quas vocant incommenAirabiles,REF!t Ac-  

poAe numerari per partes indeRnite parvas, Sc Rc ad naturam 

comm enArabilium, praeArtim quoad rationum habitudines, quod

ammodo reduci.

Concipias itaque arcum 3c in aequales &  indeRnite multas par
tes dividi, &  ejuAnodi tot A  mi, quae minus quam una parte (hoc 
eA, indeRnite parum) diReruat ab arcu atque adeo ipR pro 
more confueto cenAantur aequales; concipe etiam BD in partes 
aequales, ut ante deRnivi, correfpondentibus partibus ipRus M 
dividi; &: propter tot inaequales partes, majores quidem in GD &  

minores in BG, quot Amt aequales in ĉ f 8c ^c; erit GD. B G >  
ro?./$c.

SECT.III. O P T I C jE . 3 1
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Cor. 2. Hinc praeterea componendo Aquitur, eRe BD.BG>M ^c, 

nec non GD. BD >  ccf. M

Cor. 3. ConA & atur denique, quodduAis utcun

que partibus AibtenRs A^, AC, Aô  Ac,, aliis qua- 

tuor AB, AG, AD, AE, quarum Rngulae ad priorum  

Angulas eandem rationem obArvant (nempe AB. A  ̂

AG. A c : :  AD. Aaf: :  AE. Ac) A AE At omnium maxi

ma, Sc A  ̂ minima, erit arcus ED. arc. GB >  arc. 

arc. c .̂ N am  per Corol. 1. hujus, eA ED. DG &*, 

DG. GB>^&. c3, multo magis ED. GB><&?. c .̂

^ Haud Acus patet eRe arcum EG. arc. D B >  arc. cc.
arc. Ailicet ex Corol. 2. hujus eA EG. D G > c c . & , ac DG. D B >  

8c  multo magis EG. D B -> cc. Denique, quae de Aib
tenRs &  earum arcubus di&a Amt, poRunt etiam de Rnubus Sc 
eorum arcubus aut angulis intelligi.

P R O P .  XIV.

r^^A c &^br/ AA /̂o /% r^r/^r, F̂ TT&w ô r-
TTT y^^r/AAw ̂ o/̂ /OTr̂  /TTo T̂T// r̂; <ŷ o r^rw^

AA^TTT, w  M̂Ô  r̂ oSrf r<?/r/T7̂ ^/^r, 0̂ w^/or r̂//

Sit FL linea, Acundum quam duo radii incidunt in AiperRciem 
AL, quorum maxime refrangibiHs refringatur ad p, Sc minimi 
refrangibilis ad T .  Dico, qubd, A Medium rarius Aret adhuc

magis
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magis rarum, ut refringeret maxime refran- 

gibiiem radium ad p, 8c m inim e refrangili- 

lem  ad tunc angulus pL^ foret major an

gulo P L T . Demittatur enim F A  ad refrin

gentem  fuperficiem normalis, quae fccct re- 

fradfos radios retrorfum dudfos in G, c, D 

E . Deinde in refringente Riper Acie quaera

tur tale pundtum N , ut At F N . DN : : F L .  E L ; 

ac DNprodudfuserit refradfus radii minime re- 

frangibilis, incidentis ab F ad N (§49.) Jam, 

cum  talis fupponatur politio F L  Sc F N , ut 

radii m axim e refrangibilis fecundum F L  m inim e refrangibilis 

fecundum  F N  incidentis, refradli, DL ac DN, divergant a pundlo D, 

quod litum  eA in perpendiculo F A : ca de caula, licet raritas Me

dii, in quod refradfio peragitur, foret alia quam  fupponitur, ta

m en ejulmodi radiorum, fecundum eaidem lineas F N  &c F L  inci

dentium, refra&i femper divergerent ab aliquo puncto, quod in 

eadem FA At poAtum, quemadmodum in praecedentibus oRenfum 

eA (§ g i ) .  Sic cum  raritas didfi Medii talis effc fupponitur, ut 

m axim e refrangibilis radius, fecundum  F L  incidens, refringatur a 

pundto quopiam G ; tunc m inim e refrangibilis, fecundum  FN  inci

dens, refringetur ab eodem G . Sed cum  m axim e refrangibilis 

radius fupponebatur a p un & o G refringi, tunc etiam minime re

frangibilis, fecundum eandem lineam F L  incidens, fupponebatur 

refringi a pundfo c . Quare eA G N . F N  : :  CL. F L  (§ 2J7 49.)

&  praeterea, ciim  antea pofuerim effe F N . D N : : F L .  E t^ ^ x  aequo 

^erit GN. DN : :  CL. E L .  Sed per Lem m a 3. eA G N . D N ^  G L . DL,; 

adeoque CL. E L > G L  DL. Quare A linea quaedam BL ita duca

tur, ut At CL. EL : :  BL. DL, erit B L > G L  propter majorem ratio

n e m , quam habet ad DL: &  infuper erit ,CL major BL, eo qudd 

At EL>D L; &  proinde pundfum B cadet linter G c , eritque an

gulus C L O  ang. BLC. C u m  vei§ At CL. E L : :  BL. D L , aut, v i -  

cifEm  BL. CL:: DL. E L , eritangulus BLC major angulo DLE (Lem. 

L.) 8t multo magis ang. GLC >DLE.^ Q. E. D.

L E C T I O N E S PAR.L
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P R O P .  XV. REi**..
T t O N i B U S .

<?/? <? ^̂ 0 r̂ YYY Ŷ cY<Ŷ ,̂ g-o ŶYŷ f ̂ /̂Ŷ

Scilicet (propter majores refradtiones) eo majores erunt Anus 
refradfionum refpedfu dati circuli, ad quem referuntur ; & Amul 
eo major erit inaequalitas rationis iAorum Anuum per Prop. xm . 
adeoque eo major erit differentia angulorum, quos fubtendunt per 
Corol. 2. ad Lem. v. hoc eA, eo major differentia refra&ionis.
Q. E. D.

P R O P .  XVI.

T̂ aYYj*  ̂ f^YorY Y% ^2-
/w<?;?772, Y/2yî g-̂ YYŶ  po/YYY<?̂  ̂ Ŷ fY&̂ /YY'M.f; ^0

rY ĵ <?/%  ̂ /*^Y Y/7r&Af%F, ^Y/ /YY^^YY^

Sit AD fuperAcies, in quam 
duo radii fecundum eandem li
neam datam, ix , incidunt; quo
rum alter, maxime refrangibilis, 
refrangatur ad p ; &  alter, mi
nimi refrangibilis, ad T . Dico, 
tju&d, A Medium, ex quo ra
dii incidunt, foret adhuc rarius, 
ut didtos radios adhuc magis 

refringeret, puta maxime reffangibilem verfus p, &r minime re- 
frangibilem verfus ?, tum px/ major angulus evaderet, quam PXT. 
Id quod gradatim Ac demonAratio.

G?/i 1. Ponamus primb, qudd redfa ix , fecundum quam ra
dii incidunt, At ad refringentem fuperAciem obliquifAma; ac du
catur quaelibet redfa, PD, eidem fuperAciei normaliter inAAens in 
D, Sc fecans refradfos radios in pundfis T , p, Y, p, 8c ix  produca
tur donec iAam PD fecet in / ;  tum in line& AD quaeratur pundfum 

VoL.HI. R r quoddam

#



Ds
PtANOAUM

3*4

quoddam B h^c lege; ut dudis B/̂  B P , Rat x / i x T : : B / l  B P . Li
quet ergo, qubd, A minimi refrangibilis radius incidat in B ver-

 ̂ fus /  tendens, is debet verfus F 
^ refringi; quippe cum ex hypo

thec At B P . & / : :  X T .  x/, hoc eA, 
Anus incidendae ejus &  refrac
tionis, Acut Anus incidendae 8c 
refradionis alterius minime re
frangibilis radii I X T .  Quam- 
obrem, ii iupponamus hoice 
radios retrocedere, alterum 

nempe e minime reffangibilibus T ad x, &  alterum a p ad B, 
8c maxime refrangibilem a p ad x, eorum omnium refradi tendunt 
ap u n d ojf; iiquidem notum eA Theorema, qubd radii, fecundum 
refradum ejus retrb incidentis, incidens viciilim At refradus. 
Jam,, cum radii diAbrmes PB, px, ab eodem pundo p manantes  ̂
refringantur ab eodem qubd iitum eA in perpendiculo PD; 
propordone inter px 8c PB femel cogniti, A ab alio quovis ejuf- 
dem perpendiculi pundo ad refringentem AiperAciem duae ducan
tur lineae eandem rationem habentes, hoc e A, A una deAgnans 
maxime refrangibilem radium At ad alteram, quaedeAgnat mini
me refrangibilem radium, ut px ad PB : tunc iAorum refradi (ex 
ante demonAratis § ^y) divergent ab aliquo etiam pundo, quod 
Atum e A in eodem perpendiculo P D , utcunque Medium ex parte 
radii rx iupponatur rarum; dummodo Mediorum alterum, ex 
parte radhpx, eandem denAtatem retineat. Quemadmodum, A 
maxime refrangibilis radius incidat fecundum/?x,8c refringatur a 
/, Medio Ailicet ver Ais ix jam poAto rariori quam antb; tum reda 
p^Acdu& a, ut At px. BP rrpx./)^, radius etiam minimi refran
gibilis refringeretur ab eodem/. Unde fequitur, eAe ad/% A-
cut Anus incidentia: radiorum minime refrangibilium ad Anum 
refradionis, § ^q. AA in ratione iAorum Anuum eA etiam /x 
a d / x ; eo qubd inAexa rx? deAgnet radium aequaliter refrangibi- 
lem, cujus pars ix produda tranAt per i d e m Q u a r e  eA 
/x./x. Cum verb radius ix fupponatur eAe ad refringentem Ai- 
perAciem fummb obliquus, Ave in angulo inAnitb parvo inclina
tus, adeo ut reda p/*pro infmitb parv^, feu null&, haberi debeat;

fequitur

L B C T I O N E S PAR.L SECT. III. O P T I C JE. 3 *3
fequitur eAe Dx-x^ DB=B/̂  ac quos valores pro x^ s/ltEFRAc-
8c AibAitucndo in fupra recenAtas proportiones B p . B / * :: T X . x ^ ^ '^ '^ '*  

&  : : ^x./x, emergent B P . BD  :: X T . X D , 8c p ^ . D ^ : : 7 x . n x .

Ex quibus pateat redas BP ad X T , 8c ^  ad parallelas eAe, an- 
guloique BPX ad PXT, 8c ad aquales. Sed ex hypotheA 
eA px. BP : :^x.y^, 8c proinde ang. ^x>-ang. BPX per Corol. i.
Lem. v. boc eA, ang./<x^>-ang. P X T . Q. E. D.

2. Incidentibus vero radiis, angulum deAnit6 magnum 
cum refringente AiperAcie conAituentibus, PropoAtum fic patebit.

Sit Hx reda, fecundum quam inci
dunt ; &  cum e Medio minus raro ad
veniunt, At XM minime refradus, &
XN maxime refradus. Cbm verb ad
veniunt e magis raro, At x;/z minime re
fradus 8c x^ maxime refradus. Ad
hibeantur etiam obliqui Ai mi incidentes 
radii ix cum eorum refradis X T , xp, xjf 
8c x/), quales jam defcripAmus. Ita fci- 

licet, ut, cum tanta At anterioris Medii raritas, ut radios HX in
curvari verius M &  N faciat, tunc etiam conAmiles radios ix in
curvet verfus T 8c p. Cum verb tanto major At ejus raritas, ut 
illos cogat verfus 8c %, tunc hofce Amul cogat verfus / 8c 
Sit inAiper APD circulus centro x 8c intervallo quolibet AX de- 
fcriptus, qui fecet hofce reffados radios in T ,  p, M, N, w,
%; a quibus ad perpendiculum Bx demittantur Anus refradionum 
T B , pc, M F , N G , ^ ; 8c ex lege refradionum patebit
eAe T B . pc : : M F . N G , 8c 8c infuper ex hypo
theA 8c conArudione patebit, eAe T B  Anuum iAorum maximum 
&  ^  minimum. Adeoque per Corol. 3. Lem. vi. eA ang. T X P . 

ang. MXN2* ang. ang. WX7?; 8c permutando eA ang.TXP. ang.
?x/:> ang. M X N . ang. ?%x%. Verum ex oAenAs in primo cafu, 
eA ang. T X P  <  ang. /x^. Quare 8 c  multo magis erit ang. M X N  <  
ang. #%x%. Q. E. D.

R r 2 P R O P
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P'  P R O P .  XVII.
ftANOKPM

<? AM o r^f/or/ ZZZ &/?/ZzzJ, <7<7%&/% Zf-
zẑ zzzzz, z'zz /)^zozz^ ̂ z^zzz zzzrz&zz^zzj'; <yzzo <%w/̂ K.f

AfFzZZzzw, z)z ẑzozf zzzrZzZzzzz/, zzzzT/o;* ;?/?//%
/zczzz/zzz z?zf r̂ r/z/zzz zz/y^ /̂ rzzzzzzzzzzz, y)o/? ^  z/zZ/zor ^̂ zŷ ZzzA

Nam R Medium poRerius denRtate fua valde parum fuperat 
anterius, ita ut refradtiones indefinite parvas efficiat, differentia 
refradtionum erit etiam indefinite parva ; Sc proinde minor quam 
fbret, il Medium poRerius fupponeretur denfius, ut refradfiones 
evaderent majores. Quare audta Medii poRerioris denfitate, au
gebitur didfa refradtionum differentia. Quod fi denRtas ejus in 
infinitum augeatur, refradtiones etiam, quantum poterunt, auge
buntur ; hoc eR, ufque dum omnes refradti radii perpendicula- 
riter emergant, angulis refradtionum Se eorum differentiis tunc 
prorfus evanefeentibus. Quare differentia reffadfionum rurRis di
minuta eR, donec in nihilum evanuit.

&r/&oZz%z%.

EtR limitis ejus determinatio, ubi differentia refradfionis evadit 
maxima, plus taedii &  laboris adminiRrare pofRt, quam utilitatis; 
cum tamen alicujus forte momenti cenfeatur denRtatem Medii cog- 
npfccre, quod, radiis in fe refiadtis, Colores maxime confpicuos 
efRciat  ̂ non pigebit hunc infuper deRgnare, idque primo cum 
incidentia Rt obliquifRma.

i* ERo lx  communis radiorum in fuperRciem AX, quoe- 
cunque Media dirimentem, obliquiRime incidentium via; Seeo- 

r p n- ruto refradti, ut ante, funto x  ̂Se xZ; 
&  agaturrcdta quaevis, praefatae fu- 
perRciei parallela, qum radiis iRis oc? 
currat in Se Z ; a quibus ad AX det 
miflis perpendicularibus, /*c, /E, bife- 
cetur CE in D; 8c centro D, diRanti  ̂

DX, circulus defcribatur, fecans in p, Se EZin T ; junganturque 
X ? Se XT. Dico, quod, cum ea Rt poRerioris Medii denRtas, ut 
radiorum fecundum ix  incidentium maxime reffangibiles ad p, Se

minime

A

i* R  T

minime refrangibiles ad T refringat, tunc angulus pxT quamREFRAc- 
maximus evadet. Etenim, utcunque Medium poRerius ponatur*"""""* 
denfum, refradti radii ita lineas cp Se CT in pundtis ac Z fecabunt, 
ut redta />Z ipR AX parallela Rt. Quare, R ducatur linea Dr, quse 
lineas omnes Ẑ bifecet, centrum cujufcunque Circuli per^ ac Z 
tranfeuntis, femper jacebit in eadem Dr. At angulus /)xZ eR an
gulus in fegmento circuli per pundta /̂ , Z 8ex tranfeuntis; qui 
ideo erit Maximus, cum ejufmodi circulus exiRit Mimimus; prop- 
terea quod ratio fubtenfse /)Z ad circuli dimenRones tunc evadit 
maxima. Verum iRe circulus Rt omnium minimus, cum centrum 
ejus cadit in D ; Rquidem pro femidiametro tunc habet XD mini
mam refradtarum quae ab x ad RD duci poffunt. ER ergo angu
lus />xZ tunc maximus, cum centrum circuli tranfeuntis per pundta 
P, Z Se x cadit in D ; adeoque, cum circulus XPT Se angulus PXT 
ejufmodi Rint, liquet PropoRtum.

Hinc obiter pateat hunc angulum PXT tunc etiam Maximum 
evadere, cum talis eR poRerioris Medii denRtas, ut angulus re
fractionis mediocriter refrangibilium radiorum obliquiRime fecun
dum ix incidentium, Rt femiredtus; Se eo minorem perpetim 
Reri, quo iRe refradfionis angulus a femiredto (exceflu vel defedtu) 
magis deviat. Quemadmodum, R refradtiones ex Aere in A- 
quam, in Vitrum Se in CryRallum peradtse conferantur, d calculo 
patebit, quod, cum angulus incidentiae Rt 90"'. proxime tunc an
gulus refradfionis in aquam erit major femiredto, inque vitrum 
erit minor. Quamobrem Aqua minus denfa eR, Se Vitrum ma
gis denfum, quam ut eRiciant angulum PXT maximum. Et pro
inde, cbm CryRallum Rt aclhuc denRus, efRciet iRum PXT mi
norem, quam Vitrum efficeret. Et Rc Vitrum, etR minus re- 
fringat, in iRhoc tamen cafu heterogeneos radios in fe refradtos 
magis ab invicem diRipabit quam CryRallum; eoque padto Co
lores in oppoRtam ejus fuperRciem projicit magis diRindtos. Sed 
hsec eXpertu Ruit diRicillima, quod Vitrum Se CryRallum denR- 
tate parbm differant, nec poffint haberi fatis craRa; 8e R poffent, 
tube propter maximam craRitiem haud forent fatis pcrfpicua.

Czz/? 2. Qubd R linea, fecundum quam incidunt radii, non Rt 
maximd obliqua, Problema emergit Solidum. Sed lubet modum 
oRendere, quo conditionibus ejus nonnihil mutatis, ad Planum

*  Lege reRarum.
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Sciendum ell itaque, quod, cum inter extremosDe reduci poterit.
LÂ ROM ^  maxime difformes radios, innumeri lint intermedii, qui gra

dibus continue EiccefEvis 8c infinite parvis, aiii magis aliis refrin- 
.guntur, differentia radiorum extremorum conffata erit ex confi- 
.milibus intermediorum differentiis, numero 8c parvitate infinitis. 
Jam cognitis proprietatibus i Rarum infinite parvarum differentia
rum, poffumus exinde de omnibus fimul aggregatis, five de dif
ferentiis finite parvis, quales intercedunt extremorum refractioni
bus, judicium ferre; prsefertim cum iftae differentiae fint admo
dum exiguae. Sic cognito quod infinite parvae differentiae augen
tur, diminuuntur, vel fimul maximae evadunt aut minimae, con
cludendum erit, quod omnium fumma perinde augetur, dimi
nuitur, vel maxima fit aut minima. Quod ii non fint omnes fi
mul maximae vel minimae, tamen fumma pro maximi vel mini
ma haberi poteff, cum id accidit intermediae parti. Sic omnium 

, colorum latitudo tunc maxima cenferi poflit, cum id accidit Viri
ditati. Jam licet Problema propofitum, cum de differentiis finite 
parvis agitur, exiffat Solidum, fi tamen inffituatur de differentiis 
infinite parvis ad Planum reduci poteff. Verum huic folvendo 
nolo obnixe incumbere, fed breviter tantum offendam, quo padfo 
calculus in hoc 8c ejufinodi aliis fit ineundus, ut ad aequationem 
perveniatur, ex qu& maximus angulorum infinite parvorum poflit 
elici. Et infuper ex eodem fundamento determinabo proportiones 
differentiarum refractionis refpedfu diverfbrum Mediorum, quas in 
praecedentibus quatuor Propofitionibus generaliter tantum defcripfi.

59. Primo itaque inveffiganda eft Regula vel aequatio, qu&, 
ex uno utcunque refra&o radio dato, refradfus alter, cum eo con- 
ffituens angulum infinite parvum, cognofci poterit.

Radiis e Medio dat& denfitate in Medium cujuflibet dcnfitatis fe
cundum obliquiffimam lineam ix, ut prius, incidentibus, fint XR

&  xr Refradfi duo; 
E quorum alter XR fit al

tero xr paulo magis re- 
frangibilis, digerenti  ̂
tarnen infiniti parv^; 8: 
agatur lineola quaevis 
nr, his in R 8c r oc

currens

currens &  refringenti fuperEciei parallela. Ad quam fuperficiem REn Ac- 
normales etiam R D , ^demittantur; quas datam Enitamque dif-"°^'^'* 
tantiam ab x, ab invicem verb infiniti parvam habere fingito.
Sed lineolam Rr, cum radiis per R &  r tranfeuntibus, plus aut 
minus ab XD vergere (quemadmodum in praecedentibus) concipi
to, pro varia pofferioris Medii affumend^ denfitate. Jam E redta 
DR fecet radios xr in M, &  ix in K, cum infinite parvum trian
gulum RM7* fit fimile triangulo DMX, a quo triangulum KRX noR 
nifi infinite parvis differentiis, RXM 8c DXK, difcrepat, quae diffimi- 
litudinem non inferunt;. triangula etiam RM7* 8c KRX proEmilibus 
haberi debent. Et proinde demifEs perpendicularibus KL 8c RN, 

erit Kx. LR :: Rr. MN. Adeoque, cum Et (nam e A

XR. KR ( -  VxR^-xK$) : :  KR. RL) erit etiam MN in Rr,.

quae differentia eA inter XN, Eve XR 8cxM. Et inde erit XM=r 

XR-^ ^ -̂  in Rr. Inventa eA itaque relado inter xx, XM 8cr 

XR, cum angulus IXA Et inEnite parvus. Quinetiam, utcunque 
ix obliqua ponatur, illae xx, x-ar Sc xR eandem relationem obfer- 
vabunt, Equidem reciprocb funt ut Enus Incidentiae &  Refra&io- 
nis; 8c proinde inventa eA etiam inter eas relatio pro quavis obli
quitate incidentis ix. Atque ita cognitis, aut utcunque ad arbi
trium affumptis, xx 8c xR, inde XM Emul cognoAitur. Quod* 
primo determinandum propofui.

Quamobrem Et ix linea datum quemvis angulum Axi cum re
fringente fuperEcie conAituens;. caeterifque Aantibus, erit MN̂ =

^  Infuper eA R D  ( = \/X R ^  -  X D % ). xo ::  M N . N R ,, 

atque, adeo, eA N R = - xn . Qubd:E N R  dividatur per/
X R x X K x V X R y -X D y

X R , prodibit Enus anguli R X N  refpeCfu circuli, cujus femidiame- 
ter Et unitas. Quare, cbm angulus iAe 8c Enus tjusEmt maxi
mi, ad maximum angulum determinandum quaerenda erit maxi

ma quantitas hoc e A maximum .. give (fa6f^

per datum diviEone) quaerendum erit Maximum

- : id quod per Methodos de Maximis 8c Minimis fa

tis

SECT. III. & P T  I C ^E.
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tis notas Aeri poteR, &  prodibit xR<y<?-3XK/?x XR<7-2XK<yxXD<y; 

eujus aequationis conRrudfio eR ejufmodi ( )̂.
A  pundfo quolibet incidentis radii ix  demitte perpendiculum 

I A ,  &  in eo fume AF=AX; 8c xi produ&o ad B, ut At iB = jix ;
fuper BX defcribe femicircu- 
lum BEX ; cui inRribe X E =  

X F  : dein X B  produc ad c, 
u t R t B c - B E .  Super cx 
defcribe iemicirculum CGx; 
quern in G  fecet perpendicu
lum iG  fuper diametro ejus ad 
i eredtum. Denique centro 
x, 8c intervallo G X , defcriba- 
tur arcus G H , fecans A i  pro- 
dudtum in H . Ducatur HX, 

8c producatur verfus R; erit- 
que Rx ipAus ix  refradus, 
cum tanta At poRerioris Me
dii denAtas, ut diRerentia re- 

fra^Rionis RXM Aat omnium Maxima. Quo invento, denAtas poRe
rioris Medii, talem refradtionem efHcientis, facile dabitur. Concipe 
ergo radios XR 8c xr Ag. p. 3 18. eRe mediocriter refrangibiles, di- 
verfb tamen gradu; 8c poRerius Medium, Ac inventum, non modo

inter

L E C T I O N E S PAa.I.

( ' )  RECTA XD (fig.p. 3: 8. )  pro arbitrio fumenda fignificetur iiterA DatA x o , propter anguium
DXK datum, idenim ponitur, dabitur xx ; quam iitera  ̂ fignihcet. Sit z  reRa quaedam, quae ea 
dege Suat, ut duarum, datm XD&indeHnitaexz, fit iemperproportione tertia. EritigiturxR*=4K.
^  XR* — XK* c z  — .  .
Q u a r e  — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — - - - - - —  . C u ju s  Huxto his n o tis  fign tfican da erit,

XR* X VXR*  — XD* <az V<iz —  <!*

^  ^ HAc autem Huxione nihilo aequatA, erit etiam 3A'% — g%* — §cz*=:o. 
z*x<sz—

Quare — z —  z* — aA* (hve z* =  quae pro iiteris z ,  4^3, iiiis — , x c , XK rdH-
*  4  XD

tutis, in ipfam aequationem Newtonianam migraverit,) Hujus autem aequationis conRruRio ievifE- 
rmo negotio abfoivenda efi. In XD produ&A capiatur xz, ad quam A, vei x x , rationem habeat quam

.XD nd 3xx. (Nimirum ut St xc ^  — .) Ad reRam xx magnitudine&po6tione datam applicetur

reAanguium, quod dupto quadrato ex x x  aequate 6t, & quadrato deficiat. Sit EZ defedMts iatitudo. 
Duarum xz^ XD capiatur x Y  proportione media. Centro x  radio XY fcribatur circutus: qui cum 
reCtA DR, A pundo D ad perpendicuium ptani refringentis eduda, in pundo a concurrat. Radius, 
qui fecundum ix  incidit, in xx refringetur, S taiis fit materiae circum DXR denRtas, quae angutum 
x x  M maximum e&ciat.

Ad hanc

S E C T  H I .  Q  P  T  I  C  i E .  g z t

ter iRos, fed 8c inter extremos feu maxime diRormes radios, maxi-R^^Ac. 
mam circiter quam poteA refradlionfs diRerentiam eRiciet. *

Sin autem h^jufmodi 4 i^ECnAarum propoitiones a  ̂ya?iam ra
ritatem vel denAtatem Mediorum defiderentur, e jam oRenAs fa
cili determinabuntur, dupimodo ponantur inAnite parvae. Sic 
raritate vel denAtate qioRerioris Medii tantum variata, ut radii fe

cundum ix  incidentes nunc refringan
tur ad M &  R, nunc ad a% 8c r duc- 

K taque quMibet DK ipA DX normali, quae 
n fecet eo$ in K, M, R, ?% 8c f, erit an- 
^  gulus inAnite parvus M*XR ad conAmi-^

^  lem- Rnguldni Aciit ad
X R yxR U   ̂

Qu6d A raritas vel denAtas^  X'?-XK?
R ! X^XrD *
7A prioris Medii varietur, non mutato pof- 

terioriMedio^An^lyRa M ledeprehen

det, quod (in Ag.p. 318) At in Rr, 8c proinde quod

At ang. M X R . ang. w x f ; non enim perinde

eR, Ave raritas Ave denAtas anterioris Medii, Ave poRerioris Medii 
varietur, ut e praeoRenAs pateat.

60. PrcpoAdbnes praecedentes ad luminis Elonginquo manan
tis diRuAonem fpedfant. In duabus fequentibus agitur de re- 
fra&ione luminis e propinqup manantis.

 ̂ Ad hanc conRntaioaem duo font neceUaria; primum ae dupium quadratum ex xx  quadrato 
ex dinaidiA XE majus fit ; tum etiam ut XY major fit quam xo. Quorum utrumque temper fieri, 
&  'eo qudd xx  major fit ûArti ZD,faci!t ofiendetur. Citm enim xx, five^, majus St quAmxD vet 
4, omnino 8^*!m^us erit quam 9%  Qg f̂ îePaia* minus quAm *4*. Qgare et a#*4* minus quAm

Et aA* minus quam Sed ^ -  quadratum eA ex dimidia XE. Quare 6ve dupium
4 ' 44 \ 44*'

quadratum ex xx  quadmto ex dimidia XE minus erit. Rurfus cAm XE x  xo ex conffruAione fit 
tripium quadrati ex x x ; cum etiam, propter anguium ad D redtum, quadratum ex XD minus fit 
quAm qnadratum ex x x , erit xx x  &D niajusquam tripium quadratum ex xo. Qgare et reda xx 
major erit quAm ut tripia fit xo. Omnino igitur xn minor erit quAm dimidia XE. Segmentorum 
autem xz, XE cum majus fit xz, certe re&a xz dimidia XE major erit. Multo igitur major qtiAm 
sen. Redtangntum igitur xz X XD, five quadratum ex x v , majus erit quadrato ex xo. Quare et 
reR axYrpa&  xD major, Q^E, P . , ,, ^
* Quod fi fegmentornm xz, EZ ntrtMique reAA co majus fit, gemina erit Probiematis confiruc. 
tio, nempe cum utrumvis fegmentum pro z  ufurpare iiceat. Unde gemina erit reRac xx pofitio. 
Id e fi, dute erunt denfitates materiae infra fuperficiem AD, quae, radium incidentem ix  diversi re
fringendo heterogeneos tamen radios ita utraique refringant ut anguium RXM maximum efHciant.

Voe-HI. S f  P R O P .
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^  y^^/'y
<̂9 Cf M7M ^  FAT ̂ ^7*^
^  /pywwtyw, ^nY T^mor.

Scilicet, chmdenAtas ejus haud minor At quam denAtas. alte
rius Medii, ut refragio Rat infinite parva, turn digerentia redac
tion is erit edam inAnite parva, Sc proinde augebitur ex aud^ den- 
AMte. Qudd g  denAtas ejus in inRnitum augeatur, tum omnium 
yadiorum in Ulud incidentium pefradi perpendiculariter emer
gunt (§ 4 4 ); Sc 6 contra, fbli perpendiculares poAunt ingredi me
dium rarius edenA ori(§ 4 7 ); unde omnes radii a pundo ad 
pundrum Tefradi tunc pergent in itidem lineis, gve coincident, Sc 
Ac dig&ehtia refradionis rurAis in nihilum evanefcet.

3* !  L E C T I O N B S PAn.t

P R O XIX.

j6&Ryvg%%#AP fc^/;y ^
c/Yw r#Wyrj% w^/y ?w-

- ̂  *MMf; -'w w gar,' kar â&r/g A&<%?

\ Sit A T  Riper Acies ita rediii- 
gensdifAuxnes radios P T X ,  ypx, 
ut manantes ab eodem pundo y 
in idem rurAis conveniant ad x. 
BSco, A Medium prius eget ra
rius, ut praefati radii adhuc ma
gis refringerentur, putaFTxie- 
cundum F/x, 8c ypx iecuUdum 
ypx, qubd angulus px/ foret 
major angulo PXT  ̂ ut Sc angu
lus py/ major angulo P F T .

Ad abbreviandum prions cafhs demonRrationem, ponamus ra
dios ege quam minimi diAbrmes; ut, propter inAnit^ parvam dif- 
^reptiam refradionis, angplos PXT Sc px^ conAituantinAnite 

4  parvos.

parvos. (ConAile CaA a. Schol. ad Prop, xvn .) Tum ducatur Re 
TX re Rudus radii conformis ipA FPX, ut infinite parvus angulus^ 
4KTX At digerentia refradionis radiorum fecundum eandeHiFTm*- 
cidentium; Sc pari modo ducatur Redadus radii conformis ipd 
Fpx, ut angulus inAnite parvus exiAat digerentia refradionis 
radiorum fecundum eandem F/ incidentium. Liquet ergo, quod, 
cum radius F̂  fit obliquior quam FT, atque etiam in Medium den- 
Rus incidat, erit /̂x major angulo KTX. Adhsaec producantur 
KT Sc donec in pundis n ac V  fbcent lineam FA, quae fit plano 
A T  perpendicularis; 8c ultra producantur ad /  8c ita ut fit 

,^r; :: TF. -r/*; Sc ^  ::  #F. ^ ; Sc erunt punda At inven

ta, fbd r^iorum FTX Sc gyx per prqp. vrn. GaA 2. Et
inde x/i T/*:: ang. KTX. ang. PXT; ut 8c x̂ -. ::  ang. 4/x. ang.

(CaA 3. Schol. Prop, x n .)  iAae quidem proportionalitates 

non funt omninb verse, ubi. angmii praefati, per differentiam re- 

e & d i,t  r :d^#pitse, alictyus m ^ gcjtu ^ n is;

# dv eri^t^^ ^ agi^^ ce du n t,  ,gup, juguli .iAt^atuuntur 
tum ores; adeo nt'in m g u l^ m gp ;tep a rvi3  pro accurate veris h a- 

.l^ri debeant. Jam, Gum ex  hypotheA At A ^  AT, ent etiam 

,xY<:xT, ut S c # > * r / ;  quemadmpdqm patet ex determinatione 

Sc / fu p r a  poRt^. Quamobrem eA /?. i x ,

vel perm utaM o T X p  Sc copaponejido, %

hoc eA, AibAituendo rationes h iA e aequales, ang. ̂ x/. ang. 

ang. PXT. ang. KTx; Sc permutando, px/. p x T > -^ x . KTX: verum  

eA  ang. #^ x> ang. KTX, ut.didum  A u t ; Sc ideo multo magis e A 

an g. ̂ x/>* ang. PXT. E. D.

- rEt hinc verb de poAeriori uafu, qu^l demper At ̂ F/^ angulo 
P F T ,  Aat conjedura; Aquidem demonArationem longe difRcilio- 
rem poAularet, 8c his tamen multa impendige verba jamdudum 
'peftseRRn eA. ' H&c itaque de teAadaonibhs foliftaHa AipetAciei 
IhAcianft. . .....

6 1. Quod A gemina At refradio, proinde ut in Prifniafibus 
contingit, quorum phaenomena prseArtim explicare Aatui, radio- 

Rc yeAadorum pagiones e praecedentibus ita manifeAoe funt,
S f  2 ut

SECT. ill. ^  P T  1 C
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PLAMOKCM ^  illas parum negotii intereAe videatur. De parallelis qui
dem fuperRciebus nihil aliud occurrit obArvandum, quam qubd 
po Aerior tantum recurvat radios, quantum prior incurvat. Da 
inclinatis verb fequentia notentur.

P R O  P. XX.

AF0777Ĉ 07707 7*777%/ 777/ PT- 7̂%% 7/7b07̂ *077/00, ^0/? 77/7*77777̂ 7/0 7'0/7*̂ C%'077077/ 

7//V07̂ *07*0 ^07̂ *077/.

Patct per Prop. v n .
Atque idem de parallelis vel Convergentibus radiis intelHge, 

quod nempe poA utramque refractionem manebunt Paralleli vel 
Convergentes.

Qubd ii punCtum,  ̂quo quilibet inRnAe propinqui, poA utram
que refractionem, divergunt, five focus Imaginis trans Priiina 
confpicuse, deiideretur, inventio ejus aSchol. ad praefatam Prop, 
vili. manifeRaeA. Sed ut promptius Rat conjeCtura, juvabit ad
hibere Theorema hocce mechanicum, ŷoô  777/ 07777&W
/%77777 0%*0//07* 7%/?T277///777Z P7*//777T7 T7^^7*o%//, ^777777%. %7/̂ o/ D^7:-

777777, pT777g-0, 7/7777777707/b 7*o/7*77^/07700 %/%0 @  7777/0 77̂ 77 J$77/

^7/77707/77777 777̂ 7777/00. : ( ^

P R O P .  XXL

EJV %0/07*^*077070 T*7?7///o 777/ p7*//777H T/W07^*077//^770, 77^777 77/7*77777-

(?770 7*o/7*77C//0770777 0077T707̂ *077/.

IdquodconA atex Prop. x St x ii. Scilicet ex illis, qui in 
plano ad utraque refringentia plana perpendiculari jacent, magis 
refrangibiles ex incidents paulo obliquiori convenient cum minus 
refrangibilibus; atque idem in innumeris fere aliis planis Aiper- 
Rciebus continget.

P R O P .
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P R O P .  XXII.

E  7*777%70 //77̂ 770y&r 77 /)7777Ĉ 7 777/ ̂ 7777C?77777, ^VO ^  O3/07?0 777/ 07*77̂ 7777

7*0/7*77^ 70, <?%/ 777/ v e r /70 0 777 /)7* /̂77777//o ^ 7*777/3/7772  77///0  ̂ 7*0/̂ 707*00 /77772-

^7777/, p7*0 00 77/̂ 772/ 777^7/ <30 7727̂ 70 7*o/7*7772J7̂ 2̂ J*.

Per Prop. x. unde colorum ordines deRniuntur, de quibus
poAhac.

P R O P .  XXIIL

^770 777T3yor %% 7772̂ 27/770 V07*/7043/^jC^77277/70, 0^/07*70 ̂ 777*7̂ 770, 7%̂ 07*072- 
//77 7*0 *̂777?707270 Ĵ O/ 00 77777/07*, 777&: 00/P7*27772 77/ 7̂77*072/777 <%/-
/7777̂ 707*. ' - - ,

Et hoc manifeAum eA b Prop. II.

i P R O P .  XXIV.

ŷO 7%?77/%b7* 0/? P 7*3/777T7/7r 77777/0/777, T70/ <?773 7*777*7770 <̂? A/oT/777772* 07*7*- 
f%773/?M%7%, 070/07*70 /)777*7̂ 770, 00 777̂ 07* 07*7/ ro/7*̂ <^07770 7/7̂ 07*072/7̂ , 
^  /777/0 C0%7*%7M 77̂ 777*077/777 7727772̂ %/07*.

Scilicet poAerior cafus b Prop, x iv  St xvi. patet. Priorem ve
rb, ne per Prop. x v ii. m dubium revocetur, Rc oAendo. .

Concipe magis reAangibilem radium, PR, 
/  \  &  minime refrangibilem, TR, Cc in Prifma

/  \  . ad idem quodvis punCtum R incidere, ut
i refraCti pergant in e^dem line& R7̂  ac de- 
nub in 7/ refraCti divergant verfusp ac /. 

 ̂ A B  ̂ Quo poRto eonAat per Prop. xv. qubd an
g u lu s ^  ex auCt  ̂ Prifmatis denRtate augebitur; deque angulo 
PRT par eA ratiocinatio, R modo radii conRmileS fecundum eaf- 
dem lineas retmcedere concipiantur. Patet itaque aRertio de ra
diis in Prifmate coincidentibus, St mde etiam de Parallelis.

L E M M A

REFRAC-

3^3
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L  E M M A '  VII.

%i,gi g ^YT^rV w
iK f y Y Y  <$ij, j i^ ^ Y -

ŷ /ft?̂ 7<5r̂ ?M ŷjg'-M&rafTM v̂Yr ̂ 77771 rcJirYY 
7*7/777 gw* &^Zc /77̂ 77/7 777/̂ 7*777̂ /̂7/777 7W7Y/777 /̂*
ŷ </7/; ^  ^  B, G/?c D r
j/%  /y/^T/A/J B l ^  +  D I / Y >  2 /y77J .  J I G .

Etenim defcripto quovis circulo ADG, tangente refringentem 
fuperAciem in i, cujus diameter At Ai, quique dittos radios fecet 

in  %,. j ,t%  r̂ G, B? ^[^ndpqui^em anguli 3ij 
8c ji/Y fint aequales, erunt etiam arcus 8c 
aequales. Sed dudtis Aj, A ,̂ See. erunt Â , Aj, 
A/Y Anus incidendarum, adeoque inter fe ut Amt 
AB, AG, AD finus refractionum. Quare (per Lem. 
vi.) eft ardus DG major arcu GB, 8c inde 2jG< 
2JG+ GD-1?B= JD + ^ =  JD-J/Y +J^ +JB = D/Y + B̂ ..' 
hoc eA, ajG -CD/Y+B ,̂ Ave angulus Bi^+ang. 
J iB >  2 a n g .jiG . Q .E .JD.

- .,<

JHc77?<?j^7j  J ' 777^ ^1
^  7̂77^ 7̂7?  ̂cs77̂ 7*^ 7̂7<̂ 7?Y, Y^r 7773̂ 77777/1 7̂/777 /?̂ 7/3 -
Y/j ^  M?<%?

i f TSitf iAgii ^Prifma j  ĜRSN radius u- 
trinque aequaliter refraCtus ad R8c 
^ ; et i.yq^.nlius radius refraCtus in- 
ceaputliaer, magis quidem ad p, mi- 
u w  ad qt, ,6c pftoducantur hi radii 
donee -RM jocourbmt) LP &c qî  in T,
o& yeB^iac^a^m y# .^ ic o  tmgulqm 
Rvs eAe majorem angulo PTq, Quod 

ut pateat, concipe radios in lineis PQ,8c Rs hinc inde pergentes 
utrinque egredi PriAnate, 8c Ac  ̂Medio denAori in rarius refringi. 
Nam in triangulis CPQ., CRs, cum angulus c  communis At, cse-

teronim

terorum angulorum fummce erunt aequales; 8c proinde, cum CRS RernAc- 
At ifbfceles, du^um anguli csR aequabitur angulis cpq.+ cqp. 
Quamobrem radii qp incidentia ad p tanto major eA incidenti^ ra- 
du RS ad s, quanto eadem incidentia At major incidenti^ pq,ad q.
Trium itaque incidentiarum diAerentiae Amt aequales; adeoque, 
juxta Lemma pnemonAratum, Aimma refradtorum angulorum, 
per incidentiam maximam 8c minimam eAeCtorum, major erit 
duplo anguli refradti per incidentiam mediocrem eAedti. Hoc eA, 
ang. QPT + ang. PQT>- 2 ang. Rsv, Ave >  ang. Rsv + ang. vRs.

Itaque, cum in triangulis PTQ_8c Rvs fumma angulorum ad baAn 
pq., lit major Arnun  ̂ eorum ad baAn: R&; erit angulus verticalis 
RVS major angulo verticali pT .̂ Q .E .IX  , ,

 ̂ -- ., - ) :r ; dj .  ̂ .
L E M M A  VIII. r ,  M
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& ' /r&f 3 i, j i ,  1̂, 3 ij, ji^  rô y/-
r^ Y  ^  1

. %%?/?% IK, ^  A Y!̂ ?aYo, &^arY M%
to, i n ;

f Z < i ,  j i ,
<7i r<p/r^' r ^ Y r c / y ^ w / Y y Y  ib, ig , id,

?*f77;Y% /̂ c/&̂ Y/<2 /̂? a-7̂
7YYy^7?Y7G f^ yra^ T tfr 7̂/07*̂ 777 YgCT^YY  ̂ /̂Y 777^7-

yY7o-
'.' %%, 7?7̂ . Bih + 73̂ j. Did^

2  G ig.

- Etenim deferipto quovis circulo ADi tan- 
ggnte refringentem fbperAciem in 1, cqjus 
diametpr At, Ai, quique praefatos radios in 
ptin<%s % B,.b, g, B; d fecet: cotw 
d p e Aibtenias ab A ad quodAbet iAorum 
pim^urum duci,;. &  erunt A^ Ag% A^finter 
^  ut fnnt AB>AG„A& ; atque etiam, ut Amt 

i .Unde feqnituq quod As, AĜ  
A33 inter fe funt ut Ab, Ag, Ad. Et prae- 

< tecea periLem; vi.. quod Atr arcus easy arcu 
^ a rp is  gfbm m u bg. Jam Aat arcus

GM=BGy
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GM =BG; eritque G D > GM 8c AD >- AM. Item
in peripheric AD fume punCfum quoddam 
N, fub hCc conditione, ut, ii concipias AM, 
AN fubtenias duci, fit AB. Ab : : AM. AN, & 
erunt AB, AG, AM inter fe, ut funt Ab, Ag, 
AN ; adeoque, cum arcus BG ac GM Rnt ae
quales, eritftimma arcuum Bb + MN (per 
Lem. v ii.)  major duplo arcu Gg. Sed, cbm 
fit AM. AN : : (AB. Ab : :) AD. Ad; vel con
vene AM. AD : : MN. Dd, propter AD >  AM 
erit arcus Dd> arcu MN ; 8c utrobique ad

dito arcu Bb, erit arc. Bb+ arc. Dd> arc. Bb + arc. MN; 8c multo 
magis erit arc. Bb + arc. Dd>- duplo arcu Gg, five ang. Bib+ ang. 
Did>2ang. Gig. Q. E. D.

P R O P .  XXVI.

g Pr//wg/F g^jg&r^w,
^g ^c  w /^/wg pug-

^7, rg/7% /g^7  g/7*c3/%gp

In Prifmate ABC fumatur CR ae
qualis cs, 8c Rs ducatur, ut 8c alia 
quaevis linea PQ,, quae non fit paral
lela ad Rs; 8c concipe radios in Pris
mate fecundum has lineas PQ_Sc RS 
hinc inde pergentes, ad punCia p, Q,, 
R &  s egredi; 8c maxime refrangi- 
biles verfus K, M, H 8c o refringi, ac 

minime refrangibiles verfus 1, L, G8c N. Dico, qubd refradio- 
num, inaequaliter ad P 8c Q^faCtarum, differentiae fimul fumptae 
iPK + LQM fint majores quam URG+Nso, diRerentiae refradionum 
aequaliter ad R 8c s fabarum fimul fumptae. Nam incidendarum 
ad p, q_8c s differentiaefuntaequales, ut oftenfum erat in Prop, 
praecedenti, atque adeo per Lem. v m . differentia refractionis ra
diorum didbrmium ad p, ubi maxima eft incidentia, una cum 
diRerenti&confimiliadq., ubi mihima eft incidentia, excedit du
plum confimilis differentiae ad s, ubi ipddentia eft mediocris.

Hoc

Hoc eft, ang. rPK + ang. LQM3* 2 an g. Nso. Sive, cum CRH 8c R "n c.  

Nso aequentur, ang. IPX + ang. LQM >  ang. Nso + ang. eRR.

Q. E. D.
Pofui quidem radios  ̂ Prifmate utrobique egredi; fin 

pergant ab 1 8c x per P 8c Q. ad L 8c  ̂G 8c n pCf R 8c s 
verfhs N 8c o , linearum pofitiones 8c quantitates angulorum hon 
inde mutabuntur; 8c proinde demonftratio praefata tunc etiam 
valebit; 8c propter eandem rationem valebit etiam, cum radii ad 
Prifma divergentes, evadunt in Prifmate paralleli. Quod idem de 
Propofitionum x x iv  8c x x v . demonRrationibus itidem intellige. 
Quinetiam in aliis quibufcunque cafibus, ubi divergunt ante re
fractionem 8c poft convergunt, vel in Prifma incidunt paralleli, 
non adeo multum & parallelifmo intra Prifma recedunt unquam, 
quin ut anguli, vel differentiae angulorum, quos incidentes cum 
emergentibus conffituunt, pro iifdem circiter haberi poflint, ac 
fi intus effent paralleli; adeoque didas Propofitiones ad omnes 
omnino cafus extendi.

SECT. III. O P T I C <E. 3 2 $

P R O P .  XXVII.

C/ &%/%gp rg^n, g F g^ x, Pr^/wg
ABC ĝ ĝ/77, r^ g C ^ J , ^ & p p ^ g r  g/?jg/r' DPR, GXH,

Problema ex eorum numero eft, quae 
Veteres linearia dix&re; at fequens Me
chanica folutio, q u itu m  exigunt fes 
Pra&icae, veritati appropinquata Pinge 
fummam angulorum DFE + GXH aequa
lem effe angulo NMO, quem radii duo al
teri FD 8c FE, quod ad refrahgibilitatem 
confimiles, ac juxta quamvis lineam LM, 

redae* angulum DFE bifecanti quam proximi parallelam, inciden
tes poft Mnam refradionem conftituunt. Et C radiis ad x refrac
tis, aliquem c x  cum incidente radio FD convenientem in v , produc 
ad /  ut fit/  locus Imaginis, quam Objedum F oculo in x confti- 
tuto exhibet. Dein ang. OMN ac diffantiis /x 8c/v mechanici 
cognitis, dic e fle /x ./v :: ang. NMO. ang. GXH; 8c erit GXH, quem 

VoL. III. T t  quaeris
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quaeris proxime ; quemadmodum ex oA- 
tenAs ad Schol. Prop. x n  quodammodo 
manifeAum eA. Cum refradliones utru
bique non funt admodum inaequales, res 
expeditius ablolvitur per Schol. ad Prop. 
I. Angendo ede v x . F v  : : ang. D F E . ang. 
G X H , vel compoAte F v  +  v x . F v : :  ang. 
N M O . ang. G X H .

S E C T I O  Q U A R T A .

62. r ^ r w r ^

H^cc de refractionibus Planorum. De Curvis &: praeiertim 
Sphaericis fuper Aciebus jam agendum eA : quarum doClrmam re- 
IpeChr homogeneorum radiorum fequentibus PropoAtionibus com- 
pleCli conabimur.

P R O P .  XXVIII.

Nempe eadem eA refraCtio radii a Curv^ ac eA a Plano contin
gente Curvam in punCto refra&ionis. Quaere ergo refraClum a 
contingente plano per Prop. IU.

P R O  P. XXIX.

<S7  n a # ; ^  fo/%^r*%M?^ y b j ^ ^ r ^

r<yr/^F^r, r /̂r b̂7or /̂7% proAr7̂ for^w ro/r-

Sit A pundtum radios eja
culans verAis Iphericam At- 
per Aciem, BNP, centro c de- 
Ariptam. E vertice &  centro 
erige ad axem Ac perpendicu
lares BH&  c i ; ipAfqueoccur
rentem, in H &  1 age, quam

libet

SECT. IV. O P T  I C AE. 331

libet Ai per pundlqm A. Tum  a punCto c verAis 1 cape CR, quae Re" Ac- 
At ad ci ut Anus refraCtionis ad Anum incidentiae; 8c age reCtam 
HR occurrentem Ac in z  : &  erit z concurAts reAadlorum, quem 
oportuit determinare. Sit enim AN radius axi viciniilimus inci
dens ad N, &  occurrens ci in K. AgeNZ occurrentem ci in j  ;

ut mos eA, concipe inAnite parvum arcum BN aequalem eAe 
BM Agmento redlae BH ad radium AK terminato; Sc erit c i : BH= 

cx : BN ; ac BH. CR : :  BN. c j. Et ex aequo ci : CR : : cx : c j  ; 
hoc eA, cx. c j  ut eA Anus incidentiae ad Anum refradtionis. Et 
proinde, cum anguli CAK. & cz<§* ex hypotheA Ant inAnite parvi, 
adeoque cx  ad AN, Sc c j  ad NZ perpendiculares, vel Altem ae- 
quipollentes perpendiculis, erit NZ refradlns ipAus AN. Q. E. D.

Cor. 1. PoAto i ad R ut eA Anus incidentiae ad Anum refrac- 

Aonis, erit  ̂AB. Ac : :  Bz. cz. EA enim L AB. AB : :  (1. R ::)

ci. CR, 8c AB. AC : :  BH. ci. Et ex sequo perturbate L AB. AC : :  

(BH.CR::) BZ.CZ.

Cor. 2. Si quando pundlum A inAnite diAet, Au parallelos ra
dios ejaculetur, tum propter aequales BH &  ci, erit i. R : :  BZ.cz.
Atque ita, A refraAi radii paralleli lunt, tum propter aequales BH 

Sc CR, erit 1. R : :  AC. AB.
Cor. 3. Si 6 quatuor pundlis A, B, c & c z  tna quaevis dentur, 

poteA quartum inveniri, ut e Aquentibus exemplis patebit.

1 . Dentur A, B, c, 8c quaeratur z. Scilicet eA j^AB.Ac::

Bz. cz  ; adeoque diviAm, L AB-AC. AC : :  Bc* cz.

2. Si datis A, B 8c z quaeratur c  ; cum At j- AB. AC ::

BZ. cz, viciAim erit  ̂AB.Bz:: AC.cz, &; compoAA  ̂AB+BZ.Bz::

AZ.CZ.

3. Si dads A, o &  z quaeratur B ; chm At^ AB. AC : :

Bz. cz, Ave AB. Y AC:: Bz. cz, viciAim erit  ̂Ac. cz :  ̂AB. Bz,

&  compoAA p Ac+cz. cz  : :  Az. Bz.

PoAunt eadem determinari per du&um linearum; veluti A 
datis A, B &  z quaeratur c. Erige ad Az normalem BH cujufvis 

longitudinis, &  in ea cape BG, quae At ad BH, ut 1 ad R; junge
' T t a  ' AH
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AH cz occurrentes in i ; ic  normaliter demiRa ad AZ incidet 
ad pundum quaeAtum c.

63. NoTA I. Quod z Iit locus imaginis Objedi A per reffadio- 
nem exhibitae, cum fpedatoris oculus in axe ultra z conRituitur.

II. Si quando refradi radii divergant, vel incidentes conver
gant, vel Rnt paralleli, Amilis erit Problematis conArudio, mu
tatis tantum luo modo mutandis.

III. Si e pundo A emiili radii per plures Sphaericas AiperAcies, 
eundem axem AC retinentes, AiccefRv^ tranfmittantur, ad con- 
curfum poA omnes refradiones determinandum, quaere primb 
concurfum radiorum poli primam refractionem ; deinde concur- 
ium eorundem poA fecundam refradionem, juxta ac fi primani 
emifli fuiflent e pundo praecedentis concurfus, &  Ac deinceps do
nec ad ultimum concurfum deventum fit. Atque hoc pado locus 
Imaginis Objedi cujufvis, per Telefcopium vel Microfcopium, vifi 
determinari poteA.

IV. Ope Corol. 3. lentes ex fphaericis fuper Aciebus conAci poA 
funt, quae Telefcopiis modo quolibet deAgnato conAituendis m- 
fervient. Patet enim ex illo Corollario, quod non tantum refrac
tiones datarum lentium in ve Aigari poflunt, fed Scientes delineari, 
quae datas refradiones peragent.

L E M M A  i x . ....

L E C T I O N B S PA6.I.

— Sit BN  ̂ Curva, 8c ad quod vis ejus pundum,
/  indeterminate fpedatum,quaere perpendiculum^,

/ j,R per notas methodos ducendi perpendicula Curva-
c / B rum, 8c Amul invenies longitudinem BC. Tum

(demiflo ad Bc normali Ange B̂  vel %; inAnitC parvam eAe, 
feu nullam; &  emergit longitudo B c, cujus terminus eA ad con
curfum axis cum viciniflimo perpendiculo.

1. Sit BN% Parabola, cujus latus redum  r, &  B/ dic ar; 

erit ut notum eA. Pone jam <x-o, reAabit pro
longitudine BU ad verticem.

E^r^. 2. Sit BN% EllipAs, cttju  ̂ latus redum  r, 8c tranfverAim

SECT.IV . O P T  L e

eritque (ut notum eA) BC=jv-y+^. Jam pone # =0, 8c ref- R^*c.

tabit iterum pro longitudine BC ad verticem. Nec fecus in  

Curvis magis compoAtis procedendum eA.

§33
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^  i&^f-
- -

EAo PBQ_ Curva quaevis; A, commune pundum, feu concur
fus incidentium radiorum; 
AB radius perpendicularis 
Ave axis, &  AN radius qu&m 
proximi perpendicularis, 
Ave axi proximus; Atque Nc 
ad Curvam perpendicularis, 
axique AC occurrens ad c.

' ' ^  ; Et jimndo h perLeAuf^^
invento, erige ad B  8c c  perpendicula B H  Sc c t ;  quibus in H  Sc i  

occurrentem age quamvis A i. Vcrfus 1 cape CR, quae At ad c; 
ut Anus refradionis ad Anum incidendae, Sc reda H R  occurret ipfi 
A B  in quaeAto refradorum concUrfu z.

Probatur ad modum procedentis PrbpoAAdniS;' &  hruc etiam 
conAmilia Corollaria 3c notiae competunt. ^

P R O P. XXXI.

Sit NBM fphaera; c, 
centrum ejus; cB^femi- 
diameterincidentibus ra
diis parallela; AN, radius 
incidens; &  NK,refradus 
ejus, occurrens axi feu 
femidiametro CB in K ; 

poAto F pnncipali foco,
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axem jacentes congre

gantur, quaerendus erit 

error rx. Detnitteergo 

perpendiculares CE  inNK, 

&  NG in cx; Se dic CB= 

77, GB = 8 c cx =̂ r: at

que ex naturi circuli e- 

rit N G 7-2% jr-x.y ; cui 

^ d e  GK ,̂ hoc e A ^  + 2 ^ - 2 ^ + Se prodibit NKp= 

Jam, cum NG iit ad C E  ut iinus incidentise 

ad linum re&a&ionis, ii ve ut i ad R^Se propter iimilitudinem tri

angulorum CEK Se NGK, NX Se cx iint in eadem ratione, erit 

i i .  RR t : (NX<?. cx<y : :) ^  + 2 ^ - 2 ^  + xa ; adeoque 1 1 ^  = 

3 %3 +%%in RR; & fadiareduAione,aa-

hxVaaAqUe mdice, z

teneri, reda<A ,̂ jK -!cc (̂ )- Jam,

chm per Gdrol. 3 . Veh 3. ad Prop. x x ix . iit ^ L = cF  (id quod eti

am innotescit ex valore a  jam invento, Ungendo eiie - o )  ex hoc
-L - n .  . . n  , RR̂  R^ RV J .

L E C T I O N E S . PAR. I.

sRRux — xRRATz—RR̂ a, 
R R -11 *

ac radicati in

CF lubduc inventum valorem a, 8e reflabit 

pro valore erroris KF, quem quaerimus.

'17ir + ll?3 ! &c.

Coro/. 1. Si BG iive y  ponatur valde exigua, e r i t ^ L  quam

p roxim i aequalis K F; tunc enim  quantitates + ^ L ,  & c . propter 

aicendentes poteAates ejuldem  A* evadunt adm odum  exiguae, &

' reipe&u

N^MFE hoc modo.

* Extrahendo radicem quadraticam, pro irrationali Vrtgg-^ 3 x^Mr+x*t* veniet leties inanita 

***][" *" ^   ̂ ** Q uz C cum x multiplicetur,pro eo omni quod nu

merator quantitatis frause, qua:' ipti % inventa eA zqualia, irrationale habet ; id eA, pro

x Vi!4M ax*33 +  R* *̂, veniet n a — a;* —   ^  — ; additifque qum ra-
I a.t'^ 3.1*3* .._ .

tionalia habet numerator ille nomina, xx^ — RR^, veniet pro numeratore toto RR +  R i . d -

x̂  + xxr x*—xhr , x̂  —x'i* , . ----x*3 —-— x̂ * -=---
-----------  ------------- F*---------—— — , S v e  x a! XX +  i -------- x x + t  — x x * - t t -

a.i ^  I 3.t'o
X'^

3.t^
- - ^ x x * - t *  — . Qjjibue omnibus & decominatore xx — rt diviRs, veniet pro x ferie: ipiaNew.

toniana.
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re l^ d lu  termini pro ndllisR aberipoRint. I . ; j  

Coro/. 2. Quinetiam, fi Ratuas NG=y, erit — ^ L - . - K F  circiter.____ 3iR3 — 3il3
Etenim e ltN G ^ -B G x B C  + cG, live -  BGx 2BC proxime, hoc eR, 

jy  = 2 ^  fere, vel A ; 8e luhRituendo ^  pro A in valore ipRus

K F , emerget ^ ^ - = K F .  . /  ' "

Coro/. 3. Hinc Errores KF lunt ut lagittae Gp, vel ut quadrata 

lemichordarum NG.

Coro/.^.. Si radius ANX detur politione, &  paralleli alicujus, 

axique proprioiis 8e ad alteras axis partes incidentis, radii re- 

fradlus ^  ducatur, lecans axem in /?, &  hunc rcfradlum NX iu  

0_, &  ad axem demittatur normalis Qp; linea xo evadet omnium  

maxima, ubi radius %% duplo minus diRat ad axe circiter, quam  

radius alter A N . DemiRa enim ad axem normali 7^, ponatur 

K0=J, GK=/j Se KF=^, Se perCorol. 3. hujus, e r it^ y .w ::

K F . /h?. Adeoque ^ F = ^ ;  qui aKF lubdutRp irgRl*

Praeterea eR GK. GN : : KO. o p ; adeoque Qp item ^ G X

(= ^ ) p r o x im e ) ::  op. 0̂ , quare 0̂  = ^ . Huic adde xo, 8c iterum

prodit Quamobrem eR = faA^que divi-

Rone per <r+y, &  redudl^ aequatione, prodit y - ^ ^ ^ .

ja m  ut m axim us j  inveniatur, multiplica terminos juxta me

thodum Huddenii per dimenliones quantitatis indeterminatae v, Se 

emerget 0 = ^ ^ 3  liv e ^ = 2 v , hoc cR N G -2 7^ .

Co ô/. 3. Et hinc xo, ubi m axim um  eR, aequatur quartae parti 

iplius K F  circiter; nam in valore iplius jja m  ante inventu, R R ri-  

has 2V pro^, exoritur

toniana.

Namque
x ^ X R  +  t _ R ^ X R  +  1 —

RR — H R +  t X  R — t "  X — !

Similiter
R ^  ^  X +  t — R** X R +  r _  -R*^

"  1 RR — n 1 X X +  I X  X - t X t - t t

8ed
R ^ *  X * - "  ^  

" * 3 . t ^  R * - H

_  x V

3.1̂

Et -  X -  
3.! V  x* — n  ***

, X ^ \
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6. EA etidm ^Q y^ Nam eA c k  i(= BF proxime^

oA : '* § i ^ n :  - -

' 7, '^.arcus ?M Airpatur aequalis BN, 8c BW=B^, ac radii
ad pun<Aa M Sc refradli ducantur Abi occurrente? in p ; conAat 

eAe ipatium PQ = ^  O , duplum nempe ipAus cô ; 8e praeterea 

conAat  ̂ refra^os omnium radiorum, in iphaericam iupcrAcicm 
inter N &  M cadentium, convergere in Ipatium hocce p(L; 8c idem 
PO_eKe minimum circulare Ipatium in quod poAent omnes congre
gari; adeoque Focum e Ac, ieu locum Imaginis ObjeRi, paralle
los radios in lentem, ad ulquc limites M 8c N apertam, ejaculantis. 
Scilicet nulli radii poAunt tranAlire hoc ipatium ; quia cum cQ̂ Ct 
in dat  ̂ratione ad nc, eritque CQ îimul maximum, adeoque punc
tum (^omnium verAis F  jacentium remotiAimum ab axe, in quo 
radius quiiquam concurrit cum externo radio N K  ; neque poAunt 
in minus ipatium congregari, quia radii %% &  ^  iccant externos 
radios in ipiiAimis pundtis p  8c o., quibus ipatium pq_ terminatur.

§. Si circuli NRM Apertura augeatur vel minuatur, grror 
lateralis p  oberit ut^ ,̂ Ave ut cubus latitudinis aperturae N M . Item 
A immutata aperturi mutetur Circuli magnitudo, error PQ̂ ent re
ciproci ut <?% Ave ut adeoque ut BF4?, Aquidem CB Se B? Ant 
in dat& ratione : An verb 8e CircuA magnitudo &  Apertura mu

tetur, erit error Ale P3.ut-^ Ave ut ^ L ^  quemadmodum ex 

^L. (i) valore ipAus pcrconAare pote A.

Eodem icr^ modo, quo radiorum parallele in didentium errores
M

L  E C T  ! O N  E S PAR. L

(*) Omnino legendum — . Namque BF,. et quae hujuF propemodum eA aequatis GK, ad 

CF rationem habet quam i ad R. Id quod apud dioptrices peritos conAat. Quare GK: c F — 

^H*i* cum CF i!!i - ^ L  atqu^Hs At, omnino aK huic - 1̂ — aequatis erit. Quare cam

CK St adoMutKaadaq^, erit — GNSve y, =  K<?: ao,, Sent red^ monuit qui primam haju:

Labri editionem curavit. A t verd rgRa KF, quando eA maxima, parti quartae re&se KF aquatis

; hoc eii, cSm XF quantitati -* zquaiis iit, maxima xa quantitati-----—
a.!R.-,.!I^  ̂ . 8.H1-8.H.*

 ̂ sequatis

SEOTsdV. O , P T  Ip c  ,1 ^

XF &c p<̂  determinavimus, conAmiles divergentium vel conver-B^"^c. 
genpum errores, Acet calculo diAiciAori, determinari poAupt. ,

P R O P .  XXXII.

Sit A N  incidens radius; N K , refra&us ejus; 8c N V , in plano tri
anguli A N K  redta linea tangens Sphaeram ad N . Ad A N  duc N R

p

perp^dicul^em, p  ercurrentem axi A c in R .;  ̂nec non R V  pa
rallelam, &: occurrentem Taugenti NV in v. Item ad KN duc NQ. 
perpendicularem, 8c vq,parallelam, convenientes in QJ &  age 
QC .occurrentem NK in z ; eritque z concurAis radiorum ipA AN 
yicini^mprum.  ̂ Sit enim A% alius ex incidentibus priori AN ip- 
Anit  ̂ viemus, &  occurrens NR in G. Age ^z occurrentem xo 
in H; &  ad AN &  NK 6 c, centro Ippasrse, demitte normales co 
&  CE, occurrentes A/̂  8c ^z in ^ 8c f. Jam, cum AN Aippona-

{quaB) erst. -Quare maximA e^iAente x# erit — t vae  *̂**- *  ̂ J
R— r 8.tRa — 8, n . ^

' - Qu3r<̂  Fttyi- ^  ^  ' Hau eA iondtudo rcdhe oFs qhjstdo ndAi-
8. M X R - I  M  8.u.<w "

maeA. ' * ^

^ p t^ la u d a v i^ s  vM̂  N#t. t* C^in et

hWic.Mnead^tiPuem ccutmid$#re ^ ^ u r  Ncvltqnus ip&ij qui ipm <ro;Opt!c& primo, Prop. 
v ^ . $, Jonnuta]pppluit^qu:e in hanc noAram abierit,,A pro.iiteris ittius s, p ponantur^, a<a 

*I t d j u F y e s c e n t " ' p t a h S -
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tur inAnitb vicinus A ,̂ arcus infinite parvus N% pro reRA coinci- 
dente cum tangente N v haberi pote A ; ac tnangula New, NRv,

'gjS L E C T I O N E S PAR.I.

p

NH7Z, NQV pro Amilibus. Quare eA DC. p ^ :: (NR. NG:: NV.Nft:: 
NQ. NH ::) EC. Ê , unde diviAm alternatim, DC. EC : :  </c. ĉ. 
EA autem DC ad EC ut Anus incidendae ad Anum rehaRionis, 
proptefea quod NK At refraRusipAus AN, adeotpie etiam &  eA 
ad ut Anus incidentiae ad Anum refractionis. Et proinde, cutn 
anguli DA  ̂8c EẐ  Ant inAnite parvi, atque adeo c^ ad & cf 
ad KZ perpendiculares, vel faltem perpendiculis aequipollente^eht 
MZ refraRus ipAus A/?. Q. E. D.

CcroA i . EA ND. N E :: (Ave up. NF ::) NR N<  ̂ Nam aR  ̂NC, 

propter triangula NRV 8t Noc, NEC N q v Amilia; eA ND. HR : t 

(NC. NV ::)  NE. x q j  Sc alternC ND. NE r: NR. Nq.
Hinc promptior emergit Problematis refolutio: nempe ad ra

dios AN, NK erige normales NR, NQ., quorum NR axi AC occurrat, 
Sc NQ.At ad NR ut NF ad N .P .  Dein age oc,. quae cum NK in 
quaeAto punRo z conveniet.

Coro/, a. EA edam ANxDcxNE. ADxECxND : :  Nz. Ez. Nam 

eA AD.AN: : DC. NR; &  inde NR=^ * ^ . Item ND.NE: :,NR.nQi;

Inde NQ.= adeoque ANx Dcx NK. AD xKCx-NR::
(Nq. EC ::) NZ. Ez.

COro/. 3. Si punRum radians A inAnitC diAet, Ave paraHelos 
radios ejaculetur, poAto i. R : : Anus incidentiae, An. re&aR. erit 
1 x NF. RXNP : ?Nz. EZ. Ih hoc enim caAi AN Ap, chm Ant 
inAnitb longae, pro aequalibus haberi debent. Atque adeo per

 ̂ f  -  ̂ -Corol.

Corol. a. hujus, erit DC x NE. ECxND ::  NZ. Ez. Sed ex h y ^ R  
the A eA DC. EC :: i. R; proinde 1 x NE. R x ND ::  (Nz. Ez : :) 
ixNF.  RxNP. Caeterumde his vide plura in LeRionibus b^s, 
Barrow.

64. Notetur autem I°.qubd mutatis mutandis refolutio Pro
blematis cuicunquc caAii facile accommodatur, Ave radii incidentes 
divergant a puncto aliquo, vel ad idem convergant, vel incidant 
paralleli.

II. Chm b radiis huic ANK proximis, qui jacent ih plano ANK, 

conveniant in z ; qui vero in conici fuperAcie, per revolutionem 
trianguli ANK circa latus AK generata, jacent, conveniant in K ; 
erit maxima radiorum ipA ANK undique proximorum conAipatio 
circa medium fpatii Kz, puta ad Y ; &  proinde oculo in linei NK 

ultra K conAituto, AnAbilis imaginis ObjeRi A , per refraRionem 
fphaericae fuper Aciei BN viA, locus erit ad y ;  velfaltem intra li
mites K 8c z : nam locus ille non praecife deAnitur.

HI. Cum Radii pluribus fuperAciebqs fuccefhve refringuntur, 
Ut vicinorq^i ppAomne$ refraRiones concurfuqa determines, pri
mo qpaere concur Aim^pp A primamrefraRionerrudeinde concur- 
fum eorundem poA fecundam,, tanquam A primario efAuxiffent b 
punRo praecedentis concurfus; Ac deincpps ut ad Prop. xxtx . 
diRum fuit.  ̂ ...  r j , .

, J P R O P. XXXIH. ̂ t < .j*. ... ....  ,

j i r ! . ;

Pinge BNP jam non Sphaeram, fed aliam quamcunque Curvam 
referre, Atque X commune pundlum, feu concurfus, incidentium 
radiorum; AN, aliquis ex Incidentibus; NK, Refradlus ejus ; Sc 
NC, perpendicularis Curvae ad pumRum refringens. In hac Nc 
quaere interAdbonem proximi alicujus perpendicularis (qualis ^c) 
ad aliud proximum pundlum refringens inAAentis(^), (id quod 
alibi docebitur) Atque iAa interfeRio c. Jam duR^ A C , demitte 
ad radios AN, NK normales CD, CE; ac erige NR, NQ., quorum NR

(*) Vid. Geometr. Anatyt. Prob.

U U 3

SECT. IV. O P T  I C jE.

occurrat



' T ' — ? "'i* 1  T *-

Ds
CUEVAEUM

L  E C T  I O N E S PAR.I.
-  ̂ . . . . . f.

occurrat AC in R,  Atque NQ̂ad NR ut NE ad ND; Se adla Qc con
veniet cum Keffadlo NK in deAdcrato proximorum Rcfradlorum 
concuriuz.

Probatur ad modum praecedentis PropoAtionis, Sc huic etiam 
conAmilia CoroIIana &  Notae competunt.

P R O P .  XXXIV.

^  p^73cV̂ 773 <7073̂ 7%;%%?.

Sit A concurAis inci
dentium radiorum, & % 
refractorum, ac punCtufd 
aliquod, B, in re&&AZ, 
pro vertice Curvae a(i ar
bitrium fuRlatur. Ab' illo 
R capiantur 'm lin& B% 
verftis Medium deRfiuS, 

bG cujdfvis longitudinis, sk ratione Ad BG qdam habet Aniis 
irefraCtionls ad dhurntncidehtiaC. * CehtrifqueA Se z, Se inter
vallis AG &  ZR, delcribantur circuli le interiecantes in N ; SC ip- 
Aus N locus erit Curva, qusedeAderatam refraCtionem peraget.

Quod ut pateat, pfoducAtiir XN ad s, Ut At Ns. Nz :: BG. BR; 
&  ad Ns 8cNzcrigantufpo^pehdicu!ares, sT S ezT , ocCurrentes in 
T, 8e aCta Nt CurVam tanget in N, utex methododueendi tan- 
gentes alibi expoAtA conAabit (*). Jam cum N& SB N̂z Ant BG
&  BR, hoc eA, ut Anus inci^entiae 8e refraCtionis;. Se refpe&H A- 
nus totius, Ave lemidiametfPNT,' At Ns flnu6' anguli N isp  qui.ae
quatur angulo incidendae radii AN, Se NZ iiiius anguli Ntz, qui 
aequatur angulo refractionis radii NZ : patet.eRe N̂  relYaCtum ip-
Aus AN. Q.IE.D, . ^

'L.' o
6<. NOTA- ' '<. ; . m.m fcm .u: <t r - n: . ; :<r

- ^  }Ê (
igitur ^N, Nj? illis EG, BE Bngulatim aequales. Habebit igitur N̂ ad NE rationem eamquam.so 
Ed BR ; ideA datamj3iam,quam Anua Rid&ntisra^iad Snvm^m^gentist Q^areetBuiddniws 
redantm N^ eadem data ratio interce&d$t. (Geotpey. Flux. .Theor. iv .)  Sed propter redam

magnitudine datam, duxioni redae N̂ atquplis erit Anxio r^dae AN. (Geometr. Flux. Theor. 
V.) Similiter propter redam zB  magnMudibe d<aam, Huxioni redx Auxio redae ZN aequalis erit.

Quare

S t c T .lV . ' 0  P  T  *1 C  ' % ;  3 i r

65. NOTA I. PoteA etiam Curva huic uAii inlerviens deAribi,RcFRAc- < 
quae per datum quodvM puniAum B, extra axem Az poAtum, tran- '*

' Abit; lcilicet agantur AB Se 
' ZB, Se in ipAs capiantur BG 

Se BR in ratione Anuum in- 
 ̂ .^qleqtise &.Re.i*radioni6; p  

centris z, ac intervallis 
' AG Se ZR, dcAribanturque 

drculi occurrentes in N; Crifque N ad^ufvdm, quam oportCt dcP 
Rribere. : . t i ^

; II. Praeterea Problematis relohitio,' mutatis; mutandis, & ad 

r&Aii extendit, Ave inc^eq^. r#ra^i radu convergente 
divergent, exiAant ^ a lle li,;  Aye refraCAq Aat e rariori Medio 
in dehAus; w l e dehAori in̂  rarius. &  quiSetn, A radii ex neu
tra parte paralleli Ant, i. e. A punctorum A &  z'neutrum At ad 
inAnitam diAantiam, Curva BN erit aliqua quatuor EllipAum quas 
CarteAus in hunc ulum'in*Qeometr^l d^lcripAt. Sin alterutrum 
M%Anite cARet, ^ta-ut\wdii pun^umi\i^GaLl v̂d^pidentes, ovadspt paA

circulus RM vel GN, propter inAnitam centri diAantiam, evadet 

L  E M M A  X.

r^-

ît ANTadius incidens; NK, reAac- 
partes eorum Circulo 

include; Cp 8c CE, perpendicula ad if- 
tas pdrtes p centro circuli demiAa; Sc 
'BC, Amidiameter aCla parallela ipA AN;

Quare Huxio re& z AN ad duxionem redae ZN ratioAm habebit, quam (Inus Incidentis radii ad (i- 
oum emergentia. Sed et reda Ns ad redam Nz rationem habet, quam Anus incidentis radii ad li
num emergentis. Habet igitur reda Ns ad redam NZ rationem eam quam Huxio redse AN ad 
apxiMWP#*^:&N. ^-ypd^ !T , rar^A w ^ i s . z , ,a,ad ppspandig#w Ssan regi*
ZN, Ws tdud^ ,'m  pdndb' r concurrant, junda NT Curvam, ad quam ed N, in N ctmtinget.

j  J '  ' ' i " .  , " J

Atque7.". .;r
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RtquecD.CE:: i. R, 8c NP. NF: 
HispoRtis, m innoteicat pundum N,. 
quod radios AN 8c NK determinat, e- 

^ rige ad Be normalem BX, cujus qua

dratum Rt ad Be quadratum, ut^I^
U —RR ^

a d —^— , 8c ada cx iecabit Circulum in deRderato pundo N. 

ER enim ex hypotheR y : : (NP. NF::^ND. NE, 8c i. R: :CD.CE. 

Q u a r e ^ N D = N E ;8 c Y C D -C E . Porro, cum RtND<y + cp%(-NC<?) 

=N E^+CEy,aufer hinc inde ND?+CE%, 8c reRabit CD^-CE^=NE<y- 

ND<?; hoc eR, RabRituendo valores ipiarum CE 8c NE mode inven- 

tos, CD<7-  ^  cD<y = ^ ND/y-ND ,̂ 8c fad^ redudione <cD̂ = 

quoin proportionahtatemrefblutio, Rt 

(cD<y. ND<? ::)  BX<y. BC<y. Q. B. D.

P R O P. XXXV. j ;

&i^^A%r^777 /)<?/? 7̂7̂ 777̂ -
j?^X7077f 777 ^  4JMKK

Sit BNK Sphaera propoRta; Bcqj, diameter Rve axis inddentibus
radiis parallelus; AN, aliquis ex inddentibus; NF,refradus ejus;

'* A ;<* c* J

FG, reRexus; 8c GR, denuo refradus: 8c quaerendus erit Maximus 
angulorum, quos RG cum axe BQ.poteR conRcere. In quern 6*

nem

SECT. IV. O P T  I C

nem advertendum eR, qubd in eo iblq caRi, ubi RG maxima in-Rtu 
clinatur ad BO., radii ipR AN viciniiRmi poRimt emergere paral- 
leli ad RG. Nam in aliis caRbus ex emergentibus radiis Rbi vi- 
ciniRimis alii magis, alii minus continuo inclinantur ad Bq., adeo- 
que aliquantulum inclinantur ad fe invicem. Advertendum eR; 
praeterea, quod radii emergent paralleli, qui conveniunt ad punc
tum reRexionis. Duc enim radium ^  ipR AN parallelum 8c 
quam proximum, Rtque ejus refradus 77̂  reRexus ac iterum 
refradus 7̂*; 8c pundis F 8c /  coincidentibus, cum anguli NF%
8c GF  ̂ Rnt aequales, 8c reiradiones ad N, % 8c G, j  Rmiles; emer
gentes radii, GR 8c ^r, aeque paralleli erunt ac inddentes AN 8c 7̂7.

Quaerendus eR itaque radius AN, cujus refradus cum refrado 
viciniRimi radii ^  concurrit ad F. Et quidem per Corol. 3. Prop, 
x x x ii. (demilRs & centro Sphaerae ad radios normalibus cn 8c CE, 

poRtoque i . R : :  co. CE) R radii iRi ad quodvis pundum z con
currant, erit ixNF  ̂ RxNP : :  Nz. Ez t : NF. EF (pundo nempe z ad 
ipRim F juxta hypotheRn cadente) : : 2. 1. Quare ixNF=2Rx 

NP, 8c 1. 2R :: NP. NF. Datur itaque ratio NP ad NF, 8c inde 
per Lem. x. dabitur pundum N. Scilicet ad verticem circuli du
catur tangens BX, cujus quadratum Rt ad quadratum lemidiametri 
BC, ut 4R R -11 ad 11-R R , 8c agatur c x ;  haec enim Circulo oc
curret in N, 8c ex invento N dadM fm ild Reg<^oR^
*' ' 1 .  H inc Rt 3RR. n  -  'RR: :  CN<?. ND<y. C u m  'enim Rt 

q.RR -  11.11' -  RR : :  BX{y. B C ?; componendo erit 3RK. 11 -  RR: r 

^BX^+BC^ = CX^ Be^ : l)  CN(7. ND^.

" ' 2 ^ R NT). ^  ' Nam R̂ pra fuit 1/2R
Kp. ^   ̂8c GX*has expeditior evadit Problematis reiblutio*

Un4 chhT iheRndwne fadii RG, datur Maxunus ar̂ -
cRRm F(t, *h d t e r m m a ^ f t i m ' . ' Nam. angulus F c ^  
ijhem FQ Ribten(W, *eff sequaRs ang^b, quem CF 8c 'A# 
h en d u ^ f hbh eR,  ̂ 'dimidid 'anguli,' qiiehi RG 8C AN, Vd
BQ̂ , comprehendunt : proinde arcuum Fq., seque ac angulo
rum ah RG 8c Bq cohiprehenibrum, maximus eR, qui radio AN 
in pundum jam inventum incidente deRnitur. - ' '

- - P R O P.
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BNR,

A  radii duo incidentes Ab^quamqlroximi; qm p̂dK 
dba^^eAexidnbs, in G^,'emergant Acundum HS Sc^r; et ma-*
tliicAum eA, quod in eo iolo calu, ubi angulus acutus, quem

-'v . . .. mi.:? ,.̂  ... '::'D ./ ^  ,.:. ::. !j;, ;̂i -.--
Rq &  S:HL comprbtiepdunt- n^qmpqs, eA  ̂ ra^iUi,HS ppAunt 
c lA  p^rallelb u ti inppa,de.m diqs G^, 8 c ^ r  Aidbutnyfuit; 8c,.ubi 

hop accidit, radius etiam FG ad ^  parallelus erit. Unde 2 arc. 

F/*- (arc. ^y+G^= arc. FG-J^*— arc. NF -  ̂ /1?  ) arc. N%-  F/l Adeo- 

qu^^g arqqF^ ?^arc  ̂ N^ ;^8c cpm  ^ F  .(h^idatur ^n ^dn ratione %* 

torum  arcuum, u t patet, erit^N Z^gzF^gE^. , . Chco. itaque per 

Oorol. 3. Prop. x x x n .  A tix N F . R x N P ::N Z ^ E z ::g . 1; erit ixNF 

=  3RxNP, Ave 1. gR : :  NP. NF. Datur itaque ratio NP ad NF, 

inde per E em . x . dabitur puqbium  N, ducendo nem pe BX, quae 

^irpulum tanget, in vertice 3, ^ c i ^ u s  jquaclratum At ad Bc qua- 

^ -.9B & ^ .!ii3 d ' M - R ^ ^  agetidp, c x ,  quae occurret peri? 

pbetisB in N.; Javen tp au tem  N, csetera facile determinantur.

_ : ^ ^  i. tKnc,e& 8 RR.n-RR::cw^UN^. Nam,pRR-n.
%i -  RR:: BX?. sp?; &: componendo, 8 RR.it -  RR :: cx<?. BC^::
CN%. ND?. ...;...

C !*f Coro/.

Coro/. 2. EA etiam 1.3R:
1. 3R : : NP. NF.

SECT. IV. O P

: ND. NE, utpote cum Aipr& fu erit
. . T !0-X'BV?.

T ! C JE.

Ad eundem modum maxima radii KT, poA tres reAexiones 
emergentis, inclinatio ad axem, juxta ac maximus arcuum QG 
inveAigabitur. Scilicet in eo cafu FG &  ^  convenient ad G, erit- 
que arc. 3 ^  (arc. F G -^ /c  = arc. N F - ? ? / = )  N ; i - 3/ ;  ^  inde 2 arc. 
3/=arc. N/^, 8c  N Z = 2 z r ;  adeoque 4 .  1 : :  NZ. Ez : : (perCord. 3 .  

ad Prop, x x x ii.)  ix NF. R x  N P, Ave 1. 4 R  : : NP. N F, 8e proinde 
per Lem. x. 1 6 R R - 1 1 . 1 1 - R R  : : Bx%. Bc^; unde conAdlatur eRe 
igR R . 1 1 - R R  : :  CN<7- NDQ,, 1. 4 R  : : ND. NE.

Atque ita, A radii poA quatuor reAexiones emergentis, inchr- 
natio minima deAderatur, determinabis faciendo, ut At 2 3 R R - 1 1 .  

n - R R : : B x < ? .  BC<y;vel 2 4 R R .  1 1 - R R  : ;cN<y.ND%. E t i . g R : : -  
ND. NE, 8e Ac praeterea in inAnitum. u

66. Tranfadtis refrabtionibus Homogeneorum radiorum, jam 
reAat, ut H e f rogeneos conferamus. Dc horum ad Plana rcfraci- 
tionibus paulo fuAus agebamus, ut eo Pri Anatum (quorum ufus 
in experimentis faciendis poAhac erit frequentiAimis) a&dtiones 
iunoteicerent. Praecipuum verb, quod circa curvas AiperAcies 
jam determinandum occurrit, cA quantitas erroris radiorum; a 
quo oritur confuAo, five indiAindta viAo ObjeAorum, quae in 
Teleicopiis per nimiam vitri, objedtum reficientis, aperturam 
evenire Alet. Et in hunc Anem cum praemiAa At Prop. x x x i. 
unde errores innotelcunt, qui in iphaericis fuperAciebus per inep- 
titudinem Figurae eAiciuntur: Aquentem jam Adjungimus, qua 
errores 'ex inaequali Refrangibilitate diverforum radorum orti, de- 
terminaii poAlint.

P R O P .  XXXVI!.

E pundto A in Sphaeram NBM, centro c deAriptam, incidant, 
Acundum lineam aliquam AN, radii duo maxime diAbrmes; quo- 

VQL.III. X x  rum



D. Amt ^  a îpccu^epte  ̂ in F 8^  ̂ ^in^iilos
.̂MrAKPM perpendicula ci, cp &: CT. Jam, A accurata reip?

lutio deAderetur, reAaRiones radiorum NF&iN / AorAm compu

346  L g  C T I O N< E S PAR. L

tandae A m t ; fed, cum  arcus NM ponatur adm odum  exigua por

tio circuli, veritatem qu&m proxim e aAequem ur aAumendo angu

los CNi, CNP, 8c CNT fer^ eAe ut eorum  Anus. Sit ergo i com

m unis Anus incidentiae; r ,  Anus refradtionis mdiorum maximC re- 

fran gib iliu m ; ac T, Anus ille minime refrangibilium . Erit ang. 

CNi. ang. CNP : : i. p, 8c ang. CNP. ang. C N T  : :  p. T ,  ac diviAm 

ang. iNP. ang.CNP : :  P - i .  P, 8c ang. CNP. ang. P N T :: p. p -T ,  8c 

ex aequo, ang. iNP. ang. PNT : :  p - i .  p - T .

Sume jam arcum BM aequalem arcui BN ; 8c radiorum ie,eun
dum AM incidentium duc refra&os MF, prioribus occurrentes 
in v  8c x. Age v x , &  produc donec occurrat incidentibus radiis 
ad G 8c H; 8c patet vx  eAe latitudinem minimi fpatii, in quod 
omnes radii congregari poAunt. EAque GX. v x  ::(a n g . GNX. 

ang. VNX proxime : : an g.INP. ang.P N T ::) p - i .  p - T ;  &  GH+vx 

(2Gx). v x  :: 2P -2I. p - T ; ac diviAm GH. vx  :: p + T - a l .  P-T. 
Unde datis p, T, i, dabitur ratio GH ad v x .

Ex. gr. Cum fupr& determinaverim, qudd ad vitrum aeri con
terminum At i. p : :  44^. 6 9 ^  ^  t. T : :  44^. 6 8 ^ ; A aAumatur 
1=441,  eiitP=6qYy acT = 68i, & p + T - 2 l = 4 g ,  &p-rT=i, 
adeoque GH. vx : :  49. 1 , circiter.

(") H jtc  ita ie haberent, A vera e#et aeAimatio Unem Pc^Ag. p. 334, quam Newtonus h!c poiuit. 
y^rAm eam ^tiofam eHe iupramonuimu!. (N ot.'.) Nimirum iHa Fo^h^notM algebraic^ deHgnanda

Und  ̂ pro iitarh [4 , 1 , x numeris no, 1 , r:, * 7  RMHtati!, excietur ?o.=

''* *  ,  t7X'7
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67. Ope hujus 8t Prop. x x x i. errores Homogeneorum Radio
rum, qui in iphaericis AiperAciebus per Figurae ineptitudinem 
obveniunt, cum Heterogeneorum erroribus conferri poAunt; 8c 
conAabit hoice longe majores eAe ih parvis Sphaerarum portio
nibus t atque adeo heterogeneitatem Lucis, &  non ineptitudinem 
Figurae Sphaericae, in caulis eAe, qubd Telefcopia in majorem per
fectionis gradum nondum promota habeamus.

Concipiamus e. g. qubd NMB in Aguris p. 334 p. 346. referat 
ObjeRivum Vitrum Telefcopii, cujus antenor fuperheies NM plana 
At ; eo ut radios in poAeriorr, feu fphseric^, AiperAcie NBM fo- 
lummodo refringat; Sc ponamus ch femidiametrum hujus Sphae
rae eAe 10 pedes, ut Telefeopium fere 20 pedes, Ave 240 digitos, 
longum cohAcint; Atque Apertura NM 2 dig. quanta maxima cum 
viAbhe fatis diAiilRa adhibeatur in hujufmodi Telefcopiis; qtRB 
Objedtum;quaA '70 vel 80 vicibus ampliant; &  Atros incidendae 
At ad Anum refraRionis, in conAnio vitri &  aeris peraCtae, ut 
11  ad 17 circiter, prout fupra determinavimus. His poAtis feri- 
bendum eA 120 pro <2, 1 proy, 11  pro I, 8t 17 pro R, in va-
lore ipAus PQ_, quem exhibuimus in Corol. 7. Prop. x x x i. hoc 

<& in tSimih. ^ ;  Rem ergit ^ =p< :̂ eA- 

que hic error lateralis Homogeneorum Radiorum, ortus ab inep- 
titudine Figurae Sphaericae. Praeterea concipiamus radios AN & AM 
Ag.p. 346. eAe parallelos axi; Bc erit G H = N M = 2 dig. adeoque vx, 
error nempe lateralis heterogeneorum ab invicem in eodem loco 
concurfus, erit ^  dig. Confer jam hos errores, Sc patebit vx eAe 
ad PQ_(feu ^  ad ut 1267200 ad 833, Ave ut 1521 ad 1
circiter (°). Adeoque vx eAe quaA mille 8c quingentis vicibus majo
rem quam PQ_; tanta fane difproportio,ut pq,refpeRu vx pro nullo 
haberi poAit. Error quidem vx, cum At ^  dig. tantus e A, ut 
miror, oubd ObteRa per huiufmodi TeleAopia tam diAinR6 videri

' 7 * * 7  _  =  Q uart v x  : X 6969600:49X 489=:
4 X n x n x t : o x n o  6969600 4 9  .

SimHem numerorum emendationem adhibuit qmiqnrs tl!e fuerrt, qut hunc !<brum prt-

X x  1 poAint.

9.84: 7 t 
ma; eo!d
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poflint. Sed alterius generis error PQ̂  five dig. i. e. dig.
circiter, longe minor eA, quam qui poteA eAe AnAbilis, & pro
inde negligendus; 8c indiAindla vitio erroribus ex heterogenei- 
tate Lucis exortis Alummodo tribuenda. Et hinc patet perfec. 
tionem TeleAopiorum non e Conicis Sectionibus petendam eAe, 
Ad Aguras Sphaericas huic ufui aeque inArvire poAe. In MicroA 
copiis quidem errores homogeneorum radiorum, ex fphaeric .̂ Ai- 
perAcie Vitri ObjeCtivi, propter Aperturam benC magnam, enor
mes oriuntur & admodum AnAbiles ; adeo ut illa Vitra, A Acuti" 
dum conicam aliquam Adtionem debite formarentur, paulo per- 
icdtiora evaderent. Sed (°) methodus tamen me non latet corri
gendi errores ilios abfque Conicis SeCtionibus; 8c eAiciendi ut Vi" 
tra C Sphaericis AiperAciebus Armari poAint, quae radios homo- 
geneos fatis accurate refringent, ne dicam, quae longe accuratius 
refringent obliquos radiorum penicillos, quam vitra aliis quibuA 
cunque Aguris terminata; adeo ut Sphaericas A per Acies uAbu  ̂
Dioptricis, prae caeteris omnibus accommodatas eAe cenAam.

PAR.I.

(°) Nempe H peripiciUorum vitra obje&iva ex vitris duobus ipharic& d g u ra tis  & aquam inter 
&  l u d e n t ib u s  condentur. V id . Newtoni Princip. Schot. Prop, Lib. r. Et prop.'
v n .  P a rt. J . L ib .  ! .

O P T I C A
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O P T I  C JE P A R  S S E C  U N  DA.
D E  C O L O R U M  O R I G : N E.

S E C T I O  P R  I M A.

^ \ U I  in fabricandis Teleicopiis occupati Amt, de Coloribus 
conqueruntur, quibus Objedla, dum vitris i Ais mediantibus 

alpiciuntur, tingi lolent; -quique eo magis augentur &  apparent, - 
quo Vitrum Oculare ex Iphasrts minoribus eHbrmatur, vel etiam - 
quo Vitrum Objedlivum majori latitudine radiis intrantibus patet. - 
Unde duplici incommodo implicati impediuntur, ne Pedptcilla ad - 
optatum perAedtionis gradum perducant: tum quod Oculare Vi
trum ultra certos gradus parvum, adObjeAa magis amplianda, ne
queant adhibere;^ tum qubd vitrum ObjeAivum-ultra certos limi
tes aperire nequeant, ad ObjeRa magis lucida Sc perlpicua red
denda. . Qui gradus vel limites,. A non probd oMervenfur, Ob- 
je#a coloribus involuta reddentur, multo minhs diAinAa, qu^m 
A vel nUinora cernerentur, ope vitri ocularis minbs -convexi, vel * 
minbs lucida diminuti Perlpicilli apertur&L Jam, cbm iAae per- * 
feAiones praecipuae Ant, quae in Perlpicillts deAderantur; nempe 
ut Objedla magis amplient, &  reddant lucidiora: operae pretium 
videtur in naturam dolorum inquirere;' ut inveAigemuS tandem 
quid in cauAi At, quddita appareant, 8c Objedia reddant indiAinc- 
*a; hqjus enim ignorantia qu^m plurimos labore non exiguo led 
Aiam tamen exercuit, dum pgrfedtionem Tele&opiorum a vitioAs*

vRremni^



DE
R.AMOKVM

3 5 6
vitrorum figuris ortam eAe credentes, in iAis meiiori Agura per
poliendis navarunt operam. At, A cauiam horum colorum fatis 
exploratam habuiifent, Amul innotuiifet inaequalis di veriorum 
radiorum Refrangibilitas, &  inde vitia Teleicopiorum non ab Th- 
eptitudine Agurse Sphaericae ad refractiones rite peragendas origi
nem ducere conAitiAet. Quo benC intelledto, conatus iuos procul 
dubio mut^Rent, &  laboribus iAis fecundum aliam methodum 
diipoAtis, Opticam in gradum multo perfeCtiorem jam promotam 
haberemus.

2. Qui de Coloribus hucuique diiferuere, vel id nomine tenus 
Fecerunt, ut Peripatetici; vel in eorum naturam &  cauias inqui
rere conabantur, ut Epicurei &  alii recentiores. Quae Peripatetici 
de hiice tradidere, etii vera forent, tamen ad noRrum propoiitum 
nihil valerent: quippe, dum modum, quo generantur, &  cauias, 
unde Aunt tam varii, non attingant. Etenim illi, de driginibtis & 
variis rerum ipeciebus diiputantes, pro cauAs, ex quibus ipiarum 
exiAentiam 8c diArimen mutuantur, varias quaidam Formas af- 
Agn^runt; verutii de particulari cujuivis Formae cauia &  ratione; 
bb quam differt ab aliis, haud UtlqUath quicquam diReruere. Et 
Ac ea fecerunt miRa, qhbfuth explicdtid videtur Aimrhum Fhilb- 
Mjporum omciUtii, iino ibla men^etn, Aicntiye naturalis avi
dam, explere poRint.

3. Attahlen, he mancam PhiloAphiam thadidiiA vid&ehtur,
effecerunt, ut ejuAhodi diiquiAtiones pro maxime abfurdis ^  ri
dendis habeantur; utpote quae fupponhht Formarum cife alias 
Formas, &  Qualitates Qualitatum, itaque curh Lux dehniatur 
eife Qualitas vel Forma, qU9e dat effc lucidiihi, non expeCfandum 
e A, ut aliquid de ejus cauiis audiamus, 'vel qu^ ratione ad varios 
4Colores producendos Aat varia. i)icunt equidem, quod plus lu
minis quibuidam cblbribus imihifeetur, quani aliis: at hoc non 
AifHcit ad eorum produCHonem, fum quod nullus omnino color 
bx aibedine higfedine Hiixtls, praeter tuitos inter
medios, generatur; tumquod quantitds lucis non mutat fpeciem 
eoioris. Corpus enim Rh&rum, verbi gratia, iemper apparet Ru- 
hrum, Ave' afpiciafur in *cf^pu'fcu!b, Ave in meridie Iucidiilimo. 
Porro atitem ipia dehnitio, quam attribuunt coloribus, adeo non 
pandit eorum nafufaih, At ebs he homine fenus exprimat. Ait

AriAoteles

L E C T I O N E S PAR.1L AriAoteles XgMjua: ss*i ra ry Quas Lrcu
AiperAciei coloratae potius quain coloris deAriptio eR. Illa enim 
dici ppteR extremitas peripicua in corpore terminato, At color 
pleruipque videtur, ubi nulla talis datur extremitas, ut in Iride

Priimate, in Vitris vei Liqupribus perfpicuis, aliquo colore 
leviter tinctis. In Aqu^ Marini, quae viridis plurimum apparet, 
qui tamen colpr non in extremitate aquae, fed per totam ejus craA 
Atiem, generatur ; in, Aere, qui, licet maximb peripicuus &  nullo 
corpore denib terminates, ferent tamen, noRe caerujeus apparet;
Sc in Flamma, quae non minus peripicua e A, &  lupi pervia, quam 
ipie Aer. Sic cum humores oculi colore aliquo tinguntur, omnia 
videntur eodem colore tinRa, licet extremitas peripicui At, aliis 
coloribus praedita. Et, cum Solem nudis oculis modb aipexeris, 
luminoia omnia deinceps videntur rubra, 8c nigra plerumque ap
parent caerulea ; qui color erit magis conlpicuus, A clauAs oculis 
te in locum aliquem tenebroAAimum Aatim conferas. Imo pre
mendo oculum colores in tenebris excitare liceat; quis autem vo
cabit illos extremitatem pedpkui ? Gaeterum non opus eR, ut has 
opiniones enixe refutem, quae, etA verae eRent, tamen non Amt* 
Ai^cientes, neque propoAto meo adveriantur. EAo enim Lux 
qualitas corpqris lucidi : eAp Lumen aRus peripicui ; Sc Color;
<;jus extremitas : 8c quicquid de illis dixerunt, eAo; abinde ta
men haud concipi poterit, quo paRo Lux refringatur; qnde Co
lores Ant varii; quid in cauA At, quod in Peripiciliis apparent; 
qu& ratione ipcpmmodum iAud devitari poRit.

4.. Ad opiniones aliorum PhiloAphorum quod attinet, dixerunt 
Colores vel ex Umbr& Luceque variA m ixhs; vel ex contortione 
globulorum, aut eorum variis preRionibus generari; vel denique 
ex variis modis, quibus Medium quoddam JEthereum vibratur,. 
Aatuentes Lucem produRam eRe ex impuliu vibrantis ^Etheris 
in retiformem tunicam delato. Extra oleas nimis vagarer, A has. 
opiniones Agillatim refutandas adortus eRem: nec opus e A, ut- 
faciam, chm omnes in communi quodam errore conientiant; Ai- 
licet, quhd n^pdiAcatio Lucis, quA Angulos colores exhibet, ei non.
At inAta ab origine iu ,̂ Ad inter reAeRendum vel refringendum, 
acquiritur. Inter radios, lucis nullum contemplantur diArimen,, 
priuiquam incidant in corpus aAquod coloriAcum; opinati tan^

turn,.
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tum, quod, pro varia difpoAtione corporis iAius, variis modis re-* 
ReCtuntur vel refringuntur, & pro fpecie modificationis, quam 
tie acquirunt, varia deinde Colorum phantafmata fpedantibus ex
hibent. Mixtura Lucis &  Umbrae, gyratio globorum, vel varia 
vibratio Medii non fupponuntur ineAe radiis antecedenter ad eo
rum reflexiones vel refractiones, fed per iflas aCtiones generari 
creduntur. Quemadmodum Peripatetici Aatuunt Colores a cor
poribus originem ducere, quorum dicunt efle qualitates. Atta
men contrarium efle verum ex fequentibus abunde patebit. In
venio Ailicet, quod modificatio Lucis, unde Colores originem fu- 
munt, luci connata i it ; &  non oritur a Reflexione neque a Re
fractione neque a qualitatibus corporum, aut modis quibuflibet, 
nec ab iis vel deftrui poteA, vel ullo modo mutari.

g. Verum, ut fententiammeamdiAindtius proferam, inve
nio primo, quod radiis diverA refrangibilibus competant diverA 
colores ; maxime refrangibilibus Purpura, Ave Violarum color 
competit, et Rubor minime refrangibilibus, atque mediocribus 
Viriditas, vel potius conAnium Viridis 8c virefeentis Caerulei. Cae
ruleus autem Purpurae intercedit 8c Viriditati, Flavufque Viridi
tati &  Rubori. Adeoque radii prout funt plus plufque refrangi- 
biles, apti funt ad hos ordine colores, Rubrum, Flavum, Viridem, 
Caeruleum &  Violaceum, generandos una cum omnibus eorum 
fuccefRvis gradibus &  coloribus intermediis. .

6. Invenio praeterea, qubd nullius radiorum generis Forma, 
Ave difpoAtio coloriAca, vel refraCtione, vel alia quacunque (quam 
potuerim animadvertere) cau Ai, mutari pote A; fed unicum tantum, 
Abi proprium, colorem unumquodque iemper conArvat Se exhi
bet ; A modo a radiorum diverA generis miAuri non conturbetur, 
Nam colores, qui refractionibus generari videntur, nonniAdif- 
formium radiorum miAura varia, vel feparatione Aunt.

7. Tertio invenio, quod color Albus <k Niger, una cum Cine
reis Au Fu Ais intermediis, Aunt ex radiis cujufque fpeciei confuA 
miAis; Se Amiliter, quod caeteri omnes colores, qui non funt ex 
primitivis, per varias horum radiorum miAuras producuntur. Et 
inde non mirum eA, A diSormibus radiis per inaequalem refrac
tionem fegregatis, diverA colores ex his de novo emergere vi
deantur.

8. Qui* n
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. 8. Quinetiam invenio, quod Primitivi Colores per miAuram^vcs 
radiorum alterutrinque conAnium exhiberi poflunt. Viridis nem
pe ex Flavo Sc Caeruleo; Flavus ex adjacente Viridi Citreoque, 8c 
Ac de aliis. Per colores autem Primitivos non tantum quinque 
praediros intelligo, fed Sc quoilibet alios, quibus exhibendis ap
tum datur aliquod uniforme radiorum genus.

9. Invenio denique, quod omnes omnium corporum colores 
non aliunde generantur quim e difpoAtione quadam, qui apta 
funt ut alios radios reReCtant, Sc intromittant alios. Sic corpus 
rubrum eA, quod radios ad Rubedinem aptos reAe&it maxime, 8c 
plerofque caeteros intromittit; Purpureum, quod radios iAi colori 
generando proprios reRedit, intromittit alios: Album vero, 
quod fere omnes reReCht; 8c Nigrum, quod omnes intromittit, 
paucilRmis, Ad omnium tamen fpecierum, radiis repercufAs.

10. Verum ne videar ofRcii limites excefRRe, dum naturam 
Colorum pertra&are aggrediar, qui nihil ad MatheAn attinere cen- 
feantur ; non abs re erit, A de ratione incepti hujus iterum com
monefaciam : nimirum tanta eA inter proprietates Refractionum 
&  Colorum'afAnitas, ut AorAm explicari nequeant. Qui alte- 
TUtras ritd velit cognoAere, ut alteras cognoAat neceRe eA: 8c 
praeterea, A de Refractionibus non agerem, earum difquiAtio 
non cRet in caufa, qubd negotium de Coloribus Afnul explicandis 
inceptarem ; tamen'generatio Colorum tantam Geometriam com- 
plcCtitur, 8c ebrum cognitio tanti Armatur evidentii, ut vel ip- 
Rorum gratis poAem Aggredi; Ac limites MatheAos non nihil am
pliaturus. Quemadmodum enim AAronomia, Geographia, Na
vigatio, Optica &  Mechanica pro Aientiis Mathematicis habean
tur, licet in iis agatur de rebus PhyAcis, Coelo, Terri, Navibus  ̂
Luce &  Motu Locali: AcetiamA Colores ad Phy Aeam pertinent, 
eorum tamen Aientia pro Mathematica habenda eA, quatenus ra
tione mathematici tradantur. Imo verb, cum horum accurata 
Aientia videtur ex difficillimis effe, quae PhiloAphus deAderet; 
fpero me quaA exemplo monAraturum, quintum MatheAs in Phi- 
loAphia Naturali valeat; &  exinde ut Geometras ad examen Na
turae Aridius aggrediendum, &  avidos Aientiae naturalis ad Geo
metriam prihs addiAendam horter : ut ne priores fuum omnino 
tempus in (peculationibus humanae vitae nequaquam profuturis

VoL. III. Y y abfumant;
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abRtmant; neque poReriores, operam praepoRer .̂ methodo ufque 
navantes, a fj)e fua decidant. Verum ut Geometris philofbphan- 
tibus, Sc Philofbphis geometriam exercentibus, pro conjedturis 8c 
probabilibus, quae venditantur ubique, fcientiam Naturae fummis 
tandem evidentiis firmatam nancifcamur. Itaque ad inRitutum 
redeo, de Coloribus fecundum praecedentes quinque Propofitiones 
explicatis difceptaturus.

L E C T I O N E S PAR. IE

P R O P .  E

E x P E R. E

1 1 . Quo primum comprobem, repetamus experimentum Pris
matis fub initio propofitum ; nempe Radii Solares obtenebratum 
cubiculumad foramen p (Rg. i . )  ingreRi, a Prifmate ABC, quam 
proxime foramen iRud intus diipofito, refringantur, tendentes 
deinde verfus oppofitum parietem Hi, ad imaginem PT ibidepin- 
gendam; 8c Imago illa, ut vulgo notum eR  ̂ coloribus tingetur t 
quorum Rubeus ad extremitatem T a re&o curfu minus devian
tem, 8c Purpureus ad alteram procliviorem extremitatem p pro
cidet ; Caeruleus autem V iridifque 8c Flavus ad Q., R 3c 6, inter
media loca, cernentur. ConRat itaque qubd radii maximi refradi 
Purpuram exhibent, 8c m inim i refradii Ruborem; caeterique, in
termediam refradfionem pafE, colores in ordine praefinito inter
medios. Sed in majorem evidentiam, tum dodtrinae de radiorum 
d ivert Refrangibiiitate fub initio propofitae, tum ht^us dodirinse, 
qubd certis Refrangibilitatis gradibus certi conveniant Colores; 
videamus e contra an diverfi coloris radii diverfam Refradhonena 
patientur; hod eR, an radii verfus p tendentes refradtionem ite
rum majorem patientur, qu^m qui tendunt verfus T ; id quod va
riis modis tentare liceat, quorum facillimum. 8c maxime perfpi- 
cuum fequentem exiRimo.

E x PER. IE

ia .  Sume aliud Prifma ^  (Rg. i .)  8c illud alicubi inter pri
mum Prifma, Axe, 8c imaginem, PT, ita colloca, ut Rt illi Prif-

mati

mati ABC tranfverfum, Rve parallelum imagini PT, radiofque ver-L"c<. 
fusPT tendentes intercipiat, 8c alioVerfum refringat, puta VCffus 

Hoc fadto, Imaginem ^7  refradtionibus utti Ufque PriRnatis 
Rc eRedtam videbis, ut prius coloratam, fed in alio tariieh Rtu 
difpoRtam ; non parallelam imagini PT, fed fecundum extremi
tates rubras manifeRo convergentem. Jam, cum radii ad utrc^- 
que colores, Rubrum T 8c Purpureum p pertinentes, Rmiliter in
cidant in Prifma fecundum fi eandem praeterea Refradtionem 
paterentur, imagines PT Bc ^7  deberent eRe parallelae; Bc ideo, 
cum non exiRunt parallelae, fed imaginis extremitas Purpurea,

longius ab alteri imagine PT transferatur, quam extremitas Ru
bea, 7 ; neceffario concedendum eR, qubd rad^ ad extremitatem 
purpuream, p, tendentes magis refringantur, qubm qui tenduM 
ad extremitatem rubeam T : hoc eR, qubd radii generantes Pur
puram apti funt, utmag^s refringantur qubm Ruborem eRicien- 
tes: atque idem quoque de coloribus intermediis e&dem ratione 
conRabit, Rcut oRendendum propofui.

13. In experiendis hifbe notari poterit, qubd quo vicinius an- 
tenori Prifmati, ABC; Rve quo remotius & pariete, Hi, collocetur 
prifma poRerius imagines, p? &  P T ,  eo magis ab invicem dif- 
tantes, etiam ad fe magis inclinabuntur; adeo ut anguium femi- 
redtum vel paulo minorem eo contineant, cum Prifmata collocan
tur ad invicem viciniRima; cujus rei ratio facillima eR conRde- 
ranti, qubd diRantiae, pp &  T ? , funt in ratione quMam dati. Sic 
in Rg. 2. R paraRelse ac T7 Rnt in ratione dat^ quo majores 
exlRant, eo major erit inclinatio linearum P T  ac omnium p;. Et 
hinc patet axes imaginum omnium produ&as convenire ad com
mune aliquod pundtum cum axe ipRus P T .

14. Si forte concurfus Imaginum defideretur, radii or, a Sole 
diredti, eb ufque producantur, donec occurrant cum plano Hi, in 
quod didtae imagines projiciuntur, quemadmodum videre eR ad x ; 
id quod Ret auferendo Prifma A B C , ut jubar per r trajedfum redl& 
tendat ad x: Se erit x locus, ad quem imagines PT conver
gunt. Nam, quemadmodum radii maxime refrangibiles cadunt 
in p acp, &  minime refrangibiles in T &  7, conRcientes imagines 
oblongas, PT ac^7 ; Ralii praeterea radii darentur minus adhuc re- 
frangibiles, ilii citra pundtum T ac 7 in papyrum m caderent: quo

Y y 2  padto
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paChi imagines illae paulo longiores evaderent, auctae fcilicet ad 
extrerpitates T  ac /. Atque ita, R fingeremus radios gradati m mi
nus atque adhuc minus refrangibiles dari, ufquc dum deventum 
eRet ad radios adeo pertinaces, ut non polient omnino refringi;, 
ilii radii Prifmata fine aliqua rc fraction c pcrtranfeuntcs, incidere 
deberent in ipRRimum punctum x, ad quod pofuimus radiosa 
Sole direCM venientes tendere, imagines itaque, p r Se/)/, Rcpro- 
duCtae convenirent ad x, Rc proinde ad idem x  convergunt. Cae- 
terum dubitari poteR, an imagines illae, fi eo uRpie produceren
tur, dum convenirent ad x, forent accurate redite vel paululum 
incurvatae  ̂ neque iRud (cum multi foret laboris parvi momen
ti) jam lubet determinare;, fuRicit, qubd ex obfervatione qu^m 
proximeeonvergunt ad x.
, 13. ,  De hoc experimento R.rb initio obfervabam, § 13 . qu6d
omnibus adverfatur objeCtionibus, quae contra dodfrinam de inae
quali Rqfrangibilitate traditam proponi poRunt; ex eo quod per 
tranfverfam refradtionem fecundi Priffnatis conflat inaequales re- 
fraCtiones non effe fortuitas &  irregulares, neque ex. radii cujuf- 
que diffuRone vel dilatatione ortas eRe, aut aM quavis caufa prae
ter difpoRtionem cujufque radii ad. refraCtionem in. gradu aliquo 
certo Se conflante patiendam; quandoquidem ciqufque rcfraCtio 
in utroque Prifmate fecundum illam legem peragitur. Addo jam, 
quod exhinc etiam conflat, refradliones Rngulorum radiorum fe
cundum eafdem leges peragi, Rve commifceantur cum radiis alio
rum generum,, ut fit in albd luce, Rve feparatim refringantur, 
luce prius in colores converf^.. Nam experiri eR, qubd Rmiles 
funt refradliones poRerioris Prifmatis, cum proxime collocatur 
pofl alterum PriRna, antequam Lux per id trajedla tranRnigret in. 
Colores, atque cum longus poR illud PriRna Ratuitur, ubi Lux 
evaRt colorata.

16. Sicui in poteRate eR InRrumentum aliquod ad quantitates 
Refradtionum accurate menfurandas paratum, nullus dubito  ̂quin 
iRius etiam ope feorRm dimetiendo refradlioncs diverforum gene
rum radiorum, facile obfervabit earum differentias; licet ego prae
dictis tanquam manifeRiRimis acquiefcens, haud operae pretium 
duxerim rem aliis modis experiri* Verum, ut cuique magis pa

teat,
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teat, quanta Rt praedirorum evidentia, quaedam, quae exinde R a-L^c^^ 
turiunt notatu digniRima, proferre non pigebit.

E x  P E R .  III.

17. Sit F/* (Rg. 3.) paries, vel operculum feneRrae duobus fo
raminibus, F &c/j luci pervium, iifque digitos duos ab invicem 
diRantibus; 8c intus difjionantur duo Prifmata, A B C , D E C , inRtu 
Rbi invicem parallelo, 8c perpendiculari ad lineam F/* per centra 
foraminum duCtam; quae duo lucem iugreffam refringunt ad 
imagines duas, P T  8c M N , in oppoRtum parietem projiciendas, R- 
mili prorfus modo, quo faCtum eR in experimento priori; & prae
terea Rnt anguli PriRnatum, A C B , D G E , comprehenR planis refrin
gentibus aequales; quibus ita conRitutis videbis imagines, P T  &c 
M N , in direCtum jacentes cum extremitatibus earum T  M con
tiguis. Quod R non eveniat, Rtus unius C Prifmatibus parum 
mutandus eR, donec extremitates contiguas eRe cernas, vel forte 
nonnihil coincidentes. Purpura M &  Rubore T  Rc juxta poRtis, 
adhibeatur PriRna tertium quod primis Prifmatibus & eorum 
imaginibus interponatur, in Rtu ad lineam F/* Rve ad imagines 
diCtas, P T ,  M N , parallelo; ita nempe ut radies utriufque PriRnatis 
A B C , D E C , tendentes verfus P T  Se M N , pariter intercipiat, eofque 
refringens alib projiciat, quemadmodum ad ^  Se adeo ut' 
quae duobus Prifmatibus in priori fpecimine faCta funt,. hic vi
deas faCta tribus*
. 18. His ita paratis conRitutis, Videbis imagines pi* 8c ab. 

invicem disjunctas eRe, quae prius apud PT &  M N  fuerunt con
tiguae 8c in direCtum poRtae; ita quidem ut Purpura, ^  in extre
mitate imaginis %%%, magis diRet ab imaginibus primis PT $c M N , 

quam Rubor ? in extremitate imaginis id quod nullo modo 
potuiRet accidiRe, niR radii ad Purpuram generandam apti ali
quanto magis refringerentur ex incidentia pari, qu^m radii gene
rantes Rubedinem. Etenim, Cum radii coloris utriufque pariter 
incidant in Pyifma poRerius ^ r; pariter etiam emergerent, R c- 
qualiter refringerentur; 8e exinde depingerent i m a g i n e s , R c  
%%%, prioribus, P T  8c M N , parallelas &  in direCtum jacentes. Dixi 
radios utriufque coloris (Purpurei Rubeique) pariter incidere in 
Prifma poRerius quod ne moram injiciat alicui, concipien- 

4 dum
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dum ed, quod radii FT tantum inclinantur verius extremitatem 
ejus f, quantum alteri /M verius extremitatem alteram g ,̂ &  iic 
incident pariter iive ad eoidem angulos, licet non paralleli. Si 
quis tamen velit edicere, ut incidant etiam paralleli, nihil aliud 
agendum eil, quam ut alterum e Priiinatibus anterioribus, ABC, 
vel DEG, circa iuum axem paululum convertatur, donec inter T 
Sc M, interiores imaginum extremitates, tanta intercedat didanda, 
quanta ed inter foramina F 8c ^  live quanta idi rei fufRciens vi
deatur ; imaginibus ad idam didantiam in diredtum jacentibus r 
&  Pridnate g ^  deinceps interpodto, facili percipiet, quod inci
dentes parallele emergent inclinati; tum quod imagines non am
plius in diredtum jacebunt, tum quod Purpura M ad majorem did 
tantiam transferetur quam Rubedo T.

19. Si tria Pridnata non praedo dnt, experimentum jam reci
tatum duobus experiri podit, idque modo magis expedito & fa
cili. Sit ABCDE (dg. 4.) pridna, cujus unum latus planum, ABDE, 
papyro denigrat^ tegatur, duobus parvis foraminibus, F & ^  luci 
pervii, quorum foraminum dtus edo ad longitudinem Pridnatis 
tranfverfus. Tunc Pridnate hoc ita difpodto, ut radii permeantes 
ida foramina terminentur in oppofitum quoddam planum, puta 
papyrum m  ; transferattur ida papyrus ultra citraque, donec vi
deas imagines duas, F T  &  M N , contiguis extremitatibus in direc
tum conjundtas ut prius; deinde altero Pridnate interpofto, 
in dtu ad alterum tranfverfb, videbis imagines illas F T  St: MN ad 
^  Sc W77 ita trandatas ede, ut non amplius jaceant in diredtum, 
rubedine  ̂a T  minus remotd, qu^m purpura dcut in prioribus 
contingebat.

'  E X P E R. IV.

ao. Ed 8c aliud ex eodem fonte derivatum fj^ecimen, haud 
expertu didicilius aut minutis evidentiae. Pridnate ABC (dg. 5.) 
juxta foramen F ut prius collocato, ad didantiam convenientem 
(veluti duodecim pedum) datuatur aliud Pridna, g^c, in dtu tranf- 
verfo refpedtu prioris, vel fbrt  ̂parallelo, aut alio quovis pro ar
bitrio ; ita tamen ut anterius Pridna^ ABC, lucem refradtam 
coloratam projiciat in aliquod ex planis lateribus, g c ; quod qui
dem latus obducatur papyro denigrat^, 8c exiguo foramine, G, per

medium

3 3 9SECT. I. O P T I C A .
medium transfodi, per quod aliqui ex radiis, ab anteriore prif-tyc^ 
mate reffadtis, tranfeant in hoc Pridna poderius; ubi, cum rurfus 
refradti fuerint, pergant ad papyrum m ab inde decem pedibus, 
vel pluribus, didantem. Quibus ita condrudtis &  difjiodtis, in 
dtu illo dgatur papyrus, Hf, poderius Pridna g^f. Denique 
prae manibus Rimatur anterius Pridna ABC, non ut moveatur e 
loco ejus, fed ut motu tantum angulari nunc huc nunc illuc pau
lulum inclinetur, ut alios atque alios colores diccedive trajiciat per 
fbramen G in oppodtam papyrum Hi; videbis, qu6d color qui- 
Hbet diverdis ad locum diverfum perget. Veluti, chm ea dt po- 
dtio Pridnatis ABC, ut Rubeum colorem projiciat in G, d ponatur 
qudd ille ab altero Pridnate ĝ c refringatur ad T; tum podtione 
Pridnatis ABC paululum mutat&, inclinando circa axem donec Pur
pura cadat in c ;  videbis, qudd ille color juxta obliquiorem tra
mitem refringetur, puta ad p : Sc pari modo, d color aliquis in
termedius incidat in G, idem refringetur ad locum ipds p 8c T in- 
teijacentem. Quamobrem, cum radii cujudibet generis pergentes 
a foramine F, podtione dato, ad foramen G podtione datum, 8c 
ideo Amiliter incidentes in Pridna poderius g^r, refringantur ad 
loca diverfa p, T, caeteraque intermedia;, condat, qudd inaequaliter 
refringantur: &  cum refradtns GP obiervetur magis dededtere ab * 
incidente FG qu^m refradtus CT, condat, qudd radii Purpuram. 
exhibentes magis refringantur qu^m exhibentes Ruborem; caete- 
rique deinceps in ordine intermedio.

21. Siqtia forian oboritur fufpicio, qubdex motu Pridnatis 
ABC, foraminibus F 8c G interpodti, incidentia radiorum diverfbs 
colons excientium tantum varietur, quantum AifEciat ad varieta
tem ef&ciendam locorum p, T, &c. ad quos refringuntur, quam
vis motus ide At exiguus 8c ineptus huic ef&dtui; tamen, ut did- 
picio illa prorfus eximatur, anterius Pridna ABC ad alteras partes- 
foraminis F, Solem verfus, collocandum e d ; ut radii incidentes in 
foramen c  diredte veniant a didto foramine F : eo enim -padfo, 
chm foramina F & G  podtione determinentur, po&io radiorum 2 
per utrumque trajedtorum determinabitur ; eademque accurata 
erit omnium incidentia, quofeunque colores exhibentium: &  ta
men diverdcolorum refradtio non fecus peragetur ad loca diverfa,

T, 8c c, qtdm mod6 explicuh
E X P E R.
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22. Ex t̂bundanti denique placet alium receniere modum,quo 
hoec eadem tentari poRint, ne copia defit experturis. Nimirum 
radiis, ut prius, per Prifina A B C  (Rg. 6 . )  trajeRis, a d  diflantiam 
quamlibet, puta viginti pedum, adhibeatur Speculum planum, 
quale ix vel GH; quod eofdem verius locum quemvis p reflec
tat : ubi per aliud Priima, L M N , tranimittantur denub verius^ vel

His poiitis, R Speculum iRud ita collocetur ad ix, ut rubrum 
colorem reReRat, &  notetur locus ? ad quem hi radii tendunt, 
poRquam tranRcre per PriRna L M N  ; deinde Speculum Ratuatur 
ad GH, ut violaceum vel caeruleum colorem ad idem Priima LMN 
fecundum eandem lineam P T D , reReRat; Se notetur l o c u s a d  
ad quem iRi etiam radii a diRo Priimate L M N  refringantur: in
venietur, qudd caeruleus color, verius p  refraRus, longius diva
ricabit ab incidentibus radiis P T D , qu&m rubeus refraRus verRis 
? ; atque adeo quod radii Caeruleum generantes majorem refrac
tionem patiantur, quam generantes Rubeum.

23. Cum veritatem propofitam fic fecerim Rabilitam, hanc 
PropoRtionem concludam adnotando connexionem Se affinitatem, 
quam Coloribus Se RefraRionibus intereRe dixeram : nempe ex 
oReniis non R)lum pateat, quod diveria Colorum genera cum de- 
finitis gradibus Refrangibilitatis reciprocantur,; fed Sc iifdem ex
perimentis probatur dari mdios diverfe Refrangibiles, Se radios di
v e r t  Refrangibiles eRe diverR Coloris; iiidemque probature 
contra radios diverRcolores eRe diverfe refrangibiles, &  inde ra
dios diverfe refrangibiles. dari. Et fcopus eorum, quse in primis 
LeRionibus de diipari Refrangibilitate radiorum edocui, quoad 
caufas Colorum intelligendas, multum illuRratur; ut pateat, quod 
una abique aliis dilucide traRari nequeant.

P R O P .  II.

2^. TranfaRa aRertione, qubd diverRcolores radii Rnt divert 
refrangibiles, Sc e contra; videamus, an cujufcunque radiorum,

feoriim

L E C T I O N E S PAR.n.

feoriim RpeRati, generis Color a RefraRione mutari poRit; &  huc t 
a noviffime (°) traditu experimento quadantenus decernitur  ̂ Sci-  ̂
licet, cum extrema Purpura incidebat in foramen e  (Rg. $.),ra
dii, fecunda vice ad p refraRi, Purpuram iterum exhibuere Rne ali
qua Flavedinc, Rubore, aut Viriditate exinde generata : & , cum 
extrema Rubedo in G projiciebatur; eadem Rubedo in T  abfque 
Violaceo, Caeruleo, aut Viridi emergente apparuit.

2 3. Sed experimentum nondum omnibus numeris abfolutum 
eR ; nam ubi PriRna non tranfverium, fed alteri Priimati ABC 

parallelum Ratuebatur, e Purpura Caeruleus, 8c e Rubedine Flah 
vus eliciebatur; prsefertim fi non fummse colorum extremitates 
peg, 9 tr^iciebantur; chm autem Vu%btas trajeRa fuit, ctAoras 
utrinque proximi (Cperuleus nempe Flavus) emerfere; &  Rc 
Flavus Citriuique Ruborem Sc Viriditatem, ac Caeruleus Viridh- 
tatem & Purpuram praebuerunt, Eorum itaque reminiici opor
tet, quae iub initio de more, qUP.'Obl^^ JhgeeijaagQt TT,: excir^ 
nplis In direRum poRtis fbemntw, explicui s^ fn d e co n R a M f 
hofce colores non Rmplices eRe, fed e plurium miRur^ componi. 
Nana concipe genus radiorum aequaliter refrangibilium,. inten  ̂
fam Purpuram generantium, ab integro Solari difbo pmRnere, Se 
per PriRna, verius Imaginem FT (Rg. y.) tt%etRos incidere im ckt 
culum rAC. Deinde aliud concipe radiorum) paulo minus refram 
gibilium, ^m prwem jin-c contim-
gat, incidere; 8c manifeRum eR, quod nulli iRorum generum 
radii comm licebuntur : quippe citm circulos, AcScxz,  ex null^ 
parte coincideptes occupant.. Quod fi t^tium radiorum  ̂ inter
mediam refraRionem paRbiiiim,. genus, in circulum E?, quaRin 
medio poRtum, incidere Rugas, patebit aliquos ex iRis oum utrii- 
que prioribus in (patiis m KL mifceri, in quibus nempe cinculi 
ab Rlig illuminati cpincidunt; atque ita, R concipias imaginem to- 
tatU) FT,exinnun^ris circulis, in lw gum  difpoRtis,cqmponi,quo- 
rum quilibet a diverts radiorum generibus illuminatur ; conRa4- 
bit̂  quRd in omni ejus parte radii heterogenei commiiceantur: 
quibus deinde per iteratam refraRionem magis fegregatis, color 
quilibet in Rmpliciores reiolvi debet. Sic in Viridi latet Flavus

Caeruleus; qui tamen non conipiciuntur, tum Viddita- 

(°) Imo ex Quarto.
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a*Monm generantes, five (ut perfpicuitatis gratis voces Rngam) Viridi- 
formes radii propter copiam praepollent, tum quod Flavus & Cse- 

m leu s Viridem componunt; fed quatenus per fecundam refrac
tionem fecemuntur, unufquifque fub propria forma videbitur. 
Et fic in aliis.
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&6. HisperfpeAis periclitatus fimi, quid e pluribus refradio- 
nibus eveniret; hoc fretus confilio, quod Colores iteratis Refrac
tionibus plus pluique mutari deberent, fi modb a fingulis quam
libet intimam mutationem paterentur; contra vero, fi non irt- 
trinfecus mutati, fed, per divergenti am diffbrmium radiorum,  ̂
mifluris tantum edudi Se fegregati effent: tum apparentes muta
tiones iteratis Refractionibus minores fieri, propterea qubd Co
lores qualibet vice fimpliciores evaderent: 8c experienti pofterior 
cafiis evenit. Scilicet, cum coloris per pofterius Prifma tfa- 
jeCti, partem aliquam tertio Prifmate, ad diftantiam aliquot pe
dum difpoRto, exceperim; Color ille denuo trajedtus adeo perdu
rabat, ut, fi ratione non conRitiRet mutationem aliquam eventu
ram fuifle, fenfu judice haud mutari percepiRem. Tentabam 
deinde, fiquam quarti RefraCtione mutationem fenfibilem indu- 
cere potuerim, fed fruRrit Interea cavendum e A, ne foramina, 
y  ac G ,  caeteraque, per quae lux tranfit, majora Ratuantur, quam 
exigunt colores, ut evadant perfpicui.

27. ER 8c alia methodus, qu& diverfi Colores ab invicem fe- 
gregari poRunt, ut in fegregatis examen Ratuatur; fcilicet expe
rimentum fub initio traditum eR, quo Solis imago, PT, p̂w con- 
tradionem cujufque circularis imaginis, oblongam illam eEbr- 
mantis, multo oblongior quam ali ̂ s evaferit. Nam in con trai 
imagine pf (Rg. 8.) quse tepidem conRat circulis, eadem centra 
retinentibus, quot funt in majori p t, circuli minus coincidunt. 
Sic enim A C  E F  ex parte H i  coincidunt ;  at cbm in minores 
err 8c contrahuntur, videre eR, qu6d ex omni parte ab invicem 
diRant, & f i c d e  aliis. Quamobrem, cum circuli a diverfis ra
diorum generibus illuminati jam minus confunduntur, Colores 
evadent mints commixti, utut non Rent omnino Rmplices; prop
terea qubd circuli, inter ^  caeterofque poRti, cum illis ex ali- 

I qu&
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qu  ̂fua parte poflint coincidere. Sed h^c de caufh plures ejuRlcm 1 
cujufque coloris gradus tantum commifceri poRunt, ut Cyaneus^ 
Sc Indicus in Caeruleo, Coccineus, Minius, fortaRe Citrius in 
Rubro ; &  Rc de aliis. Quae quidem miRura femper Ret eo mi
nor, quo imago ^  in anguRiorem contrahitur. t ,

E x  P E R .  VII. '

a 8. Difpofui itaque Prifma ABC (Rg. 9.) una cum lente LM, 
ad diRantiam quaR decem pedum & foramine F ,  per quod Sol il
luxit cubiculum; 8c radii, per haec duo vitra trajedi, deRdera- 
tam imaginem contradam, ad pedes exinde decem circiter for
mabant; lente LM exiRcnte tali, ut radios parallelos ad focum 
quinque pedibus a fe diRantem cogeret. Deinde aliud adhibui 
Prifma, HiK; cqjus latus planum Hi velamine nigro, ad % (ut dic
tum eR) transfoRo, tegebatur, &  ad imaginem p; Ratui; ubi Co
lores fecundum latitudinem maximi contradas diRindc termi
natos vidi, ut eorum aliquis pro arbitrio tranfmitteretur per ^ in 
parietem, vel papyrum Yz. Quibus poRtis obfervabam deinde, 
qubd Colores.hoc modo multo minus & repetitis Refradionibus 
mutati fuerint, quam iu praecedentibus. Cum rubor per M tranf- 
miRus eR, idem rubor ad Yz apparuit, &  non alius color quis
piam, demptis variis ejufdem gradibus, ut Coccineo 8c Minio: et 
Rc Viriditas in varios folumrnodo gradu# difereta fuit, ex un& 
parte vergens ad Flayefcentem Viriditatem, 8c ex ali3. ThalaRi- 
num ; fed in Flavum aut Caeruleum, aliumve colorem quemvis, 
ex nulli, fui parte transformari potuit. Atque idem in aliis colo* 
ribus contigit. . .

29. Obfervabam praeterea, quod cum foramen F  fadum erat 
angu&us, ut per imaginis majorem contradionem colores eva
derent fimpliciores, colores ad YZ trajedi minus adhuc mutati fue
rint, &  yix aliquam mutationem fenfibilem pafR fuiRe videban
tur, cum foramina non latius duodecimi parte digiti patuere; 
hoc tantiun excepto diferimine, quod lux apud /yr fortior erat 
(quia magis contrada) quam apud Yz. Atque adeo nil dubitan
dum eRe cenfeo, quin colores evaderint prorfus immutabiles, R 
modb per indeRnitam parvitatem foraminum, F  &  %, omnino in 
Rmplices difeemi poRunt. Et hoc ex eo etiam confirmatur, quod

Z z  a cum
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Dp cftm texi lentem LM, juxmperimetrum ejus,, velamine nigro, per 
medium ad latitudinem fer6 femiRis digiti circulariter pertufo, R- 
gnra imaginis Yz pene orbicularis evaRt; Sc eo magis orbicula
ris, quo magis foramen F contraxi. Id qudd notari vellem, cum 
plurimum illuRret, caufam imaginis PT in longitudinem didudae 
non aliam fore, quam radiorum coloribus diflimilium diverfam 
refrangibilitatem.
- jo .  Caeterum, quo propoRtum adhuc magis pateat, & ex 

abundanti ut confiet, quinam Rnt Colores Prim itivi; adverto cir
culos Ac, EF, Yz caeterolquc in alternas partes juXta lineam, quae 
per omnium centra tranfit, maxime extendi, 8r ab invicem rece
dere, antequam attingant parallelas redas AB Sc co, quibufcutn 
imago illa utrinque terminatur. Sic Ac Sd EF, fe mutub fecantes' 
in H &  i, recedunt poRea, non omnino coincidtntcs in triangulis 
A HE Se ciF. Colores itaque juxta ipRRimas extremitates AB 8c, 
CD fant omninb Rmplices. Et ex hoc fundamento propoRtum 
aRequipoRem; fed chm circuli ilh  ̂ Ratim ut ab extremitatibus 
ipRs recedunt,' inter it mUtud nimis interseruntur, quam ut,Co
lores, per aliquam fenRbilem latithdinem, R̂ tis ad experimenta 
commode inRituenda fegregantur; rem potius ad hunc modum 
aRequar.

. E X B E T i .  V H t r

31.  Ê prmoRenRs conRat, Rguras, ex quibus, in ^ohgum diR 
poRtis imago PT componitur, circulares eRe propter Solis difeum 
circtdarem ; inde, R difeus ille triangularis eRet, vel ali& qua
cunque non circulari perimetro terminatus, illae etiam: R gurae vel 
triangulares, Pel alio quovis modo ad inRar Solis terminatae eva
derent. Et par eR ratio de foramine F, &  Rguris a d  inRar iRms 
foraminis; cx quibus, in longum Rmiliter drfpoRtis, imago ^  
cohRituitur. HisanimadverRs, vice orbicularis foraminis F tri
angulare fubRituitur, cujus altitudo verbigrati^Rtplufquam di
giti, baRs tertiae quartaeve partis digiti, crura aequalia. Et 
Prifmate ABcad trianguli hujus perpendiculum exiRente parallelo, 
imago j&r (Rg. 10.) quadrilatera ex triangulis caete-
rifque inRnitdmuItis eRbrmata e R ; qui bus. juxta bales, in lmo4

poRtas, tum fe thutud parte maximi communicantibus, exinde
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ad ulque ipforum  vertices recelRo gradatim  facta eR, donee in v e r-i 

ticibus, atl redlam ^  iitis, penitus diRocientur, adeoque colores 

ibi Rmplices evadunt.

3 a .  Jam  verb obiervabam, quod ilmpliccs Rvc primitivi co

lores juxta term inum  <&%, ctli longe debiliores, tamen (ienfu ju

dice) ejuidem ij^edei apparuere, ac compotiti juxta term inum  r<y; 

cujus rei ratio eR, qubd color q u ilil^ t primitivus per commiRu- 

ram  colorum utrinque confinium exhiberi poteR, u t in lequcnti- 

bus patebit. Colorum, vero quos hoc padto primitivos cR econ- 

Ritit, gradus eRe infigniores, Coccineus Rvc Purpureus, Minius, 

Citrius, l.utctts five Hcliocryieus, SubRava Viriditas, Crannncus, 

ThalaRhrus, Cyaneus, Indicus &  ejuimodi Violaceus ; qui ad uf- 

que extrem itatem  imaginis extendebatur, ied abique immiRa ru?- 
tili alicuius fulgoris tinAur^. apparuit^ R modo cubiculum faduua 

fuerit valde tenebrofum.

33. Obiervabam prasterea, qubd coloribus hilce juxta termi*- 
hum ^  cothpicads, no*i potui lenRbitem ipeciei mutationem, Re*- 
fra<Rioni-bM6- r^cunquC rc^titis, inducere. Q hin etiam ten tab am, 
R gub alio pacto mutare poRem, quemadmodum reRe<Rendo a. cor- 
p4U*ibus di ver R mode coloratis. Sed in eo fruRra fu i; nam (fb- 
lierl^d luce quaquaverfum penitus excluia) R caerulifbrmes radti 
ia auruta incidere, illud aprum cictutlei coloris evaRt: R Ravu- 
Rx mes id IrwRcum incidere, Raveicebat Indicum. Et Rc io cae- 
teris, adeoque habe PropoRtiouem latis Rnp4T(pte Rabilem cRe 
cenieathr <

-  ̂ v d  #  R  O P. - a iv  "'.L :  ̂ ^

3^  ARet^ioni$ veritas e praecedenti PropoRtioct manifeAa eR  ̂
nam pa3%#ps aoh ' iunt ex prim iti^ (qtt;des uon reperumtur
jam  recenRti) per compolitionem generari neceRe eR.. At* norr 

gravgbw'tamem' fuRus ^probare ; iclque potiAimum,. c%un lucem  

cui ctdor Albus competit, ex radiis quoad qualitates- coiorihcas 

sequh ac -pe&a^g.ibilkatem heterogeneis componi^ eaque de cauRi 

albere ccrtiiRme conRat. Proponitctr itaque jam  m onitrandum
eRe,
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efle, qubd, cum omnes omnino Colores, quos priRnata generant, 
debite commiicentur, Albedo exinde refultabit; deque tali mif- 
tura. perfcde componenda plures modos, eo quo cogitabam or- 
dine, recenlere animus eR.

E X P E R .  IX.

35. Ac primo rem aggreRus fum eum  pluribus priimatibus
ita diipoRtis, ut Colores eorum in eundem locum inciderent, gc 
Rc inter fe mifcerentur. Sint ABC, DEF ac GHi (Rg. 11.) tria prif- 
mata, juxta fe, litu parallelo, ita difpoRta, ut alterum DEF Iit 
alteris duobus, ABC GHi, utrinque viciniRimis intermedium) in 
morem trium linearum conficientium capitalem literam Graecam 
H ; &  lux per unumquodque priRna libere tranRens, excipiatur 
in papyrum PT, pede uno vel duobus poRpoRtam. Coloribus 
omnium priRnatum Rc in ipfam PT prqjedis, convertantur prif- 
mata circa proprios axes, &  videbis colores iRos Rbi invicem ac
cedere vel recedere. Quare convertantur, donec talis Rt eorum 
Rtus, ut unius priRnatis, ABC, Rubor, &  alterius, GHi, Purpura, 
vel Color Indicus,cum Viriditate tertii, DEF, coincidant ; Rcut vides 
fadum  ad R : Sc ex iRis coloribus, ita Rbi commixtis, Albedinem 
generari cernes ; colore Purpureo Sc Caeruleo juxta p confpedo; 
Aubeo vero &  Flavo juxta *r ; Albo juxta K caeteros intercedente.

36. Caeterum in iRis experiendis convenit obfervare fequenha. 
Primo, R anguli priRnatum, /planis Defringentibus contenti, ACB, 
D E F  & G H I ,  Rntinaequales; praeRat, ut illudpriRna, cujus an
gulus G i H  maximus eR, ponatur verfus exteriorem partem anguli 
contenti radiis incidentibus 8c refra&is, iRud verfus interiorem, 
cujus angulus ACB eR tninimus.

3 7. Secundo Aperturae, per quas lux tranfmittitur trans prif- 
mata, debenteRe magnae; imo convenit, ut tranRtus luci per 
iota priRnata pateat, obRaculo nullo adhibito; neque opus eR, 
ut experimentum iUtenebris peragatur, Rcut in alus quampluri- 
mis requiritur. . ^ r  - ; -

3 8. Tertio papyrus PT, in quam Colores incidunt, non nimis 
diRare debet a priRnatibus : f u lc i t  diRantia pedum plus minus 
duorum. Has autem aperturas diRantiam Ratuo, ut colores
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eo melius commifceantur ad Albedinem perfediorem compo-Lrc!,
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nendam.

39. Quarto, ut colores ad R facilius etiam Sc latius commif- 
ceautur, priRna ABC Ratuatur in Rtu quocunque tali, ut radii, 
tum ingredientes, tum emergentes, Refradionem praeterpropter 
aequalem patiantur, in eo Rtu Rgatur. Et colores ejus ad dif- 
tantiam duorum pedum excipiantur, vel ad eam potius, ubi vides 
Flavum ejus 8c Caeruleum modo contiguos, Albedine intermedia 
tum evanefeente. PoRea Rgatur aliud priRna GHi in tali Rtu, ut 
Purpura ejus contingat Ruborem alterius ABC, non autem coincL- 
dat illi, &  linea contadhs notetur. Deinde tertium priRna DEF 
Rc Rge, ut ejus colorum medietas cadat in didam lineam contac
tus ; quod ubi contingit, facile cognofces, intercipiendo lucem 
caetera priRnata ingrefluram. Denique papyrus PT ultra citrae 
que transferatur paululum, donec videas Albedinem perfedam 
in medio colorum ad R generari. Quam quidem Albedinem ex 
variis coloribus compoRtam eRe conRabit, intercipiendo colores 
unius duorumve priRnatum, priufquam attingant papyrum; nam 
loco Albedinis, eos, quos non intercipis, colores intueberis.

40. Denique R velis, ut colores cujufque priRnatis perfedius 
mifceaptur, poRis adhibere plura priRnata, mod6 prseRo Rnt ; 
tamep eventus non deerit expedationi, R tria tantum adhibeast.
Etenim colores cujufque priRnatis, feorfum fpedati, non funtom?- 
nino Rmplices, fed Viridis 8c Rubeus nonnihil mifcentur in Flavo;
&  Purpureus ac Viridis in Caeruleo; Sc Rc de reliquis, quemad
modum in fequentibus oRendetur: &  inde Ret, qudd cum tria 
tanfum PriRnata adRibe^fur, ppn folum tres cplorps, Rubeus, Vi
rid is,In d icu s commifceantur in R, fed etiam Caeruleus &  Flar 
vus, una cum omnibus eorum gradibus intermediis, iRam Albe?- 
dinis compoRtionem ingrediantur.

E X P E R .  X.

41. Verunu cum tot priRnata, in Rtu. tam accurato difponere,\ 
propter motum Solis Sc aha incommoda, difRcile forfan Sc labo- 
rioRim Rmul inveniatur, niR adhibeatur machina quaedam e^ de 
cauf^ fiabricafa, ut ejus ope priRnata in deRderato RtuRgantur;. 
alium proptere  ̂modum profero, quo iRa negotio leviori,, idque

unico*
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unico priftnate periclitari poteris. Sumatur papyrus, vel aliud 
opacum corpus attenuatum, in morem laminae, Sc in eo confo
diantur oblongae rimae lex,aut plures, parallelae, quarum latitudines 
Rnt aequales diRantiis, aut iis paulo majores. Deinde papyrus 
iRa. Rgatur alicui ex planis lateribus priRnatis. Sit illud latus pa
pyro obductum ACED (Rg. 12.) Sc rimae in papyro excitae litteris 
/ deRgnentur, qual um Rtus eRo parallelus ad EC concurfum late
rum refringentium priRnatis, Rve ad verticem ejus. Papyrus 
autem debet toti iRi plano, AD Kc, fuperindui; nequa lux alibi trAnf- 
miRa quam per praedidtas rimas perturbet experimentum. Tum 
prifma Ratuatur in luce Solis, ut radii ejus per didas rimas id in
grediantur, vel, poRquam refradi fuerint, pereas egrediantur, 8t 
in iRo Rtu Rgatur. Quo fado, Rimatur alia papyrus P T ,  quae 
Rc teneatur a poRica parte priRnatis, ad diRantiam trium duorum- 
ve digitorum, ut in eam lux terminetur; 8c videbis tot lineas 
colorum, quot funt oblongae rimae/, quarum linearum cuique 
tot competunt colores, quot folent apparere virtute priimatum. 
Nempe quaelibet rima iubit ofRcium unius e priRnati-bus, expe
rimento priori adhibitis, 8c proprios colores, Caeruleum, Rubrum, 
caeterofque generat; quaR tot eRent Prifmata, quot Rmt rimae. 
Porfo, R papyrus P T  longihs differatur a priRnate, coIofatas iRaS 
Rneas paululum dilatari certles, inteijeda fpatia minui, donec 
abforbeantur a coloribus tandem fadis contiguis. Et, R papyrus 
adhuc longrhs differatur, colores a diverRs rimis eRedi, Rubri 
cum Caeruleis primo, deinde alii cum aliis, incipient plus plufque 
mtfceri, &  Rc fele paulatim diluent; donec, cum miRura latis 
abfoluta eR, convertantur in Albedinem, praeterquam in eorum 
extremitatibus p ac T ,  ubi mixtura confuRo fere nulla eR. Et 
iRhaec accidunt, chm papyrus p f  quaR ad diRantiam decem vel 
duodecim vicibus majorem ip& AC vel Bc, latitudine planorum 
priRna conRituentium, amovetur. Qudd R amoveatur adhuc 
longius, abRmilium radiorum commiRio perfedior fortaffe eva
det, fed colores Purpurei Caerulei ad p, ac Flavi ac Rubri ad T, 

latiores Rent, Scinteqedum fpatium album minuetur, donec to
tum deRruatur ab iRis coloribus occupatum.

4.2. In hifce autem experiendis cavendum eR, u t oblonga fo
ramina,  ̂ Rnt accurati aequalia, &  aequalibus diRantiis ab invi

cem
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cem diRita ; ne luce magis copioA per aliquod ingreRa quam peri ĉts 
caetera, colores exinde generati praevaleant caeteris, &  mi Auram 
perfectam conturbent, Sc Rc vice Albedinis colores apparebunt 
hinc illinc more fortuito fparR. Illa vero diRantia rimarum /, ut 
&  earundem latitudo, non male Ratuitur eRe pars digiti circiter 
duodecima, aut e& major forte, R prilma fatis amplum adhibeas. 
Quinetiam, R cupias, ut experimentum Rt omnibus numeris ab- 
folutum, vice priRnatum vitreorum vulgo venalium, quae iunt 
nimis gracilia, debes amplioribus uti; qualia poRis efRcere ex la
minis vitreis utrinque perpolitis, conjunCtis in morem vafculi 
priRniformis ; quod vafculum impleatur aqua dariRim&, 8c undi
que cemento obturetur. Non multum refert, quaenam Rt hujus 
latitudo ; fufRcit, ut Rt trium digitorum  ̂ Sed refringentia latera 
debent eRe quatuor.vel fex digitos lata, aut amplius; ut rimae prae
fatae, /, cum diRantiis earum Rant majores, &  plures, Sc magis 
accuratae. Sin utaris anguRioribus, qualia vulgo venduntur, co
lores externi juxta p  ac T ,  dilatando, prius deRruent inteijeCtam 
albedinem, qu^m perRciatur jper remotionem papyri P T . Et illa 
praeterea, quae in totum conRant eX vitro, colore aliquo vel Viridi 
vel Flavo plerumque tinguntur; ScTadios ita tingunt in traniitu, 
ut Albedinem perfedam exhibere nequeant.

43. Jam verb audire videor objectionem, ex receptis Philofo- 
phorum opinionibus depromptam. Dicat enim aliquis, qudd Co
lores rever& 8c proprie loquendo non mifeentur, fed deRruuntur 
potius; idque e  ̂ de cauia, qudd umbrae vicinia, quae ncceRaria 
eR ad produCtionem Colorum, tollitur, cum radii, per diverfas 
rimas trajeCR, commifceri incipiunt; &  propterea, quod radiis Rc 
mixtis, quorum motus inter fe diRentiunt, neceRe eR, ut iRi mo
tus deRruant alterutros, quibus ceRantibus Color omnis perit, 8c 
in Albedinem convertitur. Sic CarteRanus aliquis contendat fortd, 
quod, cum globuli mifeentur, quorum rotationes contrariantur 
Rbi; neceRe eR, ut impediant fefe, &  alternos motus deRruant.
Et Rc alii objiciant alia.

44. Sed refponRo multiplex in promptu eR : & imprimis in- 
-quam, quod, cum umbrae, coloribus interjeCIae, primum evancR- 
cunt, removendo papyrum p T ; colores tamen non ideo pereunt,
-neque minimum immutantur, donec incipiunt mifceri per femo- 
r VoB. III. A  a a tiorem
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tiorem diAantiam p a p y ri; 8c Albedo non producitur, donec, par 
diAantiani adhuc rem otiorem , miAura radiorum  omnis generis eva
dat perfeRa. Unde confinium  Umbrae non eA neceHarmm a^ 

Colores producendos, neque Albedo generatur ex iAo Aiblato.

4 ^ .  Secundo, Colores, qui prim e om nium  m iicentur, nimi

rum  Purpureus live Violaceus, Sc Rubeus, videntur maxime eHe 
om nium  diAimiles, propterea quod adverfas colorum  extremitates 

occupent. Quam obrem  itaque m otus eorum  contrarii non def- 
tru u n t AA, neque color albus generatur, antequam  caeteri etiam 
colores omnes m ifcentur ?

46. Tertio, cuique licet obArvare, idque nullo  negotio, qudd 
colores non omnino mutantur trajiciendo radios per Medium 
quantumvis luminofum : Ac colores Prifmatum funt iidem, live 
trajiciantur per fpatium illuminatum, Ave tenebris involutum; 
Se res omnes eodem modo coloratae cernuntur, Ave confpiciajitur, 
cum lumen Solis trajiciatur per intermedium fpatium, Ave dua 
excludatur ; id quod Acus eAet, A lux in lucem, per idem Me
dium tranAuntem, poteA agere. Quinimo A radii, duobus pri& 
matibus reAaRi, fele depuAent, poAquam ab invicem di Areti lunt, 
eofdem colores efHcient, quos ali^s efRcerent, A non omnind mis
cerentur. Id quod non poAet evenire, Aradii, diver As coloribus 
tinRi, Abi mutuo per eadem fpatia tranleuntibus mutationem ali
quam inducerent.

47. Quarto, cum in illa diAantii papyrum PT Axeris, ubi co
lores Albedinem optimi componunt; Aatuatur alia papyrus ?z, ad 
diAantiam duorum vel ttium digiforum a, priAnate, 8c in no
tentur lineae coloratae; tum exAindantur iAae partes papyri, in 
quas diRae lineae cecidere. FaRis eo paRo rimis oblongis vvvvw 
parallelis 8c aequalibus, ut 8r aeque latis ac diRantibus; deinde 
papyrus iAa xz in locum Amm reAituatur, tres digitos circiter a 
priAnate diAantem; ut per rimas ejus lux colorata trajiciatur ad 
alteram papyrum PT longinquiorem; quo faRo polAs obfervare  ̂
qubd A parum deprimas papyrum Yz, ut Purpureos colorea & Cae
ruleos, fuperioribus labris rimatum ejus impingentes, intercipiat,

tranAnittat caeferos; Albedo ad papyrum PT convertitur in Ru
beum colorem, aut Citrium vel Flavum : An attollas eam, ut 
Rubei 8t Flavi labris inferioribus intercipiantur, caoteriqueperla-

bantur,
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bantur, Albedo iAa Convertitur in Purpureum, Indicum &  Cac-Lucu 
rUleum; perinde ut Aeri oportet in mixturi colorum: nam unis 
^ mixturi Aiblabs  ̂ alteri debent ad ptopriam fpeciem 8c formam 
re Ai tui.

48. Quinto, papyro vz Aiblat&, 8c reliquis Aantibus, papyrum 
alteram PT in meditullio Albedinis acu perfora, ut lucis ejus alba 
portiuncula trajiciatur; quam dCinceps accipe in aliam papyrum^ 
i Ai PT ad diAantiam quatuof vel fex digitorum poApoAtam, 8c 
vice Albedinis colores iterum apparebunt. At, quomodo colores 
ille de novo generari pot&iRent, A deAruerentur in produRione, 
potius quam miAerentur, non video. Concedendum eA itaque, 
quod tantum miAentur; 82 qubd radii, variis coloribus tinRi, 8c 
promanantes a diver As rimis  ̂ ^ decuAant A A  in diRo foramine 
acu eReRq, 8c poAea divergentes ab invicem gradafim Agregan- 
tur, St Agregati proprios iterum colores depingunt, quemadmo
dum poAhac fuAAs explicabitur. Ad eundem praeterea modum,
A Speculum aliquod planum 8t exiguum, K, Aatuas in medio Al
bedinis, ad PT papyrum eHeRse, ita quidem Ut aliquos ex alhiA- 
canfibus radiis aborAubyveluA ad reAeRat; lux alba Ac reAexi 
degeneraMt incoiorCs, qdos videre eA ad papyrum objiciendo!,
Etenim radii tinRi cum diverAs coloribus, St in albedineni ad fpe- 
culum x  commiAi, inclibantur ad A  invicem; propterea quod ad
veniunt  ̂di ver As RRuris /, /,  ̂ /. Atqui tantum di vergunt
ASp&cuM; po&quam AAeRimtur, quantum ahte&r cbmfetgebant. 
Divergentes itaque paadatim diAbcientur; ac diAociati proprios co
lores Aon feCuS exhibebunt, qu^m A nunquam FuiAent commiAi.
Liquet ergo,quodm miAur&TadiorumdivorAcolorumdifpbAtiones 
ad efRciendos varios colores non deAmuntur, utut Albedineni ex
hibeant, dunA commiAeantur Abi.

4^. Ad haec, lamina k, A valde obliquetur ad radios in ipAm 
incidentes, non amplius Alba apparebit, Ad vel cum Rubeo vel 
paardieo colore imbuta, ptout vel verlbs verticalem angulum, vel 
verAis baAii priAnatis inclinatur; id quod nullo modo accideret, A 
alba lux, qu&cum illuminatur, Hbmogenea eAet ; quandoquidem 
alba Sc fpecularia corpora redeRendo lucem, non mutant colorem 
êjus. Sed Roc ex eo evenire fatendum eA, quod in Speculum, 

quando incidentibug radiis admodum obliqudtur, pauciores ex ob-
A  a a 2 liquioribus
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liqnioribus radiis in illud incidant, inque rehex^ luce major iit co
pia radiorum minus obliquorum, qui proinde praedominantur, 8c 
proprium colorem oAendunt; quem non pofAnt exerere, A, ad 
albedinem lucis incidentis producendam, non tantiim cum abis 
coloribus milcerentur, led revera tranfmutarentur in uniformem 
Albedinem. C ceterum nota, qubd in iAhoc experimento facien
do, praedat laminam non perpolitam, fed fuperAcie nonnihil a& 
pera, qualis eA nummi argentei vel chartae, Scc. praeditam ad
hibere. /

^o. Praeterea vulgo notum eA, qubd ex pulveribus diverfico- 
loribus, inter A  commiAis, novus color emergit; tamen, A pul
veres iAi infpiciantur MicroAopiis, omnes videntur tinRi propriis 
coloribus. Adeo ut ex miAur& pulverum colores proprii non de- 
Aruantur, Ad permiAendo tantum color novus eliciatur. Ve
rum iidem plane colores ex miAur& colorum Prifmatum ac Pulve
rum producuntur. Sic pulvis Caeruleus cum Flavo miAus pro
ducit Viriditatem; Sc eadem Viriditas etiam producitur ex miAuri 
radiorum tinRorum cum Caeruleo &  Flavo : 8c proinde non du
bium eA, quin colores novi ex coaleAentibus Prifmatum colori
bus, non faR3. afRmilatione Ad miAur^ tantum, Amiliter orian
tur. Caeterhm, ut nullum dubitandi locum relinquerem, e Aeci, 
ut Pulveres colorum principalium, quos Prifmata generant. Rubei, 
Flavi, Viridis, Caerulei &  Purpurei, in proportione certi! mifce- 
rentur ; 8t licet Albedo perARa non prodibat, tamen iAi colores 
ad Anfum peri&re, quoddam genus Albedinis fuAum 8cob- 
Aurum, Ave mediocre inter Albedinem perfeRam &  Nigredinem  ̂
producebatur: quod noAro propoAto non minus inArvit, qu^m 
A Albedo perARa prodiiAet; quandoquidem Fufcus ille ab Albo 
perfeRo tantum diAert quantitate lucis, non autem fpecie coloris; 
ut exinde pateat, qubd producitur ex Albo cum Nigredine con
temperato. Neque expeRandum eA, ut mihi videtur, alium 
quam FuAum colorem e tali Pulverum miAura generari. Nam, 
cum Pulveres colorati intromittant maximam partem lucis, iAam 
fere Alam reAeRentes, quae ap&l eA ad exhibendos proprios co
lores, ut oAendetur poAea; eorum mixtura maximam quoque 
partem lucis intromittet. Unde pro Albedine perAR& talis color 
generandus eA, qualis efRcitur ex Albedine 8t Nigredine mixtis, 

4 id

L B C T I O N E S PAR K
373

id eA Fufcus. ^Attamen non eo inAcias, quin tales Arte Pulveres t urts 

inveniantur, praeArtim inter Mineralia, qui tantum lucis 
tant, ut mi^ti exhibeant Albedinem perARiorem, quam haRenus 
vidi ex mixturis eReRam. Caeteriim, quod Pulveres coloribus 
tantum quinque praecipuis tinRos miAebam; non ideo cogitan
dum eA Albedinem ex quinque Alis produRam fuiiA, Ad ex om
nigenis. Nam in omnium corporum coloribus alii latent princi
palibus commiAi, licet minus fortes, ut a principali Aparati non 
cernantur; Ac in Caeruleo pulvere latent Cyaneus & Indicus, alii
que gradus omnes ufque ad Viridem aut Flavum fortafAs ex un& 
parte, &  ad intenfum Purpureum ex alteri; utut Caeruleus Adus 
appareat, quod At caeteris long^ copioAor.

51. ExperientAs hiAe admonitus in mentem praeterea revoca
bam, quod corpuAula, quae confpiciuntur in radiis Solaribus, huc 
&  illuc volitanda, varios colores exhibent, modo quifquam ea 
diligenter obArvat in cubiculo quaquaverfum luci occluA, praeter 
unicum Aramen per quod illuminantur; 8c tamen, cum iAi pul- 
viAuli in acervum congregantur, nullus omnind color apparet 
praeterquam fuAus.

^2. Non minus appoAta eA obArvatio, qu6d, cum Aqua, fa* 
pone in e^ Aluto, paululum infpiAata, 8c in fpumam agitando 
converfa fuerit; poAquam paululum conAititfpuma,. in Angulis 
bullulis, ex quibus conglomeratis eAormata eA, innumeri omnis 
generis colores acutius infpicienti apparuere; &  tamen fpuma, ad 
tantam diAantiam fpeRata, ubi colores in Angulis bullulis ab in
vicem diAingui nequibant, apparuit per feRe candida.

53. Patet itaque colores Prifmatum reverb non deArui ad Ah 
bedinem producendam, Ad commiAcritantum; quandoquidem 
emergunt immutati, cum radii coeuntes decuAaverc, & per fub- 
Aquentem divergentiam iterum diAoeiantur ; &  proprios etiam 
colores exhibent, cum aliqui copioAus quam caeteri reAeRuntur: 
atque fubalbus color, b miAurft Pulvemm omnigenis coloribus 
praeditorum, ut &  Albedo perARior, b diverAcoloribus bullulis^
Ane aliqui congredientium colorum mutatione Amiliter'emergat*
Ad haec, chm rei dignitas poAulare videatur, ut nullus non mo
veatur lapis; praeter modos praecedentes componendi Albedinem

Abet
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lubct adbiMTe Ter bum 8c Quartum deinde, qUd faciHus pfaedibl 
experiri ^bi$, 3c magis fort^ cum evident^.

E X P E R . <  X I .

gq.. Pedito quod Seri illuceat obfrurato cubiculo per unicum 
tantum foramen F (h g . 13.) cui Pribna ABC abigitur, ingrebam 
lucem refringens ad PT ; juxta eoiores, in papyrum PT be pro- 
jedlos, teneatur alia papyrus z, ut illuminetur a[ colorata luce, 
quam altera papyrus pT rebedlit. Quo fa<bo, papyrus z, be il
luminata radiis omnium colorum a. PT confute rebexis apparebit 
alba, Dc hoc autem Ipecimine, maxime luculento 8c facili, ju
vabit obiervare loquentia.

55. Primo, quod auferendo papyrum PT, ne lucem amplius 
ad z rebedtat; e conlequente defedfu lucis in z, cognolcas eam il- 
luminari per iblam lucem coloratam a PT rebexam.

36. Secundo, b papyrum z ipb PT Valde vicinam teneas, ut 
una pars ejus magis illuminetur ab uno colore, &  alia ab alio; ipia 
z  non apparebit alba, ted ejus partes ab omnibus coloribus ibis 
tingentur, quibus funt vicinibimae. Sin ipfa ,z ab majorem a FT 
dibantiam transferatur, ut omnes ejus partem aequaliter fere ab om
nibus coloribus illuminentur, ex illa colorum mixtura generabi
tur Albebo. Pati ratione, b  quemlibet e  coloribus ad papyrum 
PT tendentibus intercipias, ne rebelletur ad z ;  illud z non am
plius albefeet, led eVadet coloratum pro mixtura, quameseteri co
lores, in iplam PT prolapb, componunt:

5 7 * Denique, qubd Albedoilla z, non debruendo colores, ied 
tantum mifcendo generatur, exinde pateat, qubd colores PT cer
nuntur benebeio radiorum non lecus oculo mixtim incidentium; 
qu&m papyro z. Itaque, b colotes debruercntur potius, quam 
milcerentur ad z, etiam debrilerentur ad eorneam tunicam oculi, 

vel pupillam; ubi tamen certibimum eb, quod miiceantur tan
tum, ut decubantes pobea diVergant ad varias partes retinae, 
bc excitent phantabnata propria. QuinimO b radii, tin<bi cum 
diverbs coloribus, dum per eadem Ipatia confufe tranleant, pobent 
inter le invicem agere, 8c diijx)btiones mutare, quas quilibet ha
bent ad expingendos proprios colores; omnes omnium rerum co
lores conturbarentur, &  ie mutuo tranbnutarent, dumper Aera

tran b n ittu atu r,
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tmnRnitttmtur, ubique Ralicet radiis aliorum corporum ommge-tuen 
niscoloribus tinRorum occurrentes; 8c Re in coloribus viRbilium 
nulla eHet certitudo, conRantia nuRa.

B X P E X. x n .

58. Quartum praeterea modum deferipturus, quo colores in 
Albedinem mifeeri pofRnt, pono ABC (Rg. 1^..) eRe priRna fbras 
ante foramen ? difpoRtum, quod refra&am lucem in obtenebra- 
tum cubiculum traofmittit verius MN. Tum lentem MN con
vexam fume, cujus locus eR ad #Rantiam femipedis, vel pedis 
unius duorumve, quale eR Dbjedlivum Vitrum Perfpicilli bipeda
lis, 8c eam R a w  paulo plus diRantem 4 foramine y, qu4m focus 
diRat 4 & ;  ita M icet - ut lux-colorata per eam deinceps trajiciatur, - 
Rcut videre eA in fchemate: Ri autem ejus latitudo, Rve Apertura., 
tanta, ut omnes radios tranfmittat. Deinde, cbm lentem in - 
Rtu Rabilitam feceris, poa4  Ratuatur papyrus PT, in quam radii 
M refract terminentuu eamque primdcolloca proximi ad/Ien  ̂
^eht) deinde ^  m o re ta  diRandam txmtinuam motu trans&r; 8c 
YideMs colores, -Purpureum z Rubeumque T, contrahi, 8c eouR- 
que minuis dum omnes convertantur in Alhedinem; puta ad x , . 
quatuor vel fex pedes, aut lomgibs forte, diRantem 4 lente, pro conr 
wxitute ejus vel poRdene. Ddnde, R papyrum a*lhuc longius - 
transferas, ctRores Rerum emetgent, fed in Rtu contrario; Ru-- 

ad roc^fpe<Ro,,8c Purpureo, ad z-; neque ulla inter eos ad p-r 
% XT di&rentia intercedit, praeterquam quM Rtus Rt contrarius. 
&Hiceb4  lente MsN ef&Rum eR, ut omnes radii' venientes ab a l i 
quot pundtis foraminis p in totidem iterum punAis congregentur 
ad papyyum x ;  8c Rc omnes omnium fpecierum^tum Purpuram 
ad p, tum Rubedinem ad T, tum altM alibi flo res efRcientium, 
convergunt ad x ; 8c ibi. confuA. mifcentur adAlbedinem. gene
randam c de qu& imagine alb4  ̂  orbiculari monebam luprL PoP- - . 
tea verb, cbm M e decuRavere in x , ratlii Bx tendunt, ad r,, 8c 
T-X ad T, adeo ut colores  ̂expingantur ad p 8c x per eoitlem radios 
Px, 8c iidem ad- T 8c T per eoRlem Tr, 8c Rc de aliist. - Unde ii- - 
quet -iterum, qudd dilpoRtiones radiorum diRimilium, ad diverfbs - - 
colores producendos, non deRruantur per eorum mixturam.; quan- -

doquMem -
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 ̂ doqtiidem codiem expingunt cum fegregantur, quos ante mixtu- 
ram expingebant.

gq. Porro, A radios cujufvis coloris intercipias, interponende 
aliquod corpus opacum prope lentem MN, &  caeteros facias mid 
fos; videbis non modo Colores interceptos e papyris P T  ac xr tolli, 
fed & Albedinem x dcdrui; 8c ejus vice colorem aliquem, qUalis 
edicitur per mixturam radiorum prseterlabentium, generari. Sic, 
ii radios intercipias odendentes Rubeum ad N ,  Rubedo T  ac r  tol
letur, ac Albedo x convertetur in Caeruleum. Vel, fi fidas tum 
Rubeum ad N tum Purpureum ad M, &  intermedios Flavum, Vi
ridem, 8c Caeruleum praeterlapfos mittas, ex eorum midura Viri
ditas producetur ad x. Et fic praetermittendo quos velis, fif- 
tendo alios pro arbitratu, podis experiri mixturas quadibet; 8cex- 
plorare, qui color inde generabitur, modo pretium laboris experi
entiam illam judicaveris.

6o. Verum, cum experimenti hujus dignitas videatur exigere, 
ut fumma cum diligenti^ retegatur, &  penitus explicetur, dum 
plura de coloribus fimul complebitur exhibet, qu&m in unic6 
tantum experimento fident latere i non gravabor modum copiofnis 
odendere, quo radii mifcentur ad x ; Sc nonnulla podmodo, fcitu 
non indigna, patefacere. Itaque concipiantur tales Refrabiones 
in Prifmate beri, ut radii incidant in varios circulos ad lentem MN, 

qui varios gradus Refrabionis patiuntur, prout explicui in praece
dentibus; Atque P Q R S T  (dg. i ^ . )  oblonga imago, compofitaex 
.praecedentibus circulis, &  in lentem prqjeba; quorum circulorum 
extremi duo funtopQ_ Purpureus, Sc ST Rubeus. Porro fityi/ 
diameter foraminis, per quod lux in lentem trajicitur; cujus fo
raminis punbum aliquod, ut F, primb confideremus, & quo veni
entes radii dibos circulos, P Q ^ ,  S T ,  totamque imaginem P T  effbr- 
m an t: Sc praeterea, cum radii eundem quemlibet circulum e#or- 
mantes dnt homogenei, ponatur, quod lens fit tali Rgur& prae
dita, ut eos omnes ad eundem illum circulum, puta Rubeum si, 
pertinentes, verius punbum quoddam, z, exabb refringat; quod 
fieri pode per lentem convexis Hyperbolis terminatam, ut 8e per 
lentes aliter formatas, Cartedus in Dioptric^ 8c Geometri^ edocuit. 
Ed itaque z focus radiorum Fs, FT, &  caeterorum uniformiter 
Rubeorum, 8c reba Fz duba erit axis lentis. Praeterea, cum

radii
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radii BP, FQ., coeterique confici entes alterum extremum circulum Lyc.

PO,, colorem Purpureum odendant, &  propterea magis 
gantur quaau alteri tendentes ad ST; illi ideo emergent ad punc
tum quoddam aliquanto propinquius quam z, vel uti ad Y ; ut ii 
facile percipient, qui norunt focos lentium ede tanto propinquio
res Abi, quanto major e A earum vis refrabiva. Liquet itaque 
radios, in coloribus &  refrabionibus abfimilibus, ad diverfos fo
cos convergere. Sed, cum eadem lens pluribus focis haud queat 
aptari, &  ideo, cum z fupponatur focus in quem omnes radii ad 
circulum Rubeum ST pertinentes exabe conveniant, radii perti
nentes ad alterum circulum, pq., purpureum omnes in ejus focum
Y exabe convenire nequeunt; attamen eorum concurfus juxta Y 
in axe tam proximi accuratus erit, ut quoad fenfum 8c experien
tiam omnem habeatur pro accurato.

6 i.  Quinetiam, Alens MN ponatur fphaenc6 convexa, ut neu
ter focorum Y vel z AribAloquendo pofAt ede accuratus; tamen, 
quantum ad prsefentia fpebat, pro accuratis habere liceat. Ita
que concipiendo, qubd radii manantes a PQ,& ST convergant ad
Y vel z, & Abi decudaptes divergant itidem; patebit, qubd hi 
duo radiorum penicilli concurrent, 8c mifcebuntur in fpatio fbci^
Y 8c z intermedio, veluti ad r, modo lentis centrum R ponatur 
intermedium circuAs ST, Ad eundem modum radii caete
rorum generum convergent in alios focos ipAs z &  Y interme
dios, ac tanto propinquiores ipd Y, quanto major ed eorum pafAo 
refrabiva. Sic focus vitidiformium radiorum cadet in medio fpa
tio, veluti ad x ; radiique caeruliformes convenient citius inter x 
Sc Y, & Ravifbrmes longinquius inter x 8c z ; ac caeteri colores 
intermedii in fpatns intermediis, eorumque penicilli fefe decuda- 
bunt ultra, citraque locum /; ita tamen ut idae decudationes Ant 
eo denAores, quanto Ant ipA  ̂ viciniores, &  ut fpatium At 
minimum, per quod omnes radii tranfeunt manantes ab eodem 
punbo F. Non didimili modo radii venientes ab alio quovis 
punbo forapAms, ut ^  A Ant rubriformes, convergent ad .2;; An 
purpurifbrmes ad 7 ;  Sc ad intermedium aliquod punbum, A Ant 
intermedii generis, St eorum concurfus denAdimus erit in loce 
medio, veluti A*/. Atque adeo ex radiis, ab integro foramine / i/  
manantibus, foci minime reffangibilium jacebunt in-AtperAcie
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yyy lenti proximi, 8c foci maxime refrangibilium jacebunt in aiî  
fuperAcie x z x a  iente remotiAima., fbcique mediocriter refrangi- 
bilium jacebunt in aliis intermediis fuperAciebus. Et fic omnes 
omnium radiorum foci totum fpatium^xxy, a fuperficiebus iAis in
tegratum, occupabunt, Sc in eo praecipue penicilli decubabunt, 
&  commifcebuntur.

62. Jam ex hac deferiptione venit obfervandum, quod A pa
pyrus Hi teneatur in medio didli fpatii jxgy, ut in earn radii ter- 
minentur, ubi eA denAAimus eorum concurfus, Sc miAura ad 
Albedinem generandam perfedfiAima; radii viridiformes, ten- 
dentes ad focos in papyro Atos, in earn incident intra literas 
Sed rubrifbrmes venientes ab S T ,  ae tendentes ad fbcos in fuper- 
ficie Atos ut didfum eA, incident in papyrum intra literal 
% paulo vicinius ad 1. Et pari modo purpurifbrmes incident in? 
eundem locum % dum tendunt & pq. ad fbcos Atos in AiperAcie 
quMam yvy ad lentem p ro xim i Caeteri autem radii cadent in 
alia fpatia inter ^  8c Zf mediocria, ipAfque jry tanto viciniora, 
quanto foci eorum minus abAnt a papyro. Liquet itaque, qubd 
totum fpatium arxZ/ non debet albeAere, fed pars ejus tantum 
media inter literas # 8c / interiores Ata? ubr fbilicet colores omneŝ  
commilcentur. Etenim in extremitate a? verius H radii viridi- 
formes cadunt fbli, qui proinde tingent extremitatem iAam cum 
Viriditate, j Ad alteram autem extremitatem, verius 1, nulla mif- 
cetur Viriditas, fed Purpura tantum cum Rubore. Qui didba per
pendet, etiam facile concipiet, quod, cbm papyrus paululum trans
feratur ultra citraque, colores alii praeter Viriditatem apparebunt 
ad extremitatem imaginis verfus H. Sic videlicet inter p Pur
pureus apparebit extriniecus; inter y  8c ar, Caeruleus 8c Vindis ad 
A*, deinde Flavus inter A* 8c j?, ac Rubeus denique ad %, 8c poAea 
perpetuo. Ad adteram autem imaginis extremitatem, verAis 1 A- 
tam, Rubeus erit extimus a T ufque ad  ̂ ubi commiAetur Pur
purae: quae quidem mixtura dat pallidum. A t ultra /, Purpura 
femper confpicietur. Caeterbm, cum diAantia inter y  8c y  valde 
parva At, 8c multo magis diAantia inter x 8c / Ave jf 8c Z, hoc eA, 
latitudo limbi colorati; propter fummam ejus exilitatem, confpedui 
vix patebit, Ad totum fjpatium niA acrius ohfervanti, appare
bit album.

3 ' 6 3 . Cum
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63. Cum haec advertiAem, exoriebar deinde n̂ ref^wnderentLvc-! 
praeconceptis; Sc licet male iucceAit primb, dum utebar anguRa "** ' *" 
lente; poAea tamen, cum adhibui lentem de cauf  ̂ latiorem, 
ut angulus xr/ Ave ay  ̂ Scinde x/ Ave x/, hoceA, latitudo didh 
limbi colorati Aeret major; quod optabam, evenit. Adhibeatur 
igitur lens, cujus latitudo, Ave Apertura At trium digitorum aut 
major eo, foci autem longinquitas pro lubitu pedum trium vel 
quatuor; tum ea collocetur ad diAantiam lex vel odio pedum 
foramine ut colores, PQ R .ST, in eamprolapA ulque ad extre
mitates ejus extendantur, nullis tamen praeterlabentibus. Dcimle 
papyrus H i pone collocetur, 8c transferatur ultra citraque, 8c ad 
extremitatem imaginis, verAis H , videbis omnes Prifmatum co
lores a Purpmd ad Rubedinem ufque gradatim fuccelAvos. Sed 
ad alteras imaginis partes, verfus 1, inter Purpuram ad % 8c Ru 
bedinem ady conlj)icuam, neque Viriditas, neque alius quilquam 
ex intermediis colonbus apparebit, niA forte qui Aunt ex Rubeo 8c 
Purpureo m ixti; quemadmodum ex eo cognolcas, qubd, cum i in
tercipis extremitatem Purpurae, ope corporis opaci juxta lentem 
interpoAti, Ale limbus imaginis verfus 1 Aet rubeus; An extre
mitas Rubedinis ad T  intercipiatur, limbus idem Aet Purpureus*
Et hinc eA, quod tranAtus a Purpur&ad Rubedinem, ex hac parte 
imaginis, Aet multo celerior quam ex alteri verfus H , ubi colores 
Refradfionibus abAmiles omnes interveniunt. Caeterhm, cum 
didtorum colorum latitudo tam exigua At (Ailicet haud major cen- 
teAm^ parte digiti, ut niA vitra Ant bene polita, 8c a venis libera,
Sc infuper experientis diligentia 8c curioAtas lolito major, forte 
excidet propoAto) Quamobrem in majorem evidentiam rei 8c ex
periendi copiam, addo, qudd, A Microlcopium Aimas, atque ita 
dilponas, ut papyrum aliquam aAixam laminae, fuper quam Ob- 
jedfa collocantur contemplanda, diAinde ampli Acet; deinitaAa- 
tuas, ut imago lucida arx/Z incidat in iAam papyrum, colores in 
ejus limbo, Ae ampliatos, videbis fat manifeAos.

E X  P E R .  XL

6^. Verum, ctim miAura radiorum, quoad colores difAmili- 
um, non At adeo perfedta in hoc fpecimine, quin ut e coloribus 
aliqui in extremitate albedinis appareant (licet, tam exigui, ut in-
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cautus forte non advertat); placet infuper obfervare, quod it vice 
lentil refraAorise ^eculum concavum, accurate formatum 8c per
politum, adhibeas, diAa miftura Ret omnibus numeris perfe&a. 
Etenim irregularitas ilia, qua refraAiones ita perturbantur, in 
feReAionibus nulla eft; fed radii quofcunque colores depingentes, 
8c utcunque reffangibiles, ad eofdem tamen angulos reReAuntur, 
in quibus incidunt. Quamobrem, R MN (Rg. 16) fit Speculum 
Ellipticum, cujus foci fint F 8c x ; radii omnes a punAo F ma
nantes, cupRcunque fint generis,, five Purpuram ad p, five Ru
bedinem ad T, five alios alibi quofcunque colores ad Speculum 
exhibentes, omnes accurate conveniunt in eodem punAo x. Quini- 
mo, licet Speculum MN non fit ex Elliptici figura tegmentum, 
fed e Sphaerici, modo femidiameter fphserae, hoc eft diRantmejus 
a focis praediAis F 8c x fatis magna fit, puta trium plurium ve pe
dum, 8c diRantia focorum valde parva, puta non plus quam unius 
d igiti: fi haec inquam ponantur, radii ab F manantes adeo pro* 
peniodum convenient in x , ut iRud x quoad fenfhm pro exado 
foco habeatur : 8c eodem modo radii manantes ab aliis punAis, 
ut ̂  ipR F vicinis, in aliis, ut %, ipR x vicinis quam proximi con
venient. Et fic omnes omnino colores refleAuntur a fpeculo PT 
in unumquodque punAum imaginis xxjr, totamque exhibebunt 
albam.

Sunt 8c alR modi A)naponen^ A A e ^ e m  ; quemadmo
dum, fi vice lentis fpeculive, duo- Prifinata, t&M- 8C KMN (Rĝ  
17.) in Rtu ad conRmile Prifma ABC parallelo, ad diRantiam ali
quot pedum juxta poRta adhibeantur ̂  quae radior in contrarias, 
partes refringant, faciantq.ue vbffus x convergere, quos Prifma 
ABC divergentes effecerat. Colores ad x congregati component 
Albedinem, ac poR decuRationem fub propriis (ut antea) formis, 
ad nr denuo apparebunt.

66. Opportuna btc alia fubk aRertionis demon&ratio, qubd co
lores in concurfu non deRruuntur ad; Albedinem efHciendam, fed< 
commifcentur tan tu m u tp o te  rotam, dentibus undique in peri
metro confitam,. ita colloca juxta duo prifmata iLM 8c KM̂ N, vel 
jhxta ienteRA' MN in praecedenti experimento, ut 3 coloribus ali
qui in dentehi aliquem impingent, dum caeteri per intervallum. 
Mtef Rlum 8c proxhnum dentem praeterlabantur, 8c in chartam.

adi
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ad praefatum colorum concurfum, x, excipiatur. Tum rotamLucts 
imprimis lente circumvolve, 8c videbis fingulos colores in char
tam, fine aliqui albedinis apparitione, fucceRive procedere; pof- 
tea, R rotam tam celeri motu Arcumagi facias, ut fuccenturiantes 
colores, propter velocitatem confecutionis, ab invicem diRingui 
nequeant, tranfmigrabunt in Albedinem, eamque quoad fenfum 
homogeneam; Rne aliqua colorum apparitione, ex quibus, ce
lerrime fe mutub confequentibus Albedo illa efficitur : &  hanc 
Albedinem, e coloribus illis fucceifiv& commiRis componi per fe 
manifcRum eR.

67. Quinetiam Albedo non tantbm ad locum concurfhs, x, & 
commiRis coloribus componitur, fed etiam ad foramen ubi 
lux modo tranRit Prifma &  Colores nondum apparu&e; quando
quidem omnes radii, quibufcunque coloribus affeAi, qui*ad punc
tum quodvis imaginis arx-x convergunt, ab alio quodam punAo 
foraminis /F/* manarunt, &  Rc iidem radii ad utrubique fpatium.
/F/* 8c arxar mifcentur, 8c utriufque albedinis eadem eR compoRto,

68. At haec clariora Rent obfervando primb, qudd rei alicujus 
utcunque Rguratse, 8c applicatae ad foramen /F^ umbra difiinAe 
projicitur in papyrum radios excipientem ad x. Quinimo bullu
larum Aeris in prifmate latentium (Rcut vitris omnibus contingere 
folet) umbras videre licet, ad ihRar macularum in diAam papyrum 
pfojeAas: id quod nuHo pado contingere potuiRet, niR radii ma
nantes ab aliquot punAis ipRus in totidem punAis rurRis- 
convenirent ad jxxx. Et licet non exaA6 conveniant in iifdem 
punAis manantes ab iiRlem, chm Iens refraAaria vice fpeculi ad
hibetur ut in Rguris 1^ &  15, Bc proinde colores nonnullos ge
nerent in conRnio lucis 8c umbrae, Rcut fufe explicui; tamen fpa
tium, in quod conveniunt, tantillum eR, ut pro punAo fenRbilt 
ferm& habeatur.

69  ̂ Secundo, R lentem in Rgnr  ̂ 1 .̂ ita Ratuas, ut aequidiReC 
 ̂ focis ejus B 8c x in medio poRta, ac deinde colores excipias in 

papyrum PT, tum ultra lentem verfus x, tum citra verfus F alter
nis temporibus admotam; poRis obiervare, qu6d eoiores eodem̂  
plane modo apparent, diminuuntur, &  in Albedinem paulatim 
convertuntur, dum diAa papyrus motu lento 8c continuo transfer
tur ad F̂  atque dum transfertur ad x ; adeo ut divergentia colo- 
. rum
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rum ab F 8e convergentia ad x omnino Rmilis fit. Pari rationp,
R papyrus nrr lente moveatur ad x, juxta 8c ^  moveatur ad F, 
iidem colores conlpicientur in utraque, 8c eodem modo delinent 
in Albedinem ; hoc tantum excepto, quod eorum litus contrada
tur propter deeuhationem radiorum in x ; atque adeo divergentia 
colorum ab utrilque, F 8c x, limilis eR. Quid itaque concluden
dum eR exinde, quam quod eodem modo commiicentur, 8c ad 
F, antequam divaricaverunt ab invicem, 8c ad x , ubi rurlus con
gregantur in Albedinem ? Sed, ut comparatio modd fada evadat 
illuRrior, venit oblervandum porro, quod cum papyrus Ratuitur 
ipR F contigua, 8c amovetur deinde verius /</, 8c pcltea Ratuitur 
ad x, 8c amovetur verius n r ; quod inquam Albedo ad F 8c x, 
in utroque cafu, primb degenerabit in colores lecundum extremi
tates ejus, dum in meditullio manet alba; cujus rei ratio noneA 
alia, quam quod radii divergentes perinde legregantur in confinio 
lucis 8c umbrae. Sic, polito quod radii divergant a lj)atio F/ (Hg.
18.) alii quidem paralleli tendentes ad AB, atque alii ad priores 
inclinati led inter le paralleli tendentes ad CD ; prima Rgrcgatio 
Ret in extremitatibus juxta lineas FA Sc/b, ultimaque in medio 
veluti ad nam in linea inter F /&  ^ dudla, videre eR, quod 
paralleli juxta extremitates /xy 8c j/ ab invicem legregantur, Red 
maxtim tranleunt per intermedium Ipatium ^

70. Tertio, Rcut lens MN in Rg. 1 .̂. refringendo radios diver
gentes ab F, facit ut convergant ad x 8c ibiconRciant Albedinem; 
eodem modo, RiRiradii, poRquam dccuRavere, divergentes ab 
x iterum trajiciantur per aliam lentem %%% (Rg. 19.) priori Rmi- 
lem, 8c Rmiliter poRtam inter focos ejus x 8c A, id eR aequali ab̂  
utrilque diRantia; colores, Rc ad A lecunda vice congregati, Al
bedinem rurlus component, Rcut ante compoluerant ad x ;  hoc 
tantum interpoRtodilcrimine, qubd apparebunt in limbo Albedi- 
nis ad A duplo latioris, quam (b mox oRenRs) apparent ad x, at
que infuper in Rtu contrario. A t Ipeculis, ut diRum eR, adhi
bitis, quae lucem aliquoties repercutiant, iRi colores erunt nulli; 
atque adeo penicilli Fx &  XA evadent omnino Rmiles, ScRmilis 
Ret deeuhatio 8c commixtura radiorum ad F, x 8c A. Concluden
dum eR itaque, qubd Lux, cum modb trajicitur per Prilma, licet 
Albedinem exhibeat, tamen conRat ex radiis heterogeneis confufe,

mixtis,
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mixtis, &  ab invicem per divergentiam mox difceRuris qui po&-^en 
quam ita fegregantnr, propnis apparent fbrmis; fin Iterum co n -^ '" ' 
gregantur, Albedinem rurfbs componunt, &  Rc praeterea, in im- 
Rnitum^

B x p E R .  x ir .  ̂ *

y i .  !mo verb Lux non fbihm componitur ex omnium*colo
rum radiis, ut egreditur prifiuatc, & nondum difirernitur in co
lores iRos; fed etiam cum nondum attigit Prifhia, & anteceden- 
ter ad omnem refradtionem r 8c inde non mirum eR, qubd, cbm 
jfegregantur in colores, virtute priRnatis radios inaequaliter refrin
gentis, &  colores iterum commiscentur ope lentis, aut alio quo
vis modo pnemonRrato; quod inquam rurfus componunt Albedi
nem : neque hoc fblum exinde confirmatur, qubd lux e coloribus' 
compotita* primigeniae luci perfundis i i t ; fed etiam ex eo, qubd 
radii penitus differunt Refrangibilitate, 8c conceptus non eR du
rior, quod differunt coloribus: imo cum eidem refrangibilitatis 
gradui color idem perpetub competat (ut Purpureus maximb re- 
frangibilibus, Rubeus minime refrangibilihus, Scfic porro); quid 
aliud ab iRa cognatione innuitur, quam qubd fint congenita, 
fbrtaffe quod a communi quadam cauflf dependent ? Sed in hujus 
rei majorem evidentiam oRendam praeterea, qudd radiorum Soliŝ  
aiqualiter incidentium quaedam genera reflecti poifunt, dum alia 
per reflectentem fupcrRciem trajiciuntur; adcoque diverts co
lores diverfis radiis, ante omnem refradtionem, ineffe. SitABC 
(Rg. 20,) Prifma, qudd excipit radios, in obfcurum cubiculum 
per foramen F, uno digito latum, trajedtos, eofque refringit ad 
papyrum vel parietem, m , iis obfiRentem apud T : poiTO autem, 
cum fuperficies priimatis sc  non omnes refringat radios verfus T ,  

fed &  plurimos reffedtat; eos apud p fiRe etiam cum alia papy!0 
KL, in morem albae imaginis, foramini F perfimili, terminante. 
Deinde converte Priima circa axem ejus fecundum ordinem litera- 
rum ABc.t, 8c videbis tum amplitudinem colorum ad-T, tum 
quantitatem lucis ad p augeri perpetuo ; donec tandem, cum Re- 
fradtio ad planum BC Rt maxime obliqua, colores ad T incipient 
evanefeere, 8c reflecti ad p ; Purpureus primo, deinde Caeruleus, 
Viridis 8c Flavus, denique Ruber, cujus quidem lucis acceffu
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irpagop detmulto lucidior quam antea. Interea vero, dum co-, 
lores ad T gradatim evanelcunt, videbis Albedinem ad r paululum 
mutari, &  nonnihil vergere ad Caeruleum, per accedum nempe 
Purpurei Sc Coerulei, qui primb rededuntur; id quod nullo 
modo accidilie potuidet, nili radiis, prout a Sole veniunt, dilcri- 
men inede concedatur: Icilicet qudd ex iis quidam, ad efHcien- 
dos Rubeum Se Flavum dilpoliti, pertinacius, Sc cum minore Re- 
fradione, penetrant luperdeiem Bc, 8c verius T pedabuntur ; 
dum alii, ad exhibendum Purpureum 8e Coeruleum parati, lu
perdeiem didam aut penetrant languidius, majores refradiones. 
patientes,; aut, d nequeant penetrare propter nimiam eorum ob- 
liqqitatcm, tum facili bs Se citius rededuntur ad p, iis primo om
nium redexis, quorum potentia ad illam fuperdeiem penetran
dam lit minima; id elt purpuriformibus Se coeteris deinde dio or
dine, ptont incidentia Iit magis obliqua; donec rubriformes ulti-, 
mb refrenantur, obliquitate tanta Se debilitati, ut non lint am
plius potentes didoe luperdeiei re fidentiam luperare. Atque heee
facile condabunt iis, qui norunt, quod quo major ed vis refrac- 

tiva fupepdciei cujulvis, eo citius Ŝ  ad minorem obliquitatem 
dii rededuntur; Se quo minoij, eo magis obliqui penetrabunt.

72. De hoc autem experimento convenit oblervare, primo 
quod, cum praedida variatio Albedinis ad p fit admodum parva, , 
propter exuberantiam lucis albae collatae ad redexum Caeruleum, 
itaque cavendum ed, ne pridnate utaris, quod ex vitro condatur 
tindo cum colore aliquo; ne lucem ad p redexam ita tingat, ut 
didicile dt didam variationem oblervare; praedat adhibere prilma 
ex laminis vitreis tenuibus 8c perpolitis confedum, Sc aqua lim- 
pididim& repletum.

73. Secundo, licet mutatio dida dt parva, tamen latis ed ad 
odendendum, qubd radii retinent eodlem colores cdm rededun
tur, quos exhibent, cum trajiciuntur per luperdeiem B c; liqui- 
dem tingunt Albedinem p colore luo, quantum liceat tam paucis 
tingere. Colores itaque luos habuere, prius, 8c eodlem retinent, 
li ve refringantur, dve red edantur; licet in mixturis plerumque 
celati lateant  ̂ donec eruantur (non autem dunt) virtute prii- 
matum.

74* Tertio,
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74. Tertio, ex luce ad priorem Ipeciem Albedinis, per redexio-Lucu 
nem omnium colorum  ̂ T, reditut^, quid aliud denotatur, qudn 
Albedinem idam per miduram omnium colorum reproduci? Sci
licet, cum Rubor ultimo redexus admilcetur caeteris coloribus an
tea redexis, redexorum colorum midura tunc perfeda ed ad Al
bedinem componendam, quae fuperadditur albedini prius exidenti 
inp.

7 3. Quarto, ne qua oriatur lulpicio, quod refradiones in lu- 
perdeiebus AC Sc AB, ad ingredum radiorum in Prilma Sc egref- 
dim fadae, podint aliquid conducere ad ededus holce producen
dos ; oblervare licet, qubd ededus iidem producuntur, cujulbun- 
que licet magnitudinis datuatur angulus ABC; hoced, quaecun
que lit refradio fuperdeiei A c  ; modo angulus ABC ponatur ejus
dem ede magnitudinis atque angulps AQs; ali&s enim pro ima
gine alb& ad p generabuntur colores. . Experimentum itaque nul
latenus dependet a refradionibus luperdeierum AC &  A B ; imo 
podis cfdcere, qubd, cum colqres partim rededuntur, ad p, 8c 
partim trajiciuntur ad T, radii perpendiculariter incidant in Ac,  

emergantque ex AB, 8c lie neutri fuperdeie refringantur, modb 
datuas angulum ABC, ut 8c ACB, ede grad. .̂o. circiter, Sc iidem 
tamen ededus producentur.

E x P E R. XV.

76. Caeterum in m^orem evidentiam 8c explicationem modi, 
quo praedida dunt, liceat experiri per lucem in colores dilcre- 
tam, quod Purpureus primo, Sc caeteri deinde (quilque luo or
dine) rededuntur. Etenim (in dg. 21.) dnt ABC &  duo Prif- 
mata parallela, quorum alterum ABC projiciat colores in alterum 
<s%c ad didantiam duodecim vel plurium pedum. Tum Pridnate

circa axem ejus fecundum ordinem literarum converlo, 
donec tanta dt obliquitas radiorum in luperdeiem ^  incidentium, 
ut incipiant ad ^ rededi, non amplius ^tentes penetrare ad /; 
videbis omnes purpuriformes primo omnium rededi, caeterolque 
deinde luo ordine.

77. Veruntamen quia purpuriformes radii paulo magis refrin
gantur in primo Pridnate, ABC, Sc ideo magis inclinentur ad lu
perdeiem fecundi Pridnatis, quam eseteri; poterit objici,

VbL. 111. C c c qubd
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^u6d e& de cauf^ primd omnium redediuntur. Quamobrem (in 
dg. n . )  duo prifmata datuantur non parallela AM invicem, led in 
dtu tranfvcrib; ut omnicolores radii quad ad eofdem angulos in
cidant in praefatam fuperdciem Ac; quo podto, pofds obfervare, 
convertendo prifrtia Â̂  circa axem ejus fecundum ordinem libera
rum ?̂A ,̂ qudd radii purpuriformes primd omnium rede(9:untur, 
&  ultimd rubrifbrmes, coloribus ad ^ continuo tranflatis, prout 
a 7 diipareRnt.

L E C T I O N E S PAn. H.

E X  P E R.  XVI.

7 8. Sunt 8c alii praeterea modi, quibus experiri liceat, qu&l ex 
radiis dmiliter incidentibus quaedam genera penitus rededti pof- 
funt, dum alia partim tranfmittantur. Quemadmodum d EFO 

(dg. a 3 . )  dt operculum denedrae ad F  tenebratum, 8c foras da- 
tuatur Prifma ABC, quod lucem Solis, foramen F ingreduram, 
intercipiat, &  refringat verfus/ ;  ad illud pedibus ab F duode
cim aut longius podpodtum, datuatur opacum corpus ^  ; qUod 
lucem ditat, dempto parvo foramine per quod aliqua pars lu
cis, nempe Violacea, longids trajiciatur ady. Iftud autem /non " 
dt femide digiti latius. Deinde prae manibus fumatur aliud Prif- 
ma <%Ac, 8c ad radios tranfverfe podtum datuatur, 4  podici parte 
foraminisj^ circaque axem ejus convertatur, donec videas lucem 
Violaceam, poftquam ab ejus bad Af obIiquifdm& refradta fuerit 
verfus 7, totam 4 7 difparuide modb, 8c ad p  rededti. Luce Vio
lacei tam obliqud ad p reflexi ut ad 7 ftatim pervadrra eHet, mod6 
ex angulari motu Prifmatis, fecundum ordinem literarum t?Ac!% 
fadto, angulus vel minimum augeretur ; prifma iftud ^  in 
eo datu dgatur. Tum  alterum prifma, ABC, motu circa axem 
ejus nunc h ic nunc illic pardm convertatur, ut colores, quos 
projicit in obdaculum paululum attollantur; eoque padto om
nes fuccefdve tranfmittantur per foramen p in  pofteriUs prifma 
^Ac .* Sc videbis, quOd, cumTlavedo tranfmittitur ad illi radii 
non omnes ad p  rededtentur, fed plurimi perrumpent fuperdciem 
Ac, 8c ad 7 pertingent; et cum Rubor ad y  trandnittitur, illi ra
dii fortius adhuc perrumpent, ut ex copii perrumpentis lucis 8c 
minori ejus refradtione condet. Neque mirum videatur, qti&d 
purpuriformes radii dnt minus potentes penetrare fuperdciem Ar,

qu&m

quAm rubri formes; quandoquidem Pridnatibus eodem modo did-Luet 
podtis antehac odendi, quod rqajorem refractionem patientur, po- 
dfo fcilicct angulo tantQ, ut omnigeni radii pofdnt fuperdciem

penetrare. Jam, cum radii, qui citius 8c facilius reAe&untur 
Jn experimento addg. 20. tradito (P), nempe purpuriformes, eti
am citius &  facilius rede&antur in experimentis duobus novidimC 
yecitatis; cum eadem iifdem radiis femper eveniant, liquet qubd 
hoc dt non ex contingentia, fed ex praedifpofitione radiorum; 8c 
qubd antecedenter ad omnem rededtionem aut refraCtioncm, qui
dam ad exhibendos quofdam colores funt apti, 8c facilius redexi- 
biles, alii verb aliis coloribus &  progrediendi viribus afHciuntur. 
Neque aliud experimentis jam recitatis diferimen interede vide
tur, quam qu&l in primo radii omnium formarum, prout a Sole 
adveniunt, confufe mixti incidant in prifma, quod rubriformes 
tranfmittit 8c rededtit caerulifbrmes : in reliquis autem duobus 
experimentis, didimiles radii prius difeernuntur ab invicem, quam 
incidant in diCtum prifma.

E x  P E R .  XVH.

79. Ad haec lubet aliud adducere modum, quo didlmilitudo 
radiorum, in luce Solis mixtorum, innotefeat, non multo didimi- 
lem ei ad dg. 20. odcnfo, fed confpedtui jucundiorem 8c aequd 
feientiheum. In dg. 24. funto A^BAc 8c BAD̂ fc duo Prifmata, ita 
Juxta fe podta 8c colligata, ut duo ex eorum planis csA conve
niant dbi 8c coincidant; excepto tantum quod nonnihil aeris, in 
morem tenuifdmse laminae, intercedat iis ; id quod eveniet ultrA, 
dquidem haud queas prifmata tam af&& condringere, quin tan
tum intercedet aeris, quantum propodto fufdciet. Porro in ma
jorem rei evidentiam convenit, ut anguli ACB 8c CBD dnt aequales 
proxim i; e6 ut plana A^c &  %A<7b dant parallela, licet hoc non 
dt omninb necedarium. His praemifds, datuantur didta prifmata 
juxta foramen y ; ut lux ingreda per ea trajiciatur verfus % pri- 
mb permeans diperdeiem Â rc, deinde intermediam fuperdciem 
BAc, Scinde per BAtAo prolapfa in papyrum ad) collocatam, quam 
Albedine tingit, tanquam d non omnino trandret prifmata, fed 
vitrum parallelis planis, A#c 8c BÂ D, terminatum. Praeterea, 
cum intermedia fuperdeies BAc lucem ei incidentem non omnem

(*) M e(t, decimo quarto.
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tranfmittat ad 7, fed multam reRedfat, quae aliqub exibit b pri^ 
mate ABC per fuperRciem ejus Â B ,̂ puta verfus -zr: ad illud zr 
Ratuatur alia papyrus, quae lucem hanc Rmiliter albicantem ter
minet. Quod ubi feceris, converte Prifma quadrangulare (ex duo
bus triangularibus colligatis confe&um) motu lento circa axem 
qjus fecundum ordinem literarum ABDCA; tandemque videbis, 
quod albedo ad -zr ac 7 degenerabit in colores, Flavedine primb, 
deinde Rubedine ad 7 confpedfa, Caeruleo autem colore ad -ar; do
nec, poR intentiflimam Rubedinem ad 7, color 8c lux omnis eva- 
nefcat inde, 8c Caeruleus ad zr iterum tranfbrmetur in Albedinem 
aliquanto lucidiorem quam antea. Utpote dum Prifmata circa 
communem axem, ut didfum eR, convertantur, radiorum, in 
mediam fuperRdem B ĉ (hoc eR in laminam aeris prifmatibus itr- 
teijedlam) prolapiorum, incidentia continuo Rt obliquior; donec 
tanta fit eorum obliquitas, ut nequeant amplius penetrare didtam 
laminam, progredique ad 7) fed abinde reRedtantur ad 7r r quod 
accidet, ciim angulus F ĉ (obliquitas incidentium) fit graduum 
ferb quinquaginta. Radii autem purpurifbrmes, minimb omni
um potentes penetrare didam laminam aeream,, re Re dentur pri
mb, &  Albedinem, prius reRexam ad -zr, nonnihil tingent eorum 
colore; dum ex radiis praeterlabentibus ad 7 Flavedo imperfeda, 
aut potius color inter Flavum &  Viridem mediocris, componitur. 
PoRea Caeruleus, &  Viridis deinde reAexus, paulo magis tinget 
lucem in -zr cum colore Caeruleo (licet admodum diluto propter 
exuberantiam Albedinis commixtae) manebitque Rubor in 7, qui 
mox, per Flavedinis, hadenus commixtae, reRedionem, Ret in- 
tenfior, donec ipfe etiam denuo reRexus Albedinem in -zr redin<- 
tegret.

8o. Caeterum ut hoc fpecimen evadat illuRratius, fumatur 
aliud Prifma GHI, quod b poRic^ parte prifmatum ABCD ita col
locetur, ut lucem <?̂7, per ea tranfmiffam, refringat verfus P T ,  8 c  

in colores permutet; Violaceo in p, Rubeo in T ,  caeterifque in 
intermedia loca projedis. Tum  Prifmata colligata circa commu
nem axem (ut prius) rotentur, donec lux alba verfus 7 tranfmiRa 
incipiat Ravefcere; 8c videbis, quod color purpureus in p Rmul 
evanefcet. Id quod arguit purpurifbrmes radios non amplius ad

prifma
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prifma GHI pertingere, fed & fuperRcie CB<% primb omnium ad -tyLvc^ 

reRedi; 8c lucem 0] ideo Ravefcere, quod Purpura 6 miRur& tot- * 
litur, qua prius Albedinem exhibuit. Ad eundem modum, R 
prifmata ABCD diutius rotentur, videbis reliquos colores ad p ad T 

fucceRivb difparere, prout lux %7 plus plufque rubeR.it; cum 
Rt ruberrima, tum folam rubedinem in 7 manere: quod mani- 
feRo convincit hanc lucem ^7 uon aliunde rubefcere, quam qubd  ̂
radiis aliorum colorum, per fuperRciem CB̂  reRexis, fecernitur.

81. Simili ratione, R cum prifmate quarto, KLM, refringas ra
dios ad -zr reRexos, 8c colores eo pado produdos, in album pa
rietem projedos, duodecim pedes aut longius diRantem, animad
vertas; videbis, qubd, cum lux ^7 incipit viride Ravefcere, pur
pura^, quam prifma lroc elicit b luce 0zr, plufquam caeteri co
lores augebitur; per acceRum nempe purpurae, quae tum in p 
difparuit; caeterifque deinde coloribus in ̂ gradatim Ret acceRus 
prout a PT difparent; donec, cum omnis color a PT difparuit, co
lores ad yv non amplius augeantur; hoc autem difcrimine, qubd 
Violaceus &  Caeruleus ad ^  augmentum fuum omne paulo citius 
obtinent, quam Rubeus aut Flavus: fed hoc tam exile eR, ut ob— 
fervator, niR Rt attentus, aegre advertat.

E x P E R. XVIII.

82. Ut iRis denique Rnem imponamus, lubet aliumadducere 
modum, quo quaedam genera radiorum, luce SoliS intermiRa,. 
partim tranfmitti poRint, dum alia reRedunttnn - Nempe R duas 
laminas vitreas CB (Rg. 25.) plane perpolitas,. &  ad invicem ap
plicatas,, fecundum, planitiem earum connedtas, eafque vaR RQ, 
aquae pleno immergas, extremitate fuperRcierum juxta poRta- 
rum undique cer& vel pice prius obturati, ut aqua non interre- 
pat &  expellat aerem, qui more laminae tenuifEmse, ut didlum = 
eR, inteijacebit vitris; R haec inquam Rant, poRis eccere didfo- 
rum vitrorum talem eRe Rtum, ut (illucente Sole) aerinteijedlus^ 
caeruliformes radios reRedtat verfus 8ctranfmittat rubriformeS ' 
verfus atque alias omnes apparentias modb recenRtas exhibeat.

83. Caeterum de hifce modis experiendi notandum venit, pri- 
mb, qubd Colores hic producuntur b. parallelis fuperRciebus, qua
rum aliquae recurvant radios, quantum aliae incurvant; atqqe

3 adeo

SECT.I. O P T  I C JE." 389



3 9 °
Ds
RtoteMM

L  a  c  T  i  e  N  a  s  P *a .H .

adjeo qu ^ mutuos edeRus deAruerent, A quos in immutandis in- 
trinfecis difpodtionibus radiorum, quoad eorum colores, P o p i
nantur Pbdofbphi, producerent. Deinde quod Dux poAquam 
per iAas fuperdcies trajiciatur, licet Alba At, manifedo tamen 
conAet ex heterogeneis radiis; quandoquidem eorum aliqua ge
nera penitus redcRi pofdmt ad dum alia ad  ̂ partim trajician
tur. Et eadem ratione condat redexam Aibedinem dmiliter com
potitam ede, dquidem (ut dixi) redintegrata e A, cum Rubor om
nium ultimus redeRitur a ? ;  8c haec ex eo etiamnum fumme 
confirmantur, qudd a fi)la vitrorum obliquitate, Ane aliqua Re- 
FraRionis vel RedeRionis nova modificatione, efficiuntur.

84. Lux itaque, quamvis uniformis edet, quae a Sole imme
diate produit, poAquam tamen unquam redexa vel refraRa fuit, 

-condat ex heterogeneis radiis. Et ejudnodi eA ea lux omnis, quae 
per vitreas feneAras trajicitur, vel quam Planetae, Nubes, &c. ad 
nos redeRunt. Imo Lux omnis, a Sole aut lucernis quihufvis 
derivata: dquidem aliqualem faltem refraRionem ab Atmofphaera 
(ut dicunt AAronomi) patitur; ut taceam, quae in ObjeRis, de- 
nuoque m oculi tunicis, ante vifionis aRionem impredam, fiunt. 
Jam, A nihil aliud oAenderam, fuidet aliquod prodiide tenus; 
dquidem omnia Vidbilium phaenomena nobis per ejudnodi lucem 
-exhibentur. Atqui, cum Solis lux immediate albere cenfeatur, 
&  ille color non fit ex Primitivis, fed per mi Auram generari of- 
tendatur; & , cdm nullum inter lucem originalem &  illam, quae 
4  diverdcoloribus radiis componitur, fcndbile difcrimen interce
dat ; haud dubitandum eA, quin utraque dt ejufdem naturae. 
Imo verb ccrtidimum eA ; dquidem (in Prop. II.) oAenditur, qudd 
inhaerentes difpodtiones, vel Formae radforum, quibus apti funt 
ad proprios colores exhibendos, nec deArui podunt, nec ullo mo
do vi fecundariae RefraRionis mutari. Et par eA ratio de Refrac
tione primarii. Concludendum eA itaque, quod iftce difpodtiones 
funt indtae radiis ab eorum origine, quamvis proprios colores, an
tequam heterogenei ah invicem virate  RefraRionis Acemantur, 
exhibere nequeant.

85* Caeterum de eo quod dixi lucis colorem Album effe, Sc 
tamen Sol aliquantulum davefcere videtur ; notandum eA, quM 
caeruliformes radii ab Atmofphaer^ prae caeteris conturbantur (ut

caeruleus
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casmleus ejus color innuit) 8c inde quod  ̂direRis tblaribus radiis Lvcn 
Raviformes pnevalere foient; 8c e&ccre, ut Sol Ravetcat, qui te- 
cus fortaRe appareret albus. Et ad hunc eHeRum atmotphaera. 
circa Solem iorte conglobata poteR etiam conducere. At non 
eo inRcias, quin aliquod radiorum genus in originali luce laepif- 
6nae redundet, quandoquidem Ram marum 8c fiderum diverti funt 
colores.

86. De Lucis 8c A lM in is compotitione haec fatis. Qu&l au
tem Nigredo ex omnibus coloribus Rmiliter compotita tit, 8c .in 
tolo lucis defeRu ab Albedine diRerat, cx eo manifeRum eR, quod 
nigrorum, in radiis tolaribus intra cubiculum (alias obtenebra
tum) intromitlis potitorum, termini omnigenis eoioribus tinRi ap
parent, RpriRuate juxta oculum interpoiito infpiciantur; quod 
tingulos prifiuatis colores, fcortim iiicidentcs, pari intentione re- 
AeRant, idque longe debiliori quam alba corpora; 8c quod alba 
defeRu lucis nigreteere videntur, ita ut corpus, quod revera album 
eR, in debiliori luce nigriusapparere poflit.

87. Denique de Cinereis caeteritque non Primitivis coloribus 
PropoRtio maniReRa eR ; tiquidem Cinereos ex Albo 8c Nigro, ese- 
terotique omnes ex Rubro, Flavo, 8c Caeruleo componere nbmnti 
PiRores.

P R O P. IV.  ̂ ,

^

*88. Hoc variis modis (perinde ut in Albedihis tx^mpoRtione,. 
RAendo aliquos b coloribus antequam compoRtionem ingredian- 
tur) tentari poteR; 8c ipte aliquos expertus tum, quibus comAMt * 
Luteum 4 Croceo &  tubRavo, Porraceum &tubRavo 8c ThalaRSno  ̂

(veletiacm-. minus perteR^ & Luteo 8c Cyaneo) &  -Cyaneum & Tha- - 
l^Kno &  Indico^ adiofque omnes colwes & coloribus htne 8c dnde * 
c^tterminis componi poR&. Quinetiam Indicus cum Rubei ex^ 
Ir^mttate contemperatus purpundeebat; 8r Mnius cum extremi 4 
^urpur^ paululum confpertiis Coccineus evaRt; tanquam R int^r 

extremAates - intercederet a&nitas, .qualis eR' in Rmia inter - 

tertnim ^.. .
89. Iidem
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89. Iidem colores & coloratis Pulveribus componi podunt, led 

minus perfere ut opinor; propterea qubd ipfi componentes ex 
aliis coloribus, quorum aliqui iunt didimiliores, componuntur. .

90. Caeterum, ne nimius bic dm, breviter dicam, quo pa<Ro 
Priimatici Colores, in hos cdedtus producendos, optime mifcen 
podunt. Nempe Prifma GDE (dg. 26.) ex pellucididimis &  per
politis lamellis vitreis, in valculum aquae plenum coaptatis, edi- 
ciatur; quo radiorum, in colores per divergentiam dilcretorum, 
duo qhaelibet genera, juxta diverlos angulos, D 8c E, iat acutos & 
aequales tranfmida, ad invicem verfus H cogantur.

P R O P .  V.

9 1 . Hoc 6 prsemonAratis tant^ neceditate &  evidentia conle- 
quitur, ut fupervacaneum ede videatur, me aliquid de indudria 
hic ih probationem ejus moliri. Utpote cum odcnfum bt, quod 
nullius generis uniformium radiorum color, per rededbonem & 
corpore Phy fico mutari poHTt, led unumquodque colore radiorum 
tin&um appareret, quibulcum illuminatur. Si corpus, cujulcun- 
que fubdialis coloris, a Solis rubriformibus radiis in tenebrolo cu
biculo illuminetur, rubelcit; ii daviformibus illuminetur, da- 
veicit ; dviridifbrmibus, vireicit; &  iic praeterea.

9 1. Sed in hujus rei majorem evidentiam obiervandum eR in- 
luper, quod unumquodque corpus proprium colorem prae caeteris, 
ieoriim incidentibus, copioie rededlit. Sic Cinnabaris in luce 
Rubea maxime relplendet, in Virid' mindis, 8e adhuc minds in 
Caerulei. Sic Indicum in Violacei 8c Caerulea luce maximi re
iplendet, &  Iplendor ejus gradatim deminuitur, prout in Rubeam 
lucem per gradus intermedios continub transfertur. Sic Porrus 
lucem Viridem plus quam Rubeam aut Purpuream rede&ere con- 
fpicitur, 8e iic in aliis. Et quo corpora iub dio iunt intendo- 
rum &  magis ipecibcorum colorum, eo minus in alien& lucere- 
iplendent.

93. Quamobrem, ut haec facilius 8c magis cum evidentia per
tentas, corpora feligere oportet intends coloribus, Sc qu&m poteris

maximi
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maxime dmplicibus praedita; id quod cognoices, d, prifmate ad- Lvon 
bibito, feligas, quae ad extremitates, nigredini conterminas, 
tin&iora apparent, Reminds varicata. Praeterea colores Prif- 
matum, quos in haec corpora projicis, debent ede ab invicem per 
plures refractiones optime difcreti. Nam, d colores per unici 
tantum Pridnatis, juxta lucis ingredum podti, reffaCtionem ie- 
cernantur, non colorluds incidentis, fed alius quidem, inter cor
poris, in aprico conipeCti, 8e lucis hujus incidentis colorem inter
medius generabitur. Quemadmodum, d hujufmodi lux. Flava 
in Caeruleum corpus incidat, corpus illud non davelcet, ied vire
bit potius: propterea quod plures b viridiformibus radiis, in M c 
Rava luce latitantibus, quam e daviformibus redeCtere aptum dt;
&  dc Rubeum corpus in Viridi luce daveicere poteR, 8e in Cae
rulea. luce vireicere, d modd lux illa ab aliis commiRis dictibus 
non bene purgetur. Et ob hanc cauiam iummC cavendum eR in 
faciendis hiice experimentis, ut cubiculum dat oblcuridimUm, ne 
lux erratica cum Prifmatico colore commifceatur.

94.. Denique, quo coloris cujufvis, a corporibus lub dio di
v e r t  coloratis redexi, quantitas iimotedat melius, corpora illa in 
*eMem lucis quMibet fpecie, juxta podta, confer; 8c videbis unum
quodque in luce proprii coloris prae caeteris rcfplendere. Sic Indi
cum in Ccerulea vel Purpurei luce plus quam Cinnabaris refplen- 
det, &  Minius in Rubea. Aut d forte (propter alterutrius cole
tis imperfedtionem &  obfcuritatem) ambo aequaliter in luce Vio
lacea reiplendet contingat, tum in Rubea luce Cinnabaris det 
longe illuRrior, aut contid longe debilior in luce Violacei, d ae
qualiter refplendeant in Rube&. Cinnabaris itaque plures  ̂ ru- 
brifbrmibus quam aliis quibudibet radiis rede&it, proinde ru
bet. IndicUm Verb plures 6 caeruliformibus Sc purpuriformibus 
rede&it, proinde dt intermedii coloris. Et ad eundem modum 
d in Albis corporibus dat experimentum, conRahit, quod omni
genos rededtant aequaliter, 8c dc in adis.

9^. Antequam huic de coloribus phydcorUm corporum Pro- 
podtioni dnem impono, placet annotare de quibudlam apparen
tiis, quanta neceditate confequuntur 6 noRris principiis, quse aMs 
mirae viderentur &  explicatu difficillimae. Et imprimis, quia 
torpora evadunt colorata, rede&endo quaedam genera radiorum

VoL.HL D d d  &&
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Dt St intromittendo caetera, A aliquatenus tranfpareant; concluden

dum efA videtur, quod chores maximi tranfrnittantur, qui mini  ̂
reAedfuntur, &  inde qu&d alius iit eorum color cum tranfpi* 

ciuntur, atque alius cum cernantur luce reflexa. Et hoc quam 
bene convenit cum experientia, videre e A in Libro Boy let de Co
loribus conAripto. Scilicet infuAo ligni Nephritici, quando di* 
ver&  luce tranfpicitur, Rubea vel Flava appareat, &  Caerulea 
cum cernitur ad plagas lucis incidentis. E contra verb Aurum 
Foliatum apparet Flavum, 8c tranfparet Caeruleum. Sic vitri 
fragmenta, per totam profunditatem colorata, qualia in antiquis 
templorum AneAris reperiuntur, varios plerumque colores pro 
politione tpedtatoris exhibent. Et craRiorum laminarum vitri pel- 
lucidifRmi (qualia ad fabricanda Telefcopia adhibentur) cum ob- 
verfas oras afpexi, Caeruleum vidi reflexum ; Sc Flavum tranfmif- 
fum, cum perfpexi: Caeruleus autem maximi apparuit, cum il- 
luArabatur jubare in obfcuratum cubiculum immiflo, Se a lente 
concavi diAradto, ne nimia luce color perfunderetur. Nequeul- 
lus dubito, quin plurima exiAant hujus rei exempla, A quis ope
rae pretium duxerit in variis liquoribus, aliifque corporibus tranA 
parenteF coloratis, examen inAituere; interea cavendo,, ne lux e 
pluribus pfagis fimuf incidat^

96. Qubd autem iAhoc non temper eveniat (quemadmodum 
in eMem infuAone Agni Nephritici, cum Caeruleus color talibus 
acidis deAruitur, &  in aliis pTerifque,. quae undique funt ejutdem 
coloris^ ratio e A, qubd corporibus non tolum inRt poteAas reAec- 
tendi vel tranfmittendi radios, fed etiam fuffbcandi, Sc in te ter
minandi. Sic aliqua obAruunt 8r retinent omnigenos radios, eo- 
que padto Aunt undique nigra; alia re&edfunt quofdam, eaeteroA 
que Apprimunt, ut opaca colorata; a lia ' quofdam Apprimunt, 
cscterofque partim reAedlunt Sc partim tranfmittunt, ut trantpa- 
renter colorata, quae circumcirca ejufdem A n t coloris; 8t alia 
quotdam reAedlunt, creterofque tranfmittunt, ut in exemplis jam 
allatis conAitit. Atque ita praeterea.

97- Porro, qiibd Liquoris colorati varm craAities aliquando 
tpeciem Coloris variare poteA, cum noAris principiis quam opti
m i conAntit. Sic infuAo ligni Nephritici pro vari^ ejus craAitie, 
vel Flavum vel Rubeum colorem referre poteA. Cujus rei ratio

nem
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nem ut intelligas, concipe, qubd liquor ille At aptit&mus ad fe-Lvcn 
Aedtendum purpuriformes Se caerulifbmaes radios ; ineptifRmus, 
ad reAedtendum rubri Armes; &  mediocriter aptus adreAedtendum 
mediocres: 8c (in Ag. 27.) poAto tABC vitro conifbrmi hupis in- 
fufionis pleno, At Fi craAities ejus, Cum Aureo colore tplenden- 
As; E H  major craAities, ubi incipit rube Aere; ac D G  craAities, 
ubi At intenAoris AbobAuri ruboris. Et, cum caeruliArmes 
Sc purpuri Armes radii citifAme r&Aedtantur, ut ex eo patet, qubd 
unius tantum guttulae craAities ad eos colores reAedtendos, St tpec- 
tantibus, exhibendos A  A c it : ex illis pauci Almi penetrabunt ad 
profunditatem F i;  Ad plurimi viridi Armes, 8c adhuc plures Aa- 
viArmes u n i cum rubriformibus trajicientur, ex qui mi Aura Aet 
iAe color Aureus. At per profunditatem EH pauci A AaviArmi- 
bus tranlibunt, 8t pauciores d viriditbrmibus; ac Ali Are rubri- 
Armes ad ufque profunditatem DG pervadere valebunt; quinime' 
ex illis etiam complures in itinere rebedtcntur, 8t inde rubor tra- 
jedfus AbobAurus evadet.

98. Ad eundem A A  modum, cum Lux per plura corpora, di
vertis coloribus pellucidd tindta, trajicitur, color ille ex adverA 
videbitur, qui facillime pertranAt omnia. QubdA nullus poteA 
omnia pertranAre, utcunque AorAm pellucidaoxiAunt, conjunc- 
tim tamen evadent maxime opaca. 'Quemadmodum, A lamina 
AC tranAnittat Alos rubriArmes, St CD Alos cseruMArmes, cum 
juxti ponuntur, tranfinittent nullos. Cujus quidem rei exem
plum habes in Micrograph^ Hookii de Caeruleo St Rubeo liquore, 
qui AorAm apparu&e, St conjundtim fu6re opaci.

99. Denique huc reArri poteA, quod, cbm aliquis e esoribus 
Prifmaticis per corpus tranfparenter coloratum trajicitur, interme
dius color emergit. Sic Viriditate v. g. in vitrum tranfparenter 
Rubeum incidente, AaviArmes radii, qu iin  ill^ Viriditate com- 
miAi latent, prae caeteris vitrum ArtaAe pervadent; efAcientque, 
ut lux emergens AaveAat.

Sed videor otAcn limites exceAiAe, m campum PhyAcum nimis 
expatiatus. ViAim quidem Aerit haec attigiAe, ut univerta re
rum conAnAo pateret ; Ad AAo gradum, ac tandem, coronidis 
leco lnhrumentum quoddam haud inelegans deAribam, quo prae- 
Ata omnia A m m icu m  evidentia tentari poflimt.
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YOU. Sit A B C ^  (Rg. a8.) PriRha, quM  radios, per &)racMn 

^ in oblcuratum cubiculum tranRniRbs, refringat verius lentem* 
MN, ut colores, quos efEcit in ^  r,  ̂per lentem deinde tran  ̂
jiciantur ad x, Sc ibidem commilceantur in Albedinem compos 
nendam, iicut in praecedentibus oRendi. Deinde aliud Priiina,, 
DEG$*  ̂ priori parallelum ad locum x, ubi Albedo redintegrata 
eR, Ratuatur; quod lucem Yerfus Y refringat^ Ht^us autem 
priRnatis verticalis angulus, G ,̂ Rt aqualis angulo verticali, cr,. 
priRnatis anterioris, aut eo forte minor, 8t Rmiliter poRtus; ut 
incidentes radios in paralleliRnum reducat, quos priima anterius* 
difperRt.

r 01. His politis, obfervabis an lux Y (pedes aliquot diRans 
tr^jedta) aeque alba maneat ac fuerit in x ; vel fenRm abeat in co# 
lores  ̂ Si penitus appareat Alba, tunc priimata cum lente re<9ei 
difpoRuRi; Rn aliqui colores ad Y cernantur, priima DEG circa. 
Rtum axem eo modo parum converti debet, ut colores minuan- 
tu r; 8t, cum penitus evanuere, &  lux. in totum albeicit,, RRe* 
Briiin,a. Qubd R nequeas hoc modo edicere, quin lux, inter 
tfanieundum ab x ad Y,, ex aRqu& Rt& parte tranimigret in co- 
lores ; lentem MN paulo longius a priRuate ABC transfer, St loco 
x  rurfw  mvento^ ubi Colores in Albedinem apcuratiRin^con^ 
vergunt, in ea Ratue priR âa n ty  ut p^ius ̂  rurfus experire^ 
an poRis lw em  Rue coloribus ad v * prcjieero; 8s cum ea ttfque 
mutaveris politiones priRnatum St lentis, dum e#ceris lucem ad 
Y tra^e^am, qu^m mmbn^ poRi^ cobuatam^ priimata cum lente 
in eo Rtu Rgantur; idque.vei ope trabis, ut in fchemate deleri* 
Mtut, vel tubi aut inRrumep^qctgufvis ih eum RiMm fabrkaA

1 0 3 . Cum habeas hanc machinam ^piiRuatihus 8t lente, ut 
di^Rum eR, compoRtam, ope lucis per eam tranRmtRae eunda 
polEs experiri, q.ua$ hadlepus fuerunt tradita  ̂ Hasc enim lux XY 
jubari a Sede, directo p^rRmihSieR^ eafdem omnes apparentias 
exhibet, ac R a foramine F redt& promanARet, nullum omnino 
refradfioncm paRa; adeoque el&  ̂conRRutionis faciM cre
damus. Et tamen, chm in Rta pnneipia componentia, hoc eR' 
in radios di veriorum generUm, apud lentem MN diicreta fuerit, 
facili erit modos examini Abjicere, quibus poRhac in colores con
verti poteR, idque tantum RRendo hoc vel illud radiorum genus

apud
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apud MN, ut omjEhtutio lucis X Y, quoadejus converRonem in oo^tuc!. 
loms, pateat.

103. Quemadmodum, R deRderetur, ut lenlui planiRitn^ pa
teat,. qubd PriRna convertit lucem in colores, non tranlmutando 
proprietates ejus intrinlecas, led legregando tantam radios  ̂ ad 
excitandum varia colorum phantaRnata dilpoRtos, ex quibus lux 
omnis albens conRituitur. Nihil aliud agendum eR, qu^m ut 
piilma aliquod 11 in ita Ratuatur, ut lucem XY excipiat, &s refrin
gendo tranRnutet in colores p, o_, B, s, T in papyrum aliquam  ̂
procidentes^ Deinde, R colorem quemlibet apud lentem MN in— 
terpoRto obRaculo RRas, videbis eundem colorem 4 papyro LV 
deRcere. Sic Purpuram /) obRruendo, dilparebit Purpura p, ese- 
teris coloribus non omnino mutatis; (dempto fort& Caeruleo, qua
tenus aliquid Purpurae commixtum habeat)* Sic Viridem r  in
tercipiendo, Viridis R evanefeit, 8t Rc de aliis* Atque ita videre 
eR, quod iidem colores apud papyrum LV St apud lentem MN 
pertinent ad eoRlem radios; iilque non communicantur a Refrac- 
tione priRnatis m K, Rquidem praeexiRebant fegregati quidem ad̂  
lentem MN, Sc congregati in lueexY.

1 oq.. Ad eundem modum, R cupias expeinmcnta poiitus ri
mari, quibus aliqua genera radiorum omnind reRedti poRint, dum* 
alia, licet Aniliter incidentia, partim tranRnittantur: priRna nrx 
circa axem ejus converte, donec altera pars colorum (Violacea- 
nempe 8t Caerulea) poRquam obliquiRime refradta fuerit verius*
EV, abinde penitus diipareat verfus yr deRexa; parte tamen- alter&' 
ad^Lv pervadente. Deinde^ R dimidium ccdorum; rubedinem vef^ 
fhs  ̂intercipias ad MN̂  Rubor St Flavus difparebunK ad LV, 8t luX̂  
ad % yeRexa Ret admodum Caerulea. Sin alterum dimidium; Pur- - 
puram verRis, intercipias ̂  Rubor apud i v̂ non mutabitur  ̂ iedlux^ 
in x̂  propter ablatum Purpureum 8t Caeruleum, Ravelcet autru-  ̂
befcety Id quod indicat purpurifbrmia 8t caeruliformia radiorum, 
genera penitus ad 7r reRedti, dumcaetera partim refranguntur ad*
Lv. Praeterea, R corpus aliquod coloratum, v* g* Cinnabaris,.
M o luce x ?  illuminetur, fub qn-oprie colore perinde appaMSBMg* 
quaR in  luce fubdiali conRithmm afpiceres. Qubd R caeruliibr- 
mes St viridiformes radios, juxta lentem praelapfures, intercipias; 
Rubor ejus intendetur : at cum rubriformes radios intercipis, Cin

nabaris
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Dc nabaris non amplius rubebit, led Flavedinem aut Viriditatem, ali-
. umv e  quemvis colorem, pro fpecie radiorum, quos praetermittis,
CoLomus. Nec Acus alia Colorum phaenomena, quae priAnata ab

immediati Solis luce eliciunt, ope lucis hujus XY poteris experiri, 
Sc intercipiendo quodvis radiorum genus apud MN, eorum caulas 
intueri*
: lo g .  Si quis autem velit InArumentum, quale jam dcAripfi- 

mus, ad experimenta hujuAnodi inRituenda conficere, Jentem 
adhibeat latam tres digitos &  amplius; quae radios parallelos ad 
focum duos pedes circiter diAantem congregat: atque ita priAnata 
diAahunt odo pedibus, Sc conficient inArumentum latis magnum, 
q̂uo omnia Aridius examini fubjiciantur. Quod ad politionem 

lentis attinet, A PriAuatum anguli verticales, ACB &  DGB, lunt ae
quales, p u ta -6 o vel 70 graduum, ipfa aequaliter ab utrilque dif- 
tabit. Sin alter angulus At 'major altero, lens illi prifmati vici
nior collocetur, cujus angulus verticalis, exiAit major. Et nota, 
quod jubar XY per lpatium eo latius diffunditur, quo lens Aatui- 
tur anteriori priAnati ABC vicinior. Atque adeo, Aquando opus 
At amplo jubare, debes tantum edicere, ut lens At aliquanto vi
cinior anteriori priAnati quam poAericyi ; 8c adhibere priAna pof- 
terius, cujus angulus verticalis At tanto fer^ minor quam angulus 
verticalis anterioris^ Denique, A velis, <ut eoiores, in lentem il
lam procidentes, Ant magis diredi &  ab invicem diAradi, quam 
more jam deAripto contingat, nempe de eauAb ut Angula ra
diorum genera pro lubitu diRindihs, Ave m  agisAj undim, inter
cipiantur, id quod in experimentis nonnullis neceHarium duco: 
nihil aliud agendum e A, qu im ut L ux per duo parva foramina F 
&L ^  ab invicem longe diAantia, prius trajiciatur, qu&m incidat 
in  PriAnata: vel ut alia lens non procul ab interiori priAnate col
locetur, quae apta At, ut lucem, d longinque foramine y diver
gentem, congregat ad alteram AbAquentem lentem MN. Caete- 
rAm hoc inArumentum Ac red^ difponefe invenio moleAifRmum 
eAe, ut 8c eAedus ^us haud ita diAindos &  fenfui patentes ac in 
praecedentibus; ubi per pauciores refradiones &  majora vitrofum 
intervalla oAendebantur. Et ea propter auditores imprimis illa 
Ampliciora &  faciliora experimenta examini confultius fubjicient.
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106. HucuA}ue fundamenta Aruxi, quibus Colorum, quocun— 
que modo e Aedorum, phenomena explicari poAuntr; efAduum- 
verb, quos fupra minus attigi, jam cauias particulares 8c immedia
tas, non Geometrarum, quibus Aio Aipervacaneum videatur, Ad! 
aliorum gratis Agillatim deAribam. Malo enim hic aliqua; quae 
plerifque AiperAua fortaRe videbuntur, interArere, quam quic— 
quam* alierqus momenti omittere, quod'incautis, prejudicio la
borantibus, difficultatem AibminiArare pofRt:

Et imprimis circa PriRnatis vulgo notos eAedus, quorum cau- 
Am abundi Atis retexi, circumAantiae nonnullae;AiperAint expli
candae : utpote cur Primitivi Colores non omnes eliciuntur, chm 
lux (cujus radios, ab origine heterogeneos, PriAna per inaequales 
refradiones difpergit) non tranAt per anguAum foramen; Acut 
paAim in praecedentibus ArppoAii, Ad ex unica tantiim parte li
mitatur. Verbi gratA, A corpus aliquod opacum FG (Ag. 29.)

Soli interponatur &  PriAnati, juxta baAm ejus AB, quod umbram 
projiceat in MP, colores eAiciat in fpatio PT, 8c lucem permittat 
in ipAim NT inAuere: in PT, con Anio Lucis $c Umbrae, nulli, 
colores generabuntur praeter Purpureum &  Caeruleum cum variis 
eorum gradibus. Et ratio eA, quod ex radiis omnium formarum,, 
qui tranAunt per extremitatem didi corporis opaci FG, Ali pur- 
puriArmes propter maximam eorum refradionem poliunt ad p̂  
ufqttedeAedi, unde color Purpureus ibi confpicitur. Deinde cae- 
ruliArmes, chm paulo minus refrangibiles exiAant, incident in 
totum fpatium Nq., non potentes ulterius verAs M de Aedi qu^m 
ad oj Atque ita duae radiorum fpecies eaeque Alae incident in o.,
&  colorem ex Purpureo &  Caeruleo compoAtum exhibebunt. Prae
terea viridi Armes, minhs adhuc refrangibiles, in fpatio NR non 
ultra extendentur quam ad R. FlaviArmes autem terminabuntur 
in s. Quare tres tantum fpecies colorum miAebuntur ad R, Sc 
color ex iis omnibus, nempe ex Purpureo, Caeruleo 8c Viridi, ge

nerabitur*
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-nerabitur. At cbm Purpureus Sc Viridis commixti producant Cae
ruleum (ut facile e A ex ante dibis experiri) liquet colorem ad R 
non fore alium quam Caeruleum. Denique, ciim radii rubrifor- 
mes minimi omnium refringantur, ut in fpatium NT incidentes 
non magis deflebantur verius N quam ad T ; liquet qubd in dido 
fpatio NT fiet mi Aura colorum omnium, 8e proinde albeicet; fed 
in  ipfb s (ubi color omnis dempto rubeo mifcetur) Caeruleus ad Vi
riditatem nonnihil vergens apparebit, fed maxime dilutus, prop- 
terea qndd iblus Rubor ex Albedinis compofitione debt.

107. Porro, A corpus opacum, y?*, Soli interponatur 8e Prif- 
mati, juxta verticem ejus c, licut videre e A in fchemate 30 : in
ter obfeuratum fpatium, N T ,  8e. lucidum PM, cernes alios duos 
colores, Rubeum in T &  Flavum in R, idque propter jam didas 
-rationes. Quippe radii, prout apti funt ad hos ordine colores, 
Rubeum, Flavum, Viridem, Casruleum 8e Violaceum, generan
dos, intenduntur per fpatia M T , M s ,  M R , M Q _ &  M p ;  cum Soli ru- 
briformes extenduntur ufque ad T ,  caeteris propter majorem re- 
frabionem  citius terminatis, neceAe eA, ut iAe color in T At Ru
beus. Item, cum tria radiorum genera in R incidant, color ex 
i  Ais, nempe Rubeo, Flavo Se Viridi, compoAtus ibidem cernetur. 
Rubeus autem &  Viridis Flavum conAituunt, atque adeo Flavus 
apparebit in R. Praeterea, cum omnium formarum radii mifce- 
antur in p, &  poAea perpetub verfus M, fpatium illud PM appa
rebit Album. Nec fecus conAat, qubd citreus in s, 8c m (^Fla
vus ad viriditatem vergens, apparebit; fed adeo dilutus tamen & 
Caeruleo redundans, ut nomen Viriditatis non mereatur.

108. Tertio, A opaca duo corpora GF &  <g/\Ag. 31.) Soli 8c 
Prifmati interponantur, ut radii inter utrumque, quaA per oblon
gam rimam pri Anati parallelam, tranfeant, atque diAantia p/At 
fatis magna, pro utroque termino ;F &  /  generabuntur colores; 
Purpureus nempe ad p, &  Caeruleus ad R, per terminum F ; at
que Flavus ad r, &  Rubeus ad ?, per terminum y ; Acut mode 
explicatum fu it: eritque T/) fpatium album utrifque coloribus in- 
teijebum. Jam, A obAaculaGF &^/ad fe invicem paululum ad
moveantur, ut intermedium fpatium f /  evadat anguAius, iAo 
pabo fpatium album quoque T/) Ret anguAius, donec tandem eva- 
neAat &  colores utrinque coeant. Si fpatium F/ magis adhuc

coarbetur,
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coarbetur, Viriditas in medio colorum emerget vice Albedinis, CoioRvn 
quae jam evanuit, quae quidem Viriditas non antea apparuit, prop-h n. 
ter commi Auram radiorum heterogeneorum, quibus involuta la* 
tuit; jam vero heterogeneis iAis per obAacula duo, Abi propius 
admota, alterne interceptis, Viriditas ea paulatim detegitur, pa
tet, §e evadit perfebior ; donec, chm dibum F/* fatis anguAum 
eA, ab omni fere mi Aura liberatur &  eruitur, propriaque fpecie 
non minus quam caeteri colores elocet. Et hinc in tranAtu colli
gitur, quod Viriditas inter colores medietatem exabe obtinet, non 
magis ad Rubeum vergens quam ad Violaceum; neque ad Flavum 
quam Caeruleum ; hoc eA, in fpecie coloris, Se refpebu multitu
dinis radiorum, ad colores utrinque pertinentium. Nam in gra^u 
rcfrangibilitatis minus diAert a parte Rqf)ea Flavaque, 8e in alia 
quadam proprietate (cui jam explicandae non eA locus) minus dif
fert a parte Purpurea 8e Caerulei.

109. Praetere ,̂ cum Albebo ip  propter anguAiampe.rviifpatii 
F/incipit evanefeere, colores etiam cqntrabiores paulatim appare
bunt ; ita ut, cum iAud Fj" At vald^ anguAum, ,Flavqs ,̂ d Rube
u m ^  Caeruleus ad Viqlaceum quaA duplo yicimqr evadat, qdbn 
cum amplitudo ejus permiAt Alcedinem in medio polorum pro
duci, Se ut quinque cplgrps (Viriditate j^m internati) non occu
pent plus fpatii quam eorum dqo priqs ocqup&vere. .Cujnsrei 
ratio ex fchematum infpebione p le b it  animadvertenti, qubd Fla
vus ^1 8c C^ruleps ad p, qx heterogeneis radiis compoAtus, 
mutatur in fere uniformem Flavum ad loca s &  r incidentem;
in fer& uniformem Caeruleum ^d loca o,8e  ̂Amiliter incidentem,

. heterogqneis. ..angtARam fpatii p/*magn  ̂ gx
parte fublati&.

110 . Quarto, A f,px mtmtn^ttmQ^Aacnlp,qg*, cqjus.exfremi^
tas pcrpendiculariteri lqngimdiQeip priAngtis, Co
lores omnino nulli virtute termmi illius generabuntur. Etenim 
ponamus parallelos radios, OF Re c y  caeterofque (Ag. 32.) juxta 
extremitatem dibam inPrifma ABC prolapfos, ibidemque re- 
frabos eAe ad pT ^eyt, atque MN e(le mnbram ipAus c^. Jam 
licet radii purpuriformes, FP 8ey^, .magis refringantur quam ru- 
brifbrmes, FT 8eJ?; tamen iA  ̂refrabione Acundqm terminum 
umbrae faba, ita ut ex dibis radiis multi magis deAebant verfus
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umbram quam caeteri; palam eA, qudd ubicunque purpurifor- 
mes incidunt, rubriformes etiam incident in eundem locum, 8c e 
contra. Quod idem de radiis intermediis pari modo concipiatur. 
Et fic radiis omnium fpecier um ubique per extremitatem umbrae 
commixtis, umbra bene definietur line aliquo colore (praeter Al
bum vel Fuicum ex luce 8c umbra mixtis) confpeAo. Sed ca
vendum eA, ne colores, per limites priAnatis A% vel cc generati,, 
habeantur pro generatis a limite Ĝ *. Quamobrem priAnata, qu^ 
ex vitro in totum Aunt, ad examen hujus 8c proxime praecedentis 
commode inAituendum, nimis Amt exigua; propterea quod Co
lores per extremitatem verticis &  baAs produdii, inteijedium ipa- 
tium album haud relinquent iatis amplum, in quo generatio co
lorum praedicis modis probetur. Itaque, ut priAna conAciatur 
ex vitris planis &c bene politis, qualia ad Specula confpicienda ad
hibentur, moneo; quibus in morem cunei connexis, &  in vaf- 
culum dein prifmiforme completis, ut fupra didbum, vaAulum 
iAud impleatur aqua limpidiAima, 8c occludatur; 8c Ac priAnata 
ad arbitrium ampla conAcias.

m .  Quinto, ut omnia jam uno comprehendam Ipecimine, At 
G  ̂ (Ag. 33.) corpus opacum orbiculari Aoramine, unum du- 
olve digitos lato, pertuAtm ; per quod L ux in PriAna trajiciatur: 
ubi, cum refradta fuerit, projicitur in papyrum^ vel quod vis al
bum corpus MN, quaA femiAe pedis a  priAnate poApoAtum : 
videbis illuminatum fpatium, PYTZ, rotundum ad modum fora
minis F/*; album in ejus medietate; 8c duobus femilunulis colo
rum terminatum, Purpureo 8c Caeruleo ad p, Flavo autem Sc 
Rubeo ad T ; qui colores paulatim deAciunt ver Ais Y &  %, ubi 
nulli omnind confpiciuntur. Praeterea, A papyrum ad majorem 
diAantiam paulatim diAuleris, velut ad ; videbis coleres dif- 
tendi 8c augeri, 8c intermediam Albedinem ufque comminui, dum 
prorAis evaneAat; totumque fpatium coloribus Rubeo, Flavo, Cas- 
ruleo &  Purpureo tindium appareat; 8c papyrum iongius diAe- 
rendo, Viriditas  ̂ medio emerget, 8c creAet tum amplitudine fpa- 
tii, tum perfediione fpeciei, totumque fpatium coloratum diAra- 
hetur in oblongam formam. Quofum omnium rationes ex Ai- 
pradi&is depromantur.

1 1 2 .  Adhcec,
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1 1 3 . Adbaec, R L uxobR aculo ad quamvis diRantiam poRco-.n^-M 

Prifma ccHocato term inetur, coniimilis erit Colorum generatio.

Sit v. g. obitaculum  Gj (hg . 3 4 .) perforatum  in i-, &  ad diitan- * 

tiam pedis unius, aut amplius, poR Prifma ABC collocatum. Prif- 

ma autem  iatis am plum  adhibeatur (quale ex laminis vitreis, ut 

inpra, poilis cRicere) ne lux omnis prius abeat in colores, quam 

attingat lorajucn r  ; eo lux illa, poRquam trauiiit per 1-, non 

Reus convertetur in colores apud p, R, s, T, quam contigit in 

pnecedentilius. Scilicet infpicientiR bem apatcbit, quomodo ra

dii diveriorum  generum , imequabter refracti, convergant a di

vertis partibus prifm ath ad iRud r, ubi (u t Se hinc inde verius u 

com ponunt AH)edinem; led inihi decuifmtcs divergunt pol- 

tea, diveriitjue Colores in diveria ijiatia r , (g, R, s, T tendunt.

Et hinc, cimi radii repagulo quolibet n ex uti avis parte prifmatis 

intercipiuntur, e coloribus r, q,, R, s, T aliqui tollentur. Si ra

dios nem pe vertici c vicinos intercipias, tolles Purpureum  p ; vet 

tolles R ubeum  *r, ii intercipias eos bail AB vicinos. Et lie de 

aliis; ita u t quoilibct pro arbitrio poiTis tollere, vel eilicere, u t 

quilibet iblus tqipareat.

1 13. Denique, ii Lux ex unica tantum  parte pone Priima li

m itetur, vel ii duo Ratuantur limites, iique vel ad caidcm vel ad 

oppohtas partes prifmatis, vel quocumque alio modo Lux term i

netur ; m odus, quo Colores exinde generantur, ex antcdidis fa

cile patebit, ut jacturam  temporis fecero de h&c re plura verba fac

turus. Quinctiam, ii duo vel plura priiinata quocunque modo 

inter ie diiponantur, peritus Optices facile explorabit cautam.

1 1 4 . Cceterum de modo tollendi quoRibet colores in Eg. 3 4 , 

per interpoiitionem  obRaculi n , lue obiter notandum venit, quan

tum iRa circumRantia advertatur bypotbeiibus Philolbpborum, 

qnae de coloribus huc uRpte fuerunt excogitatae. Ex illis enim 

poiitis Refracta L ux ad eas tem per partes cum  Caeruleo &  Vio

laceo term inanda eR, verius quas iit refractio; quandoquidem 

gyrationes Globulorum  ex opinione Cartefii, vel partes anteriores 

pulfuum  AUtheris oblique vibrantis, cx bypotbeb Hookii, per vi- 

ciniarnquielcentis i^lcdii ad eas tem per partes im pediuntur, Sc he- 

l^eicunt. Et tam en hic videre eR, quod admoto obitacuio n, ut 

radios vertici Prihnatis vicinos intercidat, poilis Violaceum Sc Cie-?

E e e A rulcum
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ruleuth tollere ; 8c eRicere, ut Viridis vel Flavus aut etiam Ru
bei  ̂ ad eas partes maneant extimus, verius quas refraAio peragi
tur. Nec hypothecs eorum tutior eR, qui Apponunt colores ex 
Lucis &  Umbrae miRurfl generari; nam eadem videtur eile in eo
rum confinio miRura, Rve aliqui ex radiis ante refraAionem li- 
thite H intercipantur, Rve omnes per priRna libere tranleant.

1 13 . Hujulmodi etiam hypotheles ex aliis experimentis paf- 
Rm occurrentibus everti poRent, modo id inRituto meo neceRa- 
ilUm ducerem. Quemadmodum ex illis ubi lucem partim re- 
ReAipoRe, Sc partim tranlmitti docebam; nam lux tranlmiRa 
dabat Flavum Rubeumque, idque in meditullio ejus, ubi a nullo 
quiefcente Medio, vel tenebris, terminabatur. Sic etiam maxi
m i valet, quod oRendi Colorem lucis, ex uniformibus radiis con- 
Rantis, non poRe per quaRibet RefraAiones mutari. Caeterum 
Ron opus eR, ut hypotheies refutem, quae ex invent^ tandem ve
ritate lu& Iponte corruent.

1 16 . Phaenomenis jam antb explicatis aRiniaRmtiequentia, 
qhae circa compoRtionem Albedinis verlantur. PriRnata duo, ABC 

8c (Rg. 35.) quorum anguli verticales, ACB &  aequentur, 
ita parallelis axibus dilpone, ut alterius linea verticalis, c, cum %, 
extremitate baRs alterius, conveniat; planis BC Sc in direAum. 
jacentibus. Quo Radio, R Sol tranRuceat ea in papyrum MN, 0A0 
Vel duodecim digitos poRpoRtam, Colores quidem generabuntur 
a d M &  N, per exteriores priRnatum terminos B &  c, non autem, 
per interiores c &  % ; led medium fpatium PT totum apparebit 
album. Sin alterutrum priRna tollas; alterius extremitas, c vel 
generabit colores ad PT: ac dein, R reRituas, Albedo etiam res
tituetur. Scilicet Albedo iRa componitur ex coloribus ab extre
mitate, c vel priRnatis utriulque prolapRs; id quod facile con- 
Ret ex praefatis. Nam radii purpuriformes, ab utroque prilmate 
reffadii, limitantur fh  eodem punAo p ; ita ut ab uno prilmate 
manantes incidant in PM, ab altero in PN, 8c ab utroque Rmul 
in totum MN, non lecus ac R omnes ab unico prilmate VeniRent. 
Eodem modo Caerulifbrmes extenduntur per totum Ipatium MN, 

Sc eorum terminus communis eA Q̂ , prout manant  ̂diverRs prif- 
matibUs; Sc Rc de caeteris. Quare omnigeni radii commilcentur 
in unaqu&que parte Ipatii P T ,  Sc Albedinem ideo component. Sin

alterutrum
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alterutrum PriRna tollas, puta ABC, vel Lucem ei potius occIu-Cot.Ru^ 

das; tum radiis rubriformibusab MT, Raviformibus ab Ms, viri-^",^"*^* 
difortnibus ab MR, caeruliformibus ab MQ^Sc purpuriformibus ab 
MP lublatis, manebunt rubrifbrmes in NT, Ravifbrmes in Ns, vL 
ridifbrmes in NR, caeruliformesin NQ_ Sc purpuriformes in NP  ̂
adeoque Purpureus apparebit in p, Sc Caeruleus in R, ut oRen- 
dimus antb. Et Rmili ratione, R lux occludatur alteri priAuati 

ne permeet, Rubor apparebit in T, 8c Flavedo in R.

1 17 . In iRis autem experiendis requiritur, ut anguli ACB Sc 
Rnt aequales ; id quod tentabis, R PriRnata lecundum longi

tudinem eorum ita conneAas, ut duo ex planis diAos angulos 
comprehendentibus, puta sc &  (Rg. 36 ) Rant contigua, Sc re- 
Hqua duo AC &  Rbi oppoRta. Quo faAo, R radii lolis ingrelR 
foramen F pergunt ad eundem locum s, cum trajiciuntur per diAa. 
prilmata perpendiculariter ad eorum latera Ac Sc atque cum 
Hbere progrediuntuT nullo interjeAo obRaculo; tum. plana AC Sc 

Ihnt parallela, Sc anguli ACB Sc ^  aquales: Rn iRud non. 
evenio, lunt inaequales. In quo calu notetur praeterea, quod in
clinando plana Bc Sc ^  (Rg. 33.); vel ab invicem reclinando, poRis 
Albedinem in PT haud lecus componere, ac R diAi anguli fuiRent 
aequales, Sc plana Be Sc in direAum jacentia.

: i 3 . Quinetiam poRis hoc idem cum unico tantum Prilmate 
petRcere, dummodo latis magnum Rt; puta cujus refringentia 
Mera At Sc BC (Rg. 37.) Rnt lex vel 0A0 digitos lata. Etenim 
Rnt Fe Stj^ duo Corpora opaca, plana, reAangula Sc ad PriRnatis 
planum, lecundmn planitiem, ejus Rc applicata, ut eorum,
angularia punAa, G Sc juxta planis iRius centrum le mutuor 
contingant, Sc latera concurrentia (quorum FG8c ̂  Rnt ad axem 
priRnatis paralldla) ex adveifb jaceant in direAum. Quo faAo, R 
Lux refraAa projiciatur in papyrum MNX pedes quaR duos diA- 
tantem, obRaculum FG projiciet' umbram in MH ; Purpuram e f-  
Rciet in PHK^, acGteruleum colorem in  ojLT, Sc permittet lucem, 
in LN. DicO jam, R Speculo aliquo, jayx, colore^ ex alterutri 
parte Imbae U^ velut HL% itareReAantur, ut incidanr in papy
rum ad eundem locum cum. coloribus HLPT. ex.altera parte, color 
omnis evanelcet, totumque apparebit album. Nam pur- 
purifbrmes radii i  prilmate ad p^io,direAe tendunt;. Sc caetera

qvutuor.
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quatuor radiorum  genera ad eundem  locum  reb ed tu n tu r a lpecu- 

lo, incidentes puta in m n ^ . Item purpuriform es &  caeruliformes 

diredle tendunt ad QiXR; castera tria genera iliuc rebedtuntur 

ab i x ^ !  Sc be de reliquis: adeo u t omnes om n iu m  generum ' 

radii pailim  per fpatium  P H L T  m ifceantur, ibidem que componant 

Albedinem . Sed notandum  eb, quod, cum  lux rebexione lem- 

per debilitatur, radiis quam plurim is in ter rebedtendum  amibis, 

exinde forian eveniat, quod lu x  diredta nonnihil praevalebit re- 

bexae, c o lo re u s  dom inabitur; n ib co m p en la tio b e t, ita papy

ru m  inclinando, u t diredta lu x  paulo obliquius in  eam incidat 

quam  rebexa, de qua re facile judicium  feras ex perfedtione Al- 

bedinis em ergentis.

1 1 9 . Antequam  ad aliud experim entorum  genus tranleo, ne- 

cebarium  erit, u t form am  Im aginis Coloratae, quam  L ux, per 

ardtum  orbiculare foram en in tenebrofum  cubiculum  inbuens, 8c 

per p rib n a  deinde tranim iba abingit, paulo m agis articulatim  in- 

fp iciam us; 8c bngulorum  ejus colorum  dim enbones ac dibantias 

ab invicem , nec non Refrangibilitatis gradus hngulis radiorum  ge

neribus competentes iedulo rim em ur.

E X P E R .  XIX.

120. Obendebaturfub initio, quod, ubi Prifma (cujus angu
lus verticalis erat quah 63 grad.) imaginem ad dibantiam 22 pd- 
dum projiciebat, longitudo ejus erat 13^ dig. &  latitudo 2j  dig. 
Adeoque centra extimorum circulorum, ex quibus in longum dif- 
pobtis imago illaconbitit, dibabant r'o^ dig. Jam ad hanc dif- 
tantiam, bve dibradtam longitudinem imaginis, caeteras ejus di
menbones referre convenit; propterea qubd ad ablolutam ejus 
longitudinem (quae a magnitudine componentium circulorum de
pendet) non habent certam relationem. Quo autem dimenbones 
ejus majori invebigarem, loca ubi Colores in luo genere
perfedtibimi, eorumque conbnia intranfverlam papyrurp incide
bant, calamo feriptorio notabam; oblervationibus hujubnodi 
laepihs repetitis &  inter le collatis, has tandem concluhones bgil** 
latim perdidici.

I. Caeruleus 8c Violaceus ex un4  parte, &  Viridis ac Rubeus 
alteri imaginem bipartiebantur; adeo ut Viridis Se Caerulei

conhniunt
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tonRnium (quod Tha!af!inum appellare podrn) meditullum ejusc.K.tn« 
occuparet. rn̂ BOME-

II. Locus ubi Porracea, Ave AoridiAima Viriditas apparuit, 
diviAt imaginis diAraAam longitudinem in ratione 3 ad 3-; ut- 
pote longitudine ilR in 8 partes diviA, Viriditas illa tribus parti
bus a Rubeo termino diRabat, quinque partibus  ̂Purpureo.

III. Spatium, per qubd Viriditas omnis adufque Caerulei 8e 
flavi conAnium diRendebatur, fuit quali fextapars totius diRrat>- 
tae longitudinis^

IV. Caerulei 8c Purpuret conAnium, Ave Indicus perfeAid- 
mus, i  confinio Rubei Flavique, fire perfe&ifRmo Citrino,. 
quaA ^  partibus totius diRraAse longitudinis diRabat.

V . . Denique haec Indici &  Citrini diRantia. per confinium VirL 
dis &  Caerulei in ratione a ad 3 dividebatur; ita fcilicet ut con
Anium iRud,. Ave meditullium Imaginis, ab Indico partibtts 
mttu$ diRraAae longitudinis diRaret, &  II partibus a Citrino.

12 1. Cum iRhagc quanti.potui diligentia. obfervaRem  ̂ non 
pmprio tantum fenAt cottfifus,, fed (propter, Armmam difRcultatem 
praecife diRinguendi confinia colorum,, &  loca maximae perfec- - 
Aonis), aliorum judiciis fretus  ̂ imaginis dimenfiones juxta haec

- inventa delineavi, quemadmodum videre eR in Ag. 38. Scilicet 
centris x &  Y 10^ undis diRantibus, femidiametris unciis, 
femidrcnhrs duos,. APC §€ BTD, e regione defcripA, ScreAis, AB.
8e CD, tangentibus ctmhexub . '

IMnde line& XY (quam Atpr& denominavi diRraAam longitu
dinem imaginis)dm 60 partes aequales dM A, fumfi LY=q, tY= ao,, 
HY=go, &  FY=4^. partes. quAnodi. Et perpendiculis ad iRa 
pnn^ia erediis,. imaginem in . quinque.. partes  ̂ coloribus - quinque - 
infignioiihus cdm^tentes, diRinxi; parte PR referente expanfio- 
nemq Vioiacei^ 8c nH e!xpan Aonem Cserulei  ̂ 8c Ac deinceps.. Quo*

- fa<Ro coloratam Iuaem in hano Aguram projeci; .ut conRaret de- -
une, an Color quilibet intra limites Ac afRgnatos contineretur : 8c. 
eum tota imago totam.occupabat Aguram,. Anguli etiam colores , 
sum Angulis--partibus quant' optimi conveniebant. Interea verb  ̂
bt.fpatiis iRis loca obfervabam, qualia in hoc fchemate pun^ina 
notantur ;̂ ubi Anguli Colores faturi &  in Ato genere. iUuRriRimi. 
apparuere. , . -

SECT. II. O  P  T  I C  ,B .



Da
VARIK

Jam horum locorum Sc limitum, Colores diRerminantium, itir 
tervalla non alia fore manifeRum eR, etiamR circulos, ex quibus 
imago condatur, per methodos Repitis recenRtas, centris non mu
tatis, quantumvis minueres. Ea fcilicet de caufa, ut heterogenei 
plus legregarentur, Sc Colores evaderent Rmpliciores. Quippe, 
cum in ipRRimis re&ilineis terminis, A B  Sc C D , colores Rnt ab- 
folute Rmplices; Sc Colores in medi& imagine, prope lineam X Y , 

cum iRis, quibus inteijacent, marginalibus congeneri appareant; 
ratio etiam fuadet, quod heterogeneorum miRura non fendbiliter 
tnutet locum alicujus Coloris; Rquidem hinc Sc inde venientes fe 
mutuo contemperant. Sic radii viridiformes Sc purpuriformes, 
per Caeruleum fparii, aequipolient; Sc ideo non dimovent aut 
conturbant Colorem illum, ut fbli (quamvis nulli purpuriformes 
-intermifcerentur) ibidem componerent Sc exhiberent. Sed hic 
excipienda funt fpatia circulis terminalibus, A c  Sc B D , comprehen- 
fa; tibi contemperamentum illud, ex parte exteriori, gradatim 
deficit, Sc ideo faturi Ruboris, qui folus e praefinitis in circulum 
terminalem fe extendit, politionem in imagine 6 parte marginali, 
ubi tranRbit circulum, expedivi, ut indicat fig. 39. In his au
tem ii quid haelites, poliis experimenta de novo inRituere, con
trahendo imaginis latitudinem, ut circuli, caeteris partibus, mi
nores, evadant, nullus dubito, quin omnia quadrayerint.

i n .  Caeterum, quamvis colorum confiniain lineas ad j ,  M, i 
Sc L eredfas incidebant, tamen loca, ubi laturi 8c intenR appa- 
*Tu6re, non omnia conRitere in medio inteije&ifjpatii. Nam Cae
ruleus, qui in fu§. fpecie illuRriRimus erat, nullatenus purpu- 
rafcens, propius ad F cadebat quam ad x ; et plenMRma Flavedo 
videbatur e Re aliquantulum propior ad H quam ad 1. Atque ita 
Rubedo &c Purpura propius ad centra x Y quam ad alteros li
mites intenfae apparuerunt; folaque Viriditas in medio limitum 
p & H efSoruit. Unde conRat ratio, quod, etR Flavus Sc Caeru
leus commixtione Viridem componunt, Rubeus tamen Bc Viiidis, 
propter majus intervallum, non benb componunt Flavum, nec 
Viridis &  Purpureus Caeruleum. Cum igitur Colores, juxta me
dium conRipatiores lunt, ita ut inter Flavum 8c Rubeum, juxta 
&  inter Caeruleum & Purpureum, quaR triente majus interfit in
tervallum qu&m inter Viridem 8t Flavum, vel Caeruleum Rbi hiw: 

1 Sc
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inde conterminum; quo Imago elegantius in partes inter fb CotonuM 
proportionatas diRinguatur, in numerum quinque mRgniorum 
eoiorum duos alios, Citreum fcilicet inter Rubeum &  Flavum, ac 
Indicum inter Caeruleum ac Violaceum, afcilcere convenit; id- 
que potiRime quod, poR quinque inRgniores, ilii duo eminere 
videntur ; lpatiaque, ubi interferantur, pro fpeciei perfectione fa
tis ampla obtinent; &  Rc exteriorum Colorum redundans expanfio 
praelcindetur, omnefque ad quantitatem Viriditatis politiori fym- 
metria proportionati evadent.

E x  P E R .  XX.

123. His itaque intertexis coloribus, obfervationcs denuo in- 
Rituebam ; 8c, ut breviter dicam, omnia comparu&re juxtit ac R 
paftes Imaginis, quas colores occupant, proportionales eRent chor
dae Rc divifae, ut Rngulos gradus in ORava refonare faciat. Quod 
cum tandem deprehendi, figuram Imaginis in partes perinde dt- 
viR, ut videre eR in fchem* 39* Atque iterum tentavi, qudm 
bene cum his partibus Colores convenirent. Scilicet Imaginis d%- 
fra<R̂  longitudine XY produ&& ad z, ut YZ fit aequalis XY, Roge 
x z  chordam eRe; quam in XY ita dividere oportet, quad fingula 
fegmenta, ad ufque z protenfa, f in g a s  cxRav^ gradus (/0  ̂ 2̂,

re, wq y&/) edere deberent. Id quod det bifbcando xy 
in n, 8c trifecando in G 8c t ; rurfufque trifecando xi in : ,  
cadendo KY quintam, &  MYodtavam partem totius xY, Et fe- 
mitonia, EG ScxM, Indicum 8c Citrium referent, oeterique quin
que toni, x z , yc, OH, Hi, ix, caeteros quinque praecellentes Co
lores ; quorum finguli, cum tota colorum congeries in totam fi
guram adaequate incidit, intrahas fingnlas refpe&ive partes com
prehend fuerint. Inque meditullii harum partium circiter, Co
lor quilibet in propria fpecie illuRriRimus &  intend Rimus appa
ruit; etiam Purpura &  Rubedo, quamvis ultra, verfus p ac T, 
marcefcente luce exundarunt.

124. Caeterum haec non adeo praecife obfervare potui, quin 
ut fateri cogar, ea poRe paulo aliter fertaRe conditui. Quem
admodum, fi inter x z  8c YZ Rimantur undecim mediae proportio
nales, quarum EZ fecunda Rf, Pz tertia, GZ quinta, HZ feptima, 
iz  nona, Sc x z  de^ma; luec etiam Imaginis diRributio cum Co-

VoL. III. F f  f  lorum
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lorum expanAonibus fat bene convenire videbitur. Nam diffe
rentiae adeo minutae, quales inter hanc &  fuperiorem diAributio- 
nem intercedunt, acutifAmo fenfu judice vix comparaturos en- 
rores efHcere poRunt.

125. Quantum verb diAributionesiAaediRerunt, exadjunbhs 
numeris patebit; quorum iuperiores ad chordam 720 partium, 
ratione Muiica divifam, refpiciunt; 8c inferiores, ad eandem chor
dam quam proximb divifam ratione Geometrici.

360. 320. 300. 270. 240. 216. 202^. 180. {

360. 321. 303. 270. 240. 214. 202. 180. {

Superiorem vero diAributionem potius adhibui, non tantum 
quod cum phaenomenis optime convenit, fed quod fortafie aliquid 
circa Colorum hannonias, qualium pidtores non penitus ignari 
funt, fed ipfe nondum fatis perfpe&as habeo, fonorum concordan- 
tiis fortaffe analogas, involvat. Quemadmodum verifimilius vide
bitur animadvertenti affinitatem, quae eft inter extimam Purpu
ram ac Rubedinem, Colorum extremitates, qualis inter O&avse 
terminos, qui prounifbnis quodammodo haberi poffunt, repentur.

126. Ex his demum proportiones finuum Refractionis, cuique 
radiorum generi competentium, ratione mechanici, determinan
tur ; utpote ad Vitrum Aeri contiguum, cum Unus radiorum hinc 
&  inde extimorum fint ut 68 ad 69, divide intermediam unita
tem in ratione partium hujus imaginis; &  orientur 68, 68j, 68y, 
68j ,  6 8j, 6 8y, 6 8y, 69, pro finubus ad confinia terminofque An
gulorum feptem Colorum pertinentibus, refpeCtu communi$ Rn&s 
incidenti ae 44^, cum refraCtio At e  Vitro. Cum verb At in Vi
trum, proAnubus i Ais adhibe numeros 68, 68y, 68j, 68 ,̂ 68y, 
68^,681,69, exiAente communi Anu incidentiae 106. Et pro 
Anubus ad radios, ubi Colores funt in propriis fpeciebus perfec- 
tiffimi, pertinentibus, numeri inter hos numeros intermedii adhi
beri poRimt.

127. Sic ad Aquam Aeri conterminam, ubi extremi Anus re
fractionis funt ut 90 ad 9 1, Anus intermedios, per conAmilem 
unitatis intermediae diReCtiohem (Aatuendo fcilicet effe r o ,  90 ,̂ 
90I, 8cc. vel 90, qoy, go j, 8cc.) elicere pofRs. AA hic memento

determinationes

L E C T I O N E S PAR.II.

determinationes hafce non eRe praecife geometricas, fed tam proxi-^o^uM 
me tamen accuratas quam exigunt hujufmodi res praCticae; 8c 
quidquam amplius moliri, praeter computandi taedium, affeCta- 
tam 8c inanem curioAtatem argueret.

128. Sunt &  aliae circa hos Colores circumAantiae, quas jam 
determinare potuiRem; quemadmodum variae eorum Formae, 8c 
ExpanAones, pro variis poAtionibus PriAuatis circa axem convol
ventis ; vel pro varia materia refraCtiva, ex qu3. PriAna fabricatur, , 
quave circundatur; vel etiam pro varia magnitudine ejus anguli 
verticalis. Sed ea omnia ex oAenAs in parte priori, conferendo
cum jam explicatis, fat manifeAantur; ut &  effe&us, quantum 
fcio, omnes, quos vel unica tantum refraCtione, vel utcunque 
pluribus, 8c quavis terminatione Lucis elicere liceat.

S E C T I  O T E R T  I A.

129. PoA explicata Colorum  ̂ parietibus aliifve Objebfis re- 
Aexorum phaenomena, ordo ppRulat, ut ad afRnes Objedforum 
trans Prifmata, prope oculum interpoAta, confpicuorum apparen
tias explicandas jam animum adjiciam. Et, cum dobtrinam, in 
quinque PropoAtionibus fupra traditam, per prioris generis expe
rimenta folummodo probaverim? hoc experimentorum genus, 
eo quod non At adeo Amplex, confulto reticuerim, explicationem 
ejus jam fufb tradere non pigebit.

Hic ideo imprimis recordari oportet, qubd ObjecAorum, me
diante refrabtione vifbp^m, imagines Ron in propriis locis, fed 
aliis quibuRlam videntur, a quibus viz. refrabti radii re<Aa ad ocu
lum ten d un tatq ue adeo, A ita refringantur, ut, qui Ruunt ab 
iifdem partibus Objebfi,  ̂di ver As locis dire&e ad oculum veniant, 
Objedum illud in totidem locis apparebit. Sit e. g. x (Ag. 40.) 
ObjeAum ; o,och!us; 8c Bc, lens interpoAta; quae pluribus planis 
fuperAciebus CD, DE, EF, 8cc. terminetur, Acut ad Objedfa multi
plicia reddenda fabricari folet. Dein fuppone haec plana radios in 
fefe incidentes ita refringere, ut oculum petant quaA a loco  ̂ve
nientes qui incidunt in pianum DE; vel a loco^ venientes, qui 
incidunt in planum EF, 8c Ac porro; &  manifeAum eA, tum ra-

F f  f  2 tione
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De tioile tum experienti^ Riadente, qudd idem ObjeRum x in diver- 
P E R * As locis, ^ ad inRar plurium videbitur.

130. Ad eundem modum, Rantibusjam poAtis, niA quM vice 
polygoni B e  PriAna A B C  (Ag. 4 1 .) fubRituatur; cum e praemon- 
Aritis conRat, qudd  ̂ radiis, verfus oculum refraRis, purpuri- 
fotmes, propter maximam refrangibilitatem, longiRime a linei 
reR4 oculum & objeRum intcijacente divaricant; iuppone, qubd

* purpuritbrmcs (Q) oculum petant quaA venientes a p, &  quod ru- 
briformcs oculum petant quafi venientes a T ,  caeterique in locis 
intermediis, pro gradu refrangibilitatis, Ruant; Sc manifeRum 
eR, quod ObjeRi, R ope purpuriformium radiorum folummodo 
confpiceretur, imago foret ad p, idque Caerulei coloris; An ra
diis folummodo rubriformibus confpiceretur, imago ejus ad T ex- 
iReret, idque Rubei coloris; Sc ad R Viridis appareret, R modb 
viridiformibus radiis confpiceretur; Scfic praeterea. Qudd A Ob
jeRum  duo tantummodo radiorum genera Amul emitteret, dupli
cem fortiretur imaginem; Ac emifAs rubriformibus 8c purpun- 
formibus radiis, imago altera ad T Rubea appareret, Sc altera ad 
P Purpurea. Et Ac denique, A omne genus radiorum Amul emit
teret, ut fblenf eorpora naturalia, tunc innufneras colorum, gra- 
datim diRef^ntium, obtineret imagines, per totum fpafitlm p t 
ordine continuo difpoAtas; quae, cAm in locis non penitus difere- 
tis formarentur, fe mutuo obliterarent, efEeerentque, utnilhiA  
Oonfufa colorUm fbries appareret. *

1 3 1 . Hoc paRo quidem colores omnigenos generari oportet, 
cum ObjeRi lucidi, nlgrCdinie vel tenebris terminati, perexigua 
eR apparens magnitudo; qualis eR Solis vel Lunae alidrumve A- 
derum, aut foraminis in feneRri lucem nubibus in obfcurum 
cubiculum intromittentis. QuM A eXpanAus ObjeRum intuea- 
fnur, quale ad x deAgnatur, terminum ejus, GH, vertici PriAua- 
tis propriorem imprimis animadvertamus; 8c manifeRum eR,qu6d 
imaginum ejus, ex variis radiorum generibus formatarum, pur
purei longiRime omnium vetufi ad p divaricante, color ific appa
rebit extimus. Imago autem Viridis, adufque R tranAata, cum 
parte aliqui Purpureae imaginis, ut Sc intermediae Caeruleae, ibi- 
dem coincidet 8c confundetur; i  qui miRuri Caeruleum colorem

C )  V o c e m  p u tp u r i& n a t t  cocje& ur&  m ieru i.

generari
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generari oportet. Et Rubea, in T  terminata, cum partibus eae-?**""**" 
terarum omnium imaginum eoufque extenAs coincidet, Sc colo- TRANS, 
rem ObjeRi ibi reRituet; Album puta, A modo ObjeRum At albi 
coloris.

132. Et quemadmodum juxta limitem GH ObjeRum Purpureo 
Sc Caeruleo Ambriatum apparebit; Ac in oppoAto limite ix per 
conAmile ratiocinium patebit alteros colores, Rubeum Flavumque, 
produci.

133. Nec fecus, cum ejufdem ObjeRi partes aliquae funt alus 
utcunque lucidiores, colores varii generari debent.

134. Et quantitas anguli P O T , fub quo Colores apparent, erit 
maxima, cum Prifma Ratuitur oculo vicinifAmum; eoque minor 
evadet continub, quo Prifma propius ad objeRum collocatur. 
Quemadmodum, APrifmatis, ex vitro confeRi, angulus vertica
lis At 60 gr. colores fub angulo 2**. 2' circiter apparebunt, cAm 
proxime oculum difponitur, Sc 1°. 1' cumin medi^inter oculum 
Sc ObjeRum diRanti^Ratuitur; Sc quaA 30  ̂min. cAm triplo plus 
diRat ab oculo qu&m ab ObjeRo, 8c Ac praeterea. Hic autem fup- 
pono radios ad utramque fuperAciem ejus aequaliter refringi.
Nam, cum poAtionem ad radios ex alterutri parte obliquiorem, 
convertendo circa axem, acquirit, ille angulus augebitur. Sup
pono etiam ObjeRum fatis lucidum eRe, ac tenebris denARimis 
terminatum, ut colores adufque Rimmas extremitates videri poA-- 
Aint. N am fecus per latitudinem jam aRignat& minorem diRendi - 
videbuntur; ut ut de quantitate aliifque colorum cireumRantiis 
in quibuRibet ObjeRis, Rtb dio confpcRis, apparentium, idque 
pro rdfraRionibus utcunque faRis ex his facile eRconjicerer

CaeterAm in allatae doRrinae illuRrationem Phaenomena aliquot 
inAgniora, Sc minus obvia, ex abundanti jam breviter deferibere^ 
eR animus.
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135. Et imprimis, accepto Aio aliquo ET (Ag. 42.) ejus a l c  
ium dimMlum, PR, Caeruleo colore tinx i; atque alterum, RT, co
lore Rubeo. Dein Prifmate adhibito hoc Alum intuebar; cujus A i 
tergo, niA locus erat tenebrofus, corpus aliquod nigerrimum Ra- 
tuebam; vidique praefata dimidia non in direRum jacentia,fedin

duas
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duas lineas difcreta, quas in habes deRgnatas. Scilicet
caerulei dimidii, propter majorem eorum radiorum refractionem, 
imago paulo longius tranRata fuit. At linea tamen fubobfcura 
ipRus PT refra&a apparuit, cujus partes in diredtum jacere 8c a 
qua colores aliquantulum proflare viR funt; id quod ex imperfec
tione &  miRura in utrifquc Rli coloribus latente contigit. Nam 
quanto illuRriores erant Rmpliciores, ea linea tanto obfcurior 
evaRt, colores &  j/ clariores &  magis interrupti.

136. Caeterum cum lux, quam Rlum tenue rededlit, perexi
gua Iit, praeRat adhibere corpus aliquod expanRus, quale per PN 

(Rg. 43.) defignatur ; quod v. g. concipe papyrum eRe, ex parte 
PRLK Caeruleam, Sc ex altera parte Rubeam. Tum  priRnate  ̂
juxta oculum interpoRto, nigroque corpore aut loco tenebroib 
pone hoc Objedlum Rto, videbis imaginem Caeruleae partis paulo 
longius tranflatam eRe, terminis 8c 7̂7 in conRnio colorum, rr 
&  /777, ut ante diRradlis. Sed hic fumme cavendum eR, ut pa
pyrus cum craRis &  intenRs coloribus illinetur.

E x p E R. XXII.

13 7 . Huic afRne eR experimentum, cum RatuiduopriRnata 
ad foramina duo, quibus lucis patuit aditus in tenebrofum cubi
culum ; ac in eo Rtu difpofui, ut unius Purpura &  Rubor alterius 
in eundem locum coirent. In quo loco Rxi papyri iegmentum 
circulare, &  non latius dimidio vel triente latitudinis coloratarum 
imaginum; eapropter ut duobus illis folummodo coloribus illu
minaretur. Quo fadto papyrus pallidi cujufdam coloris apparuit. 
Tum , caeteris utrinque coloribus Objedto nigro terminatis, vel, 
quod latius erat, longius projedlis, ut praefata papyrus nigredine 
vel tenebris circumcincta appareret, tertium prifma ad oculum 
applicavi; ad diRantias abinde pro arbitratu varias me fubmo- 
vens, unicae illius lubpallidae papyri geminam vidi imaginem, Pur
puream &  Rubeam. Et imago Purpurea longius a papyro tranf- 
lata erat quam Rubea, prout major eorum radiorum Refrangibi- 
litas exigit. Rem ichemate 44 deRgnatam habes, ubi papyri 
imagines funt x  8c Y.

138 . Ad eundem modum R duo Pulverum genera, quorum 
alterum perfe&e rubrum eR, &  alterum purpureum vel indicum,

Rne
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Rne miRur& cyanei, viridis, aut Ravi parari poRent, ObjeCtum p̂ sMA.x 
aliquod perexiguum, cum miRura pulverum iRorum craRe illi- 
tum, geminam imaginem exhiberet: fpe&aculum forte caufas"'^'^* 
ignorantibus mirandum. Sed vereor, ut Pulveres coloribus adeo 
Rmplicibus praediti parari poRint.

139. His praeterea non multum diRimile eR, cum colores duo
rum prifmatum ita in parietem trajiciuntur, ut, unius Rubore 
contingente Purpureum alterius, in direCtum jaceant, quemad
modum videre eR ad p, T; &  mediante priRnate, parallelas inter
poRto, intuentur. Nam imagines non amplius in dire&um jace
bunt, fed ab invicem apparebunt diRinCta,, Rcut ad 7%% & py de- 
Rgnantur, Rg. 43.

140. Atque ita, R duo priRnata A ac B (Rg. 46.) Rc Ratuan- 
tur, ut eorum colores ad locum py< adaequati coincidant in ordine 
tamen contrario ; Purpur& alterius, A, cadente ad /?, Rubore ad 
p ; alterius autem, B, Purpur& cadente ad p &  Rubore ad per 
tertium prifma EF imagini p  ̂ parallelum perfpexeris ; unicae pp 
duas decuRantes imagines intueberis; alteram, MN, e coloribus prif- 
matis B produ&am ; 8c alteram 7%%, e coloribus prifmatis A. Et 
quo longius ab ObjeCto p  ̂ te conferas, eo magis extremitates ima
ginum, M & 7? &  N & 7%, diRabunt.

14 1 . His etiam contraria funt experimenta, qu6d Obje&a duo,
Rve funt circelli chartacei x 8c Y (Rg. 44. diverRs coloribus illuf- 
trati, Rve diverforum prifmatum paralleli vel decuRantes colores, 
ut MN 8c 77777 (Rg. 46.) itapoRunt mediante alio priRnate condici, 
ut in unum coalefcere videantur.

E x P  E R. XXIII.

14 1. Et praeter jam recenRa perinRgne eRhujuRnodi experi
mentum, quo Objedta coloribus per interpoRtionem prifmatis de
nudantur, quibufcum nudo oculo tindli apparent. InRantiam in 
Solis imagine colorati accipe, quae in parietem a prifmatc ABC 

(Rg. 47 .) projedta, cum cernitur mediante alio parallelo priRnate, 
manibus prehenfo, cujus vertex ad plagas verfus Rubeum 

colorem convertitur; R fpedtator fe longius ab imagine gradatim 
amoveat, percipiet colores paulatim contrahi, &  ad invicem eo- 
ufque accedere, donec tandem uniti reRciant imaginem albam

circularem.

SECT. III. O P T I C A .



De Pŵ No circularem. Id quod accidet, cum fpeRatoris eadem eR a. colo- 
Sc.'f MR rib us diRantia ac priRnatis ABC; 6 modo prifmatum anguli verti

cales sequentur. Et ratio ex eo manifeRa eR, qubd oblongam il
lam imaginem, ex circulis, Eve circularibus imaginibus, infinite 
multis, &  in longum continue difpoRtis efformatam effe docue
rim ; quare quae funt ad Purpuream extremitatem longius per 
refractionem fecundi PriRnatis transferuntur, ut cseteras affequi 
poflint, Rc omnes coincidere.

143. Ad hunc modum cum Objedta quaelibet, ut QR, foras 
polita confufas Se coloratas eorum imagines, ut x/ ad parietem 
per prifma tranfmittunt; R mediante alio prifmate inficias, pofRs 
imagines hafce coloribus denudare Sc efEcere praeterea, ut dif- 
tindtiores appareant, quemadmodum ad (Rg. 47.) videre eR. 
Quoniam verb ad fufRcientem copiam lucis requiritur, ut fora
men F Rt amplum; per ejus autem amplitudinem tranRnifRe ima
gines evadunt confuRe; lens aliqua convexa, ut MN, prope fora
men iRud Ratuenda cR, quae radios a Rngulis pundtis Objedti, fo
ras poRti, venientes congreget in totidem aliis punRis ad parie
tem ; &  infuper Prifmata debent effe admodum tranfparentia, 
perpolita, &  fuperRciebus accurate planis terminata, inque Rtu 
quam poteris exa&e parallelo difpoRta. Tanta quidem diligentia 
non requiritur, ut imagines <?r, j  Une coloribus appareant; fed 
ut inter tot ac tantas refractiones diRinRae appareant, praeter ac
curatam fabricam vitrorum, requiritur experientis ingenium, quo 
omnia reRe difponantur.

144. Hic in cumulum praeterea adjici poteR, qubd ObjeRa, 
quo Rmpliciori luce illuminantur, eo diRinRiora per prifmata ap
parent ; quippe cum eorum per prifmata fub dio viforum confu- 
Ro ex inaequali refrangibilitate illuminantium radiorum oriatur. 
Et hinc eR, quod folaris imaginis faepius commemoratae termini 
reRilinei, in quibus nullam e Re heterogeneorum radiorum com-' 
miRuram indicavi, praecaeteris omnibus ObjeRis diRinRi, medi
ante Prifmate, appareant. Et Rc mufcae, Rmilia animalia, cum 
in Rubefi vel alia quavis luce Rmplici, prifmatibus eliciti, Ratli
antur, tranfvidentur fblito diRinRiores. Quinetiam oculus En- 
gyfcopio armatus, omnia, hac luce Rmplici illuRrata, diRinRiora

* cernit.
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cernit. Id quod indgnem  in contemplatione Infectorum, vel tex- Fr 

tune aliarum  rerum  naturalium  pnu ic m uni fenc potclt. ^

1 4 ^ .  In tertia Propofitione fupra de Phaenomenis quibufdam 

diflcrui, tibi e radiis, ad refringentem  fuperheiem re(pr.diter in

clinatis, aliqua genera pervalere, dum  alia pemtus refieCteban- 

tu r ; 8c illis aflinia qusedam jam  attingere opportunum  duco. Edo 

s fpedtatoris oculus, quo lucern a nubibus liib dio ingrefbun pla

num  i-G (fig . 4 8 . )  reflexam a plano m , Sc plano FH regrcflam 

ex cip it; Sc cum  Prifma commode ftatuitur ita, ut radiorum, e 

medietate bails m  verfus oculum  reflexorum, angulus reflexionis 

fit quafi 5 0  gr. pars proxim ior bads remotiori aliquantum obfeu- 

rior videbitur ; 8c in utriufque partis confinio fimbria, qualis PE, 

fubcoerulci coloris apparebit. Utpotc cimi radii, (pu a remotiori 

parte balis ad oculum  reflectuntur, obliquius incidant, quam  qui 

eb refiliunt a parte p ro x im io ri; talis potelt afligiiari eorum circa 

m edium  bafis obliquitas, u t e proxim ioribus, propter minorem 

obliquitatem , aliqui perrum pere Sc refringi p o flin t; dum rem o

tiores, propter majorem obliquitatem, omnes ad oculum  reflec

tuntur. Sic ad Vitrum , cujus re fraction em per rationem linuum  

4.2 ad 6 2  m etim ur, in plano SABC ad priimatis longitudinem  

tranfverfo, polito angulo c/s 4.9". 22 ', ang. ers qq*. 44 ', 8c ang. 

cjSs 50°. / erit limes refradtionis rubiform ium  radiorum, ultra

quem  nulli fuperficiem Hi penetrabunt, qui propter debitam ob

liquitatem  incidentiac ad oculum  rcfleCti p o fiim t; 8c a citeriori 

parte c; com plures e radiis fic incidentibus, propter m inorem  

obliquitatem , pervadere poliunt Sc refringi ; qui oculum  pete

rent, fi modo reflecterentur. Et ftc r  erit limes radiorum viridi- 

form ium , 8c limes purpuriform ium . Adeoque ilipcrheiei IH 

pars citima c/), propter complures radios omnis generis tranfm if- 

fos, obfcurior apparebit quam  pars ultim a/H , (pta omnes, qui 

oculum  attingere, eb reflectuntur. Et quia rubri formes a limite 

8c viridiformes a limite r  incipuut ex parte pervadere, m ani- 

feitum  e ft, quod ex illis pauciores a 1 patio ad oculum re fi lient,

quam  e p u rp u rifo rm ib u s; qui non prius incipiunt pervadere, 

quam ad lim item  /u* ut Sc pauciores, quam e cairuliformibus, qui 

ad lim item  inter /? 8c r  tantum  pervadere incipiunt. Et proinde 
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in illo Ipatio Purpureus Sc Caeruleum color aliquantulum domina
bitur. Deque tota fubcaerulealine^ DE conAmilis eA difcurAis.

1 4 6 .  Iltec autem  linca non rcAa eA, led in morem arcRs in
curvata; proptcrea quod punAa radios a baA PriAnatis ad oculum,, 
in angulo reAexionis dato, reAlientes reAcAentia ejufmodi Cur
vam conAituunt.

147. Quod ad RefraAiones in AiperAciebus PriAnatis FG &  FH 

faAas fpeAat, nihil refert in remotiori FG quaenam A n t dum
modo radii e proximiori FH perpendiculariter emergant, anguio 
KHG exiAente quaA 40^ gr. Quod A angulus ille major exiAat, 
colores in lineal DE, adjuvante refraAione, paulo diAinAiores eva
dunt ; &  minus diAinAi, A At minor. Major etiam oculi a PriA 
mate diAantia, vel (quod perinde eA) pupillae coarAatio, colorea 
nonnihil perAcit.

148. Ad haec, cum duo PriAnata, parallelis axibus 8c baAbus 
contiguis, ad invicem applicantur, &  in eo Atu colligantur, iidem 
omnino eAeAus per radios ab aere intercluA) reAexos producan
tur. Sed radii tranAniAi contrarios exhibebunt. EAo ACDS (Ag., 
4p.) feAio utriufque PriAnatis ad orum longitudines perpendicu
lariter tranter A, Sc CB contaAus baAum, aut potius aer interciu- 
Ais. Quippe PriAnata vix queant tam arAe comprimi, quin ut 
aer nonnullus, in morem tenuiAimae lamellae, maneat interctuAis. 
Mis poAtis, oculo *Sy. radios a CB, lamella aeris interjcAa, reAexos- 
intercipienti omnia apparebunt ut ante : at oculo r trajeAos ex
cipienti omnia cernentur contraria; fpatio /B opaco Sc obicuro ex
iAente, 8c c/< tranAucido; ac eorum conAnio/^ juxta  ̂ Ruborem 
faturum^ juxtaque r  Citrium Flavumque exhibente; qui color 
nfque ad /) gradatim diluitur, ubi. in Album pc deAnit. Et hi 
colores longe intenAores Sc illuAriores apparent, qu&m Aibcaerii- 
leus color ex alterAparte ad oculum s reAexus. Quorum quidem, 
omnium rationes e Aipra diAis patents Aquidem e radiis verAts 
oculum J tendendibus, qui incidunt in AdperAciei, partem /B, 
omnes propter nimiam obliquitatem alio reHeAuntur, fohqueru- 
briformes AlperAciem iAam, a c ufque ad limitem ^ viridiformes 
ad limitem r, Sc purpuri&rmes ad.limitem/) tantum.pervadere 
poAunt.
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149. Caeterum hic cavendum eA, nequa lux in AlperAciem 
CB a parte D incidat, quae vel ad oculum j  reAexa, vel tranfinifla 
ad oculum s, colores conturbet. Et infuper ne refraAiones, a 
AiperAciebus AB Sc CD faAae, ad eAeAus jam explicatos quicquam 
conducere videantur ; praeAatut AiperAcies iAae Aatuantur paral
lelae : quo mutuos eAeAus, ex opinione recepti, deAruere poAint.

S E C T I O  Q U A R T A .

Z)<? p^r p^r^&Af p^A*

ig o . TranfaAis Triangularium PriAnatum phaenomenis, quae 
Quadrangulis per parallela plana efAciuntur, jam opportune Aib- 
veniunt enarranda. Id quod lubentius aggredior, cum Philofo- 
phi haAenus crediderunt colores nullos hoc paAo generari; ex- 
iAimantes poAeriorem AlperAciem eAeAus omnes, per contrariam 
refraAionem, radiis auferre, quos prior inducit: 8c hoc pro ex
perto habere rati, quod in Vitris feneArarum, aut aliis conAmi- 
libus, nullos produci videant. At in eo decepti Amt, quddhu- 
jufmodi Colorum quantitas Sc perfeAio dependet a diAantia pa
rallelarum AiperAcierum. In laminis quidem vitreis, propter 
parvum AiperAcierum intervallum, Colores Amt adeo tenues Sc 
exiles, Sc in fpatio tarn anguAo comprehenA, ut effugiant fenfus  ̂
at, cum vitra magis craAa adhibentur, aut poAus vitrea vaAula 
parallelepipeda, aqu& limpidi AimA plena, Colores tunc liquid^ 
generari cernuntur.

ig 1. Nam condpe A BCD (Ag. go.) eAe Vitreum vel Aqueum 
parallelepipedum aere circumcinAum, cujus ex oppoAtis 8c pa
rallelis planis duo lineis A C  Sc BD deAgnentur. EtSolillud per 
exiguum foramen y obliqui tranAuceat, pulque paralleli vel con
venientes radii in anteriori fuper Acie ad H ita debent inaequaliter 
refringi, Ut ab invicem deinde divergent, ufque dum incidant in 
poAeriorem ArperAciem ad FT, Sc ibidem colores nmnigenos de
pingant, perinde ut Aipra fat Aife explicui. Jam, cum propter 
paralleli An um AiperAcierum refringentium radii tantum a poAe- 
riori recurventur, quantum incurvantur a priori, neceAe eA, ut 
3&hi ipAs ex aere fecundum SH incidentibus emergant paralleli:

C  g  g  2 adeoque
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adeoque diRantias ac politiones acquiRtas in infinitum fervent, & 
elicitos colores eo ufque line aliqua variatione promant. Quem
admodum fi PH e refradtis ad H  fit purpuriformis radius, Se TH 
rubriformis; eorum denuo refradfi p/) ac incidentibus SH, adeo
que fibimetipds paralleli emergent; Se proinde Purpuram Se Ru
bedinem, quam ad p ac T exhibuere, ad quamlibet diRantiam^ 
immutatam transferent, Se fine quavis ufpiam variatione confer- 
vabunt, Purpureo a p in ^tranflato, Rubeo a T in cmterifque 
a locis intermediis in loca correfpondentia.

1^2. Hoc equidem praecife debet evenire, fi modo radii fecun
dum eundem S F , vel parallelas lineas, in hoc Prifma inciderent; 
fiquidem tunc emergent paralleli. At, cum inclinantur ad invi
cem, uti de promanantibus a divertis partibus Solaris difci contin
git, tunc etiam emergent inclinati, &  eapropter mutationes quaf- 
dam in ulteriori tranRatione patientur. Utpote circuli, a lingu
lis radiorum generibus effedti, ex quibus in longum difpofitis co
lorata Solis imago in fuperficiem BD procidens conRituitur, propter 
divergentiam radiorum, in foramine F decufiantium, eo dilatiores 
evadunt, quo radii longius poR emergentiam Ruunt; dum eorum 
centra, quae radiis a centro Solis, fecundum eandem quampiam 
lineam ante refradfionem, effluentibus illuminentur, eafdem, poR 
refractionem, diRantias Se pofitiones inter fe perpetuo confervant. 
Et hinc eR, qudd fpatium^f^ fblari luce in tenebrofum cubicu
lum immifR illuminatum, eo magis dilatetur, Se in orbicularem 
formam contrahatur, quo fongius poR Prifma terminatur; 8e Vi
riditas in medio R, Rqua Rt, paulatim tranfmigret ih Albedinem? 
vel R nulla Rt, fed propter anguRiam Prifmatis hujus, aut ampli
tudinem foraminis lucem intromittentis, Albedo medietatem co
lorum occupet, eadem Albedo fenRm dilatetur. Sed colores ta- 
raen hinc inde non diluuntur, nec in fpatium anguRius contra
huntur, utut minus luminofl propter dilatationem imaginis 
evadant.

153- Ad haec R mediante Parallelopipedb intueamur ViRbilia,- 
coloribus non fecus tingantur, quam R prifma triangulare adhibe
retur ; praefertim R Parallelopipedum ad pertranRentes radios fat 
obliquetur, ut multum refringat, &  ObjeCta Rnt admodum pro
pinqua. Nam, R QbjcCta longinqua fmt, Rve intervallum iAod

intercedat
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intercedat Parallclcpipedum  Sc Objcdla, five ParallelepipedumAnAN^ 

Sc oculum , utcunque re tra r io  per obliquitatem  Parallelepiped! 

b at m agna, colores tam en non generabuntur. Sit x (fig. q i . )  

pundtum  lucidun), radios per parallclepipedi refringentia plana,

AC Sc Bn, ad oculum  s em ittens ; Sc manifeRum  cb , qvtdddudf^ 

s^NX, quae rubriform em  radium  delignct, Sc sy?MX, quae dcilg- 

net p u rpuritorm em , b i radii ad utram que biperbeiem  axptalitcr 

refrin g en tu r; adeoque triatigubi, ps^, M X .x , bm ilia conticient, 

purp u rifo rn ii radio, propter majorem rcfrangibilitatcm , bine Sc 

inde apud Sc M plus vergente a diredto tram ite quam  ru b riib r- 

mis : unde neccbe cb , ut tele alicubi intra Ibifm a decubent, 

quem adm odum  videre cb  ad o, iterum  conficientes triangula /to?,

Mox bm iba, five trapezium  s/)0? bm ile trapezio XMox ; adeo

que oculum  petent, tanquam  b prim ario bu x ib en t ab eodem o,

Sc refractionem  ab unica tan tu m  fuperbeie Ac padi fuibent. E t 

hinc non tan tu m  ieq u itu r Coloies generari, fed Sc angulum  ps?, 

bve colorum  apparentem  latitudinem , aliaique circum bantias pro 

qualibet oculi pobtione determ inari pobe. Q uem adm odum  m a- 

nifebius erit, b conferas cum  experim ento, quo Objecta, in aquam 

alte im m erfa, oblique infpicienti coloribus nonnihil tinbta viden

tu r, propter refractionem  dagnantis fuperbeiei. Nam AC biper- 

bciem  bagnantis aquag Sc o O bje& um  aliquod im m erlum , quod 

Mediator s in tu etu r, referre poteb. Quo^l quidem  o facile inve

nies, ducendo redtam sx , quae refringentes fuperbeies fecetin  x 

Sc L, ac dividendo in o, u t d t SK ad LX u t so ad ox, bve ut no 

ad OL.
i  Quinimo ad haec exorienda pro- Parallelepipedo vas op

tim i adhiberi poteb, quod in fundo transfoditur, Sc vitri lamini 
perpoliti Sc horizonti paralleli refarcitur, ut aquam cohibere po- 
teA. Nam, cum aqua ad altiturlinem pedis,- aut amphbs, infun
ditur, L ux, per vitri aut aquae ibius parallelas fuperbdes oblitui 
tra)e<Aa, Colores pro more explicato producet, pobifque fucceb- 
Ave collocando Obje&a ad x  Sc o phaenomena conferre. Id quod 
etiam Aeri poteA difponendo duo vitrea Pribnata triangularia ut 
*CE, DBF (bg. ad diAantiam pedis aut amplius in eo btu, ut 
eorum latera correfpondentia A c S c n z S c  CE ad BF evadant pa? 
walMa, Sc radii per interiores fuperRcies perpendiculariter proximi

trajiciantur*
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Co^vM trajiciantur. Tunc enim exteriores Ac &  BD refringentia plana 
Parallelepipedi referent. Et propter Vitri majorem quam Aquae 
vim refraRivam, Colores eliciantur magis illuAres.

155 . Et haec de Colorum a parallelis planis genefi monuihe 
fuRiciat; nili forte juvet annotare diverlitatem eReRuum, qui ab 
hifce producuntur,  ̂ Triangularibus Prifmatibus. Ejufmodi 
Amt 1 ° Quod Colores, cum in papyrum projiciuntur, fplendidio- 
res evadunt per auRam papyri longinquitatem, fi modo PriAna 
At triangulare; An Parallelepipedum, hebefcunt. a°. Cum Ob- 

JeRa per Prifmata triangularia tranfpiciuntur, Colores itidem 
fplendidiores evadunt ex ObjeRorum auRa longinquitate, at iecus 
At inparallelepipedis. 3°. Cum Sol tr an ducet Priiina triangu
lare, Colores oriuntur terminando lucem ex utravis parte PriAna- 
tis : at cum tranducet Parallelepipedum, Colores non oriuntur 
terminando lucem a polleri ori ejus parte. Cujus rei ratio eA, 
qu&d heterogenei radii a triangulari Prilmate divergentes hunt, 
adeoque poA emergentiam plus plulque fegregantur; at in paral- 
lelifmum reAituuntur emergentes e Parallelepipedo, Sc non am- 
plihs ab invicem recedunt. Denique notum eA, qubd Colorum, 
in  extremam partem oculi, in Solem vel lucernam per PriAna tri
angulare relpicientis, quilibet aAans videbit ordinem ei contrari
um, quem videt iple fpeRator. At, cum Parallelepipedum ad
hibetur, idem erit ordo colorum in utroque calu, propter decur
iationem radiorum in Parallelepipedo, ubi fpeRator tranlpicit, 
quemadmodum infpicienti fchemata manifeAum.

156. Et ex hac eReRuum diverhtate phaenomenon compona
tur, quo Colorum ad diverlas diAantias diver A Rant ordines. Ut- 
pote per vas aqueum ABCD (Ag. 53.) in cujus fundo YZ refert la
minam vitream, quam in Aiperioribus horizonti parallelam eRe 
Aippofui, jubare trajeRo, A vas ad partes Solem verfus elevetur, 
ut fundum ejus magis obliquetur ad perlabentem lucem, quam 
Aiperior Aagnans fuperAcies; heterogenei radii, propter majorem 
in egreRu refractionem, convergentes evadent, adeoque decuf- 
fando mutabunt Atum. Si lucem charti proxime egreRam exci
pias, Purpura cadet infra Ruborem ; &  chartam longihs diAeren- 
jdo, in loco decuRationis, per commifturam, evanefeent converA

ia
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in Albedinem ; ac poAea de novo emergent in ordine contrario, 
ut videre eA ad Q̂ , R 8c v.

137. Ad aliud experimentum jam tranfeo, his quodammodo 
aRine; quo Colores non a parallelis quidem AtperAciebus gene
rantur, fed e fuperAciebus ita inclinatis, ut, interpofita reRec- 
tione, parallelarum, rationem habeant. Sit SF (Ag. 54.) linea co
loribus omnigenis irradiata, quorum Purpurei, dum ad F ingre
diuntur PriAna, refringuntur verius H, &  Rubei verfus o: ab- 
inde vero reReRuntur ad x Sc 1, unde egredientes refringuntur 
denuo ad M &  L. Dico jam, A PriAnatis anguli ABC & CAB ae
quentur, emergentes radii, iL &  KM, paralleli erunt. Nam in 
triangulis FGA, IGB, cum anguli A &  B ex hvpotheA aequentur; 
ut 8c anguli FGA & iGB, propter aequalitatem incidentiae 8c re- 
ReRionis ; triangula erunt fimilia, angulique AFG, BiG aequales; 
atque adeo aequalis erit refraRio in F & 1, &e inde anguli CFS, ciL 
aequales. Et eadem ratione patebit angulum CKM angulo eidem 
CFS aequalem eAe,. adeoque radios tL KM parallelos. Jam, cum 
radii 1L &  KM, fecundum eandem lineam SF AiccefRvC incidentes,. 
non fecus emergant paralleli quam in praecedentibus, ubi fuper— 
Acies refringentes erant parallelae, eadem omnia phaenomena,, 
quae ibi oAenfa Atnt, huic competere certum eA. Quemadmo
dum lucem.Solis coloribus tingi, A PriAna fatis amplum adhibea
tur, ut fpatium FGi vel FHK fuRiciat ad eRiciendam fenAbilem di- 
vergentiam radiorum, antequam per iteratam refraRionem in pa- 
ralleliAnum reducantur; fed, ejufmodi Colores non p:rfeRiores 
per longinquitatem obAaculi, quo interciduntur, evadere. Item 
iAos colores, A oculo poApoAto immediate excipiantur, eo magis 
manifeAos fore, quo ObjeRum;- quod intuemm, At oculo pro
pinquius, ut &  eo magis, quo anguli CAB &  CBA majores exiA 
tent; &  eundem denique ordinem fervare cum ia obverAtm ocu
lum direRe mittuntur, atque cum cernuntur ad parietem aliud ve 
obAaculum terminati. Haec inquam evenire debent, A amplum 
PriAna adhibeatur (quale ex aqu& vitro circundatA fabricari pofAt)
&  anguli A B conAituantur aequales .̂ At in anguAis Prifmati- 
hus diAanha radiorum IL Sc KM minor eA, quam ut colorum fen- 
AbiAs pofRt eRe. latitudo; cum angulL A &  B Atnt inaequales,

perinde
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GENERAT,.perinde eA, ac A refringentes fuperfrcies in praecedentibus non 
c.LORUM. Sc Amiles Amt eife^us.

1^8. Quodde Coloribus dicitur, cum unica tantum rcfledio 
refradfionibus intervenit, facile applicatur ad alios caius,ubi plures 
interveniunt; led placet aliquod praeterea de reflexionibus expo
nere, quibus generantur effedtus, quos folae refradtiones exhibere 
poflunt. Sit SF (fig. ut prius linea diverAs coloribus fuccef- 
iive irradiata; qui, verfus /), ? aliaque intermedia loca pro gradi
bus refrangibilitatis refradti, a Prifmatis latere BC reAedfantur ad 
M, N, ubi iterum impingentes in latus A C  refringantur denuo ad 
P T ; 8 c colores ad P T  perinde apparebunt, atque ad 7r] appare
rent, fi modo radii F/), F?, Sec. per duplum Prifrna A B C , i. e. per 
Prifina, crtjus angulus verticalis Ac<̂  fit duplo major hujus angulo 
verticali ACB, redta Auxiflent ad 772/7, &  inde verfus 7r*j refringe
rentur. Nam pares funt omnes utrobique anguli, five a plano 
B C  per A C  verfus P T  refiliant radii, five longius per B C  pergant 
ad ^  ; utpote angulus c 2N (=B^F) -c^72; 8c inde cN^-c/22, adeo- 
que CNT = c/2j. Atque idem in aliis radiis intellige. Cum au
tem praecipuae Colorum ad nrj circumflandae in fuperioribus tra
dantur, cramben jam reponerem, fi quid amplius de perfimilibus 

, phaenomenis ad PT inAituerem dicere.

S E C T I O  Q U I N T A .

/>A3?72<9/72̂ 727.r L w A  /<77*7%7%%h%
^22^ /T2&.

159. Hadtenus Colores refradfionibus planarum fuperAcierum 
generatos contemplati fumus; jam de S p h a e r i c i s  fuperAciebus 
agendum e A ; Se imprimis de lentibus, feu Rguris a duabus di- 
verfarum fphaerarum portionibus comprehends. Ejufmodi au
tem letis eAo MN (Ag. ^b.) per quam Lux Solaris juxta r/  nec 
non undique terminata tranfmittitur. Sitque mc focus, ad quam 
poAea convergat. Et, cum radii fimiliter incidentes non omnes 
Amiliter refringantur, concipe, qubd radiorum fecundum OF in
cidentium Purpuriformes refringantur ad K, Rubriformes ad H, 
&  Viridiformes ad pundfum intermedium r. Et pari ratione de 
radiis facundum o/* incidentibus concipe, qudd Purpuriformes ten

dunt
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'€unt ad H, RubriArmes ad x, acViridiArmesad^.  ̂Atque MeA 
radiis undique terminatis (juxta lentis peripheriam) conapd. 

Et patebit primo, A radii a papyro DL prius terminentur, qu4m 
ad locum HX conveniant, qubd color Rubetis in confinio lucis 8c 
umbrae deberet undique confpM. Utpote A lineae FH, Ff yx. 
ipfam DL in pundiis T, R &  p A cent; FH quidem in pundto T, 
Tf in pundfo R, &  FK in pundto p : poAto Amiliter qubd ^n,
&  jSc eandem DL in pundtis y,  ̂ac"? refpeaivd Acent; 8c produc
tis etiam FH 8c/x donec Abi in # occurrant; ut &  FR donec 
occurrant in p, conRabit pundtum # longius diAare a lente qu4m 
pundfum p, quandoquidem cadit ultra focum HK, p vero citra. 
Et proinde pundta p 8c y inteqacent pundtis T  $c % GonAabit 
'etiam Purpurifbrmes radios per totum fpadum py Alummodo dis
pergi, propterea qudd per integrum fpatium Ff in lentem paral- 
dele incidentes verius locum p refringantur; Ac radit ViridiAr-
mes'fpatium A# occupabunt, ubi 8c RubiArmes fpatium T% ex- 
*tra quod nulli omnino ex radiis parallele incidentibus (niA con- 
'tingenter &: nulla cert^ le ^  propter bullulas quafdam aAaque vi
tia in vitro latentia refradfi) poASnt divaricare. Quare fpatium, 
py a radiis omnium colorum illuminatum, debet albeAere.' At 
ciim Purpuri Armes deAntafpatns R 8c ,̂ cseterorum miAura de
bet exhibere Flavum.. Atque ita, cum A li Rubifbrmes exten
dantur ad T  &  % in locis T  ac*] Rubor apparebit, 8c fpatium illu
minatum py (quod orbiculare concipe) duobus colorum circulis, 
Rubeo Flavoque, Angetur. Haec equidem eveniunt, dim charta 
DL inter lentem pundfum ̂  collocatur.' Et colores tanto per
fectiores evadunt, quo charta At pundio p propinquior. Et, dun 
Aatuitur ad ipfum Albor b medio penitus evanefcere deberet, A 

, modo radii  ̂ diverAs partibus Alaris diAi ad lentem manantes in
ciderent paralleli. Qubd A charta paulo longius amoveatur, uti 
ad r, ubi ViridiArmes radii concurrunt, adverA colores ubique ad 
illam diAantiam miAebuntur, &  A  invicem Aa delebunt, ut vix 
alius quam albor apparebit. Si charta deinceps adhuc longius 
transferretur, puta ad invertetur radiorum ordo, &  pundta ? 
âc T inteqacebunt pundtis p &  %, adeoque fpaAum ab omnibus
coloribus illuminabitur, &  proinde albeAet; Sc in fpatiis circa R 
Sc ad quae Rubor non extenditur, Caeruleus componetur; 8e 

VOL. IIL 11 h h Violaceus
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Violaceus apparebit in extremitate lumma p 8c 7t. Qui quidem 
Colores non tantum manifeRiores funt, quam Rubor 8c Flavus 
per interpolitionem chartae inter lentem 8c focum ut prius emer
gentes; led perpetuo manifeRiores evadunt, quo charta adhuc 
longius amovetur.

160. Latitudo Ipatii Rc tindli coloribus ex praemonRratis pe
tenda eR, vel etiam lie facile determinari poteR. Cum differen
tia refractionis radiorum, in refrangibiiitate maxime dilcrcpanti- 
um 8c limiliter incidentium, lit quali leptuagelima pars totius re- 
fradlionis, ut ex oRenRs patet; et, cum angulus HFK delignet dif
ferentiam refraCtionis, angui ufque F/̂ * fummam relraCtionum 
utrinque ad p 8 c/  laCtarum, hocelt, duplum refraCtionis juxta 
alterutrum F 8c / r  angulus HFK erit quali leptuagelima pars le- 
miRis anguli F/̂ j live ^  pars totius 8c proinde iubteniaHK 
quali pars latitudinis per quam luci patet aditus, aut ea 
fortaRe paulo major. Denique, cum lit F f. FR : : HK. TP vel ] 7r, 
dabitur intervallum TP vel]^, quod quaerebatur. Si quis autem 
cupit, ut haec exactius determinantur, computatio non eR adeo 
diRicilis, quin ut iple adhibito calamo perRciat. Quod ad lentes 
utrinque concavas attinet, e jam oRenRs facile conRabit eas lucem; 
trajeCtam in ejus extremitate cum Caeruleo tingere. Quae vero de
lentibus utrinque convexis vel concavis dicuntur, de convexo-con
cavis aequipollentibus funt etiam inteiligenda.

16 1 . Sunt 8: aiia phaenomena, quae de lentibus explicare pof- 
fem. Sed cum Oculi pars interior (Humor nempe CryRallinus- 
ac Tunica Cornea) lpeciem lentis radios ad retinam congregantis 
referat, de ipla maluiRem nonnulla dicere. Eorum tamen, quae 
de lente jam explicui, nolo aliquid enixe repetere, chm ad ocu
lum facile applicentur, utut expertu latis dilhciba Rnt; propterea 
qubd aegre polhmus edicere, ut oculi pars anterior 8c poRerior ad 
invicem ita accedant, aut ab invicem recedant, Rent de lente 8c 
papyro lucem terminante delcripR. Quapropter radii ut pluri
mum eo modo in Retinam procidunt, quo pofui terminatos eRe in 
papyrum <&.; atque adeo, propter miRuram diRimilium, quae ab 
oppoiitis partibus pupillae adveniunt, Colores mutuo delebuntur, 
8c convertentur in Album ; fiObjedtum quod intueamur lit album,

aut
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aut in illum quemlibet colarem, quocum Olyeclum tingitur, R- 
quidem ille tunc eseteris debet praevalere. ;

162. Caeterumex hiice detegitur modus, quo omnia, quae nu
dis oculis intueamur, podint ita tingi Coloribus, ac li Prilrna in
terponeretur, licet multo.minds manifeRd.. Idquc R radii per 
alteram partem pupillae tranfituri ab interpoftione digiti, vei cu- 
juRibet obRaculi, prope oculum intercipiantur; dum radii idgref- 
furi alteram partem libere tranRre permittantur. Hujulce verb 
rei duos cafus non pigebit explicare : alterum, cum radios inter
cipimus ad partes verius Objedtum lucidius; polito nempe quod 
Objedta duo, album & nigrum, juxta polita intueamur; & alte
rum, cum radios intercipimus ad partes verius nigrius. Sit (Rg. 
57.) ergo LB Objedtum lucidum, & BD oblcurum, quotum ter
minus communis Rt B; a quo radii in oculum, juxta oppolitas 
partes pupillae, ^  promanantes Rnt BF & B/*; radii autem lecuh- 
dum lineam BF in oculum pergentes, pro gradu refrangibilifahs  ̂
refringantur verius H, f  &  K. E contra verb, qui pergunt in li
ne  ̂ B/j refringentur verfus K, r 8e H, caeteraque gradatim inter
media loca, prout de lente modb explicui. Ponamus jam, quod 

Rt obRaculum, quo omnes radii prope /  lapfuri intercipiun
tur, prastermiRis Bj, 8c ejufmodialiis, per F folummodo tenden
tibus ; 8c conRabit primo, quod ex radiis a diverRs partibus Ob- 
jedli LB manantibus  ̂ qui veniunt a panibus verius L in retinam 
incidunt propius ad ^ quam qui veniunt a partibus verfus B, R- 
quidem in pupilla decuRant. Et Rc BD deberet radios wrRis Hf 
emittere. Sed cum illud BD, propter nigredinem, nullos pene ra*- 
dios in oculum jaculetur, retina //non ultra verlus ^ illuminabi
tur, quam ad H. Quinimo non ad H ulque illuminabitur, nili & 
radiis rubriformibus; Viridiformcs enim terminabuntur in r, 8c 
Purpurifbrmes in x ; fpatio /K a Purpuriformibus, ^ a Viridifbr- 
mibus, 8c/H a Rubriformibus illuminato. Quamobiem Ijiatium 
/x, propter omnium radiorum miRuram, albefeet adinRar obje<Ri 
BL; led in exiguo Ipatio HK, quod termino B refpondet, Colores 
generabuntur ; Rubeus quidem ad H, propter lolos Rubriformes 
radios illuc tendentes; &  Flavus ad r, propter miRuram Viridi
tatis, Flavedinis ac Rubedinis. Jam, cum omnia videantur pro 
more imaginum, in oculum receptarum, conRat Objcdlum LB

H h h 2 juxta
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Dt Qcvto. juxta Extremitatem ejus B non diAinRe cerni, Ad coloribus Rubeo
Flavo tingi.
163. Ad eundem modum A transferatur obAaculum 8^cse- 

teris Aantibus ObjeRo interponatur oculo fecundum advertas 
partes pupillae, prout videre eA ad EG; eo ut radii juxta r inter
cipiantur, radiique B/ in oculum praeter Be ingrediantur : con- 
Aabit E contra, quod ex radiis a toto B L  proAlientibus Purpmifor- 
mes occupabunt fpatium H/; Viridifbrmes fjiatium ; & R ubri- 
fbrmes fpatium x/. Quare fpatio x/ ut prius albeAente, color 
Violaceus jam debet apparere in H, &; Caeruleus in r, eaprop
ter Obje&i LB extremitas B jam aliis tingitur coloribus, Violaceo-

Caeruleo.
164. Et ad eundem modum A duo quaelibet ObjeRa, vel cjuf- 

dem ObjeRi diverAe partes juxta poAtae, gradu lucis diRerant: 
etA alterum non At omnino nigrum, tamen Colores apparebunt 
in eorum communi termino; Rubeus quidem Sc Flavus cum ob
Aaculum ad partes verfus ObjeRum obAurius; Violaceus autem 
<k Caeruleus, cum ad partes ver Ais ObjeRum lucidius interponi
tur. Et ut paucis rationem denuo comprehendam, neceRe eA, utr 
radii ex unaqu&vis parte pupillae Colores producant, cum radib 
ex adverA parte AAuntur, a quorum omnium miAur& oritur tem
peramentum Albedinis. An iAhsec vero phaenomena vulgb ob- 
Arvantur, haud Aio. Sane non Amt inventu nec expertu tam 
difficilia, nec ab iis, quae CarteAus fiA) Ane capitis undecimi de 
Meteoris edocuit, tam aliena, quin cuiquam potuiHent occurrere; 
niA fortE quod Colores illi propter tenuitatem vix Ant- AnAbiles. 
Experimentum itaque Aat per ObjeRa longinqua; quorum alte
rum At nigerrimum, 3c alterum fatis candidum ad feriendum An
ium, Ad non tanta luce reiplendens, ut Anium obtundat, vel 
pupillam conAringat. Namhujufmodi eReRus funt eo magis 
manifeRi, quo pupilla At latior, St majori aperturi radiis ingredi- 
entibus pateat.

163. Sunt &  alii inAgniores eReRus, Irides nempe vel Coro
nae, quales CarteAus circa Candelam quondam obArvabat, &  in 
Meteoris explicuit. Et, cum illae folent apparere, quando oculi 
Agura aliqua vi, extrinAcus illata, vitiatur; neceRe eA, ut a cur
vaturi aliqui vel plici in tunicis ejus de novo formati oriantur.

CryRallino
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CryAallino'autem vis non imprimitur, niA mediantibus humori-DEi"M. 
bus, quibus undique cingitur; &, cum Fluida facillime cedent 
preRuris, humores illi vim quamlibet illatam ita per totam mo
lem diffundent, ut CryAallinum vix poRunt inaequaliter premere, 
neque ideo Rguram ejus vitiare. Id enim experti funt, qui aquis 
alA fubmerguntur; nam, etA tota aquarum moles incumbat illis, 
preifuram haud Antiunt; quae tamen Aret maximE AnAbilis, A 
corporum fubmerArum partes ita premerentur inaequaliter, ut fi
guras eorum violare conarentur. Re Aat ergo; ut ejufmodi Co
ronarum Ave Iridum generatio vitioAs configurationibus Tunicae 
Corneae illatis tribuatur ; idque eo magis, qudd radii maximam 
refraRionem in exteriori ejus Riper Acie patiantur, &  proinde per 
leviora ejus vitia a reRo tramite detorqueri poRint. Utut non per
negem, quin iis, qui laborant oculis, rugae aliquae,, propter hu
morum defeRum aut exceRum, in GryRallini ArperAciebus, non 
minus quam in Tunica Cornea; poRint eRbrmari; Nec non aliae 
etiam colorum caufae poRunt evenire; Ad, cum earum inAnita^
At varietas, &  illae Ant eminentiores, quae a vitioAs Tunicae Cor
neae Aguris petuntur, non gravabor earum aliquod fpecimen ex
hibere; unde caeterarum caufae facile patebunt.

166. NotiRimum eA, qubd mollium partes non folumpref- 
Aoni cedunt, in quas vis immediate imprimitur, Ad & aliae eti
am partes remotae; prout vim partium immediate preffarum fuR 
tment. Etr ipA nonnunquam obArvavi in laminis convexo-con- 
cavis, &  ex materia mediocriter rigidi confeRis, quales ex, coriis 
bubulcis in morem Agmenti fuperAciei fphaericae contundendo 
Armari poRunt, qudd, cfim in meditullio Au vertice premuntur, 
non Alum  ibi cedunt taRui Ad &: undique; ad inAar vallis annu
larem collem; depreRae vertici circunduRum, comprehendentis, 
intus ReRuntur; idque citius magis maniAAo, A Ant paulo 
rigidiores juxta verticem quam prope peripheriam. V. G. Sit 
(Rg. 38.) lamina iphaericE convexo-concava, quae circulari ejus 
extremitati tanquam baA incumbens, mole aliqui plan^ 8c ad ba- 
Am ejus parallela, AB, prematur : 8c manifeRum erit, qudd haec 
lamina maximE cedet preffioni'in vertice ubi ab incumbente
mole primd contingitur. Sed* in aliis etiam locis, ut in A 8c  ̂
poRit etiam intus recedere, dum in locis intermediis, ut *% 8c p,

partes
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Ds iAiD!. partes alhirgunt. Atque hac ratione configurationem acquiret 
haud difumilem aquae undulanti, puteolo ?; referente centrum 
undarum, &  ripa 7/%, q referente undarum primam valle A, / cir- 
cundatam. Et ad eundem modum pofhbile ed, ut tres vel plures 
valles premendo delcendant, quorum culmina internata lint, plu
ribus undis le invicem fuMequcptibus condmilia. Et hujuf- 
modi configurationes ceHante preflionc poliunt aliquamdiu con- 
fervari, gradatim tamen evanelcentes. Nam, ut primum prel- 
do cedat, cavitas in 72 ceffibit forte, Sc partes ibi in convexitatem 
adurgent, Sc gradatim lient plus pluique convexae, donec redeat 
dgura, quam ante predionem habuere; Sc lie caeterarum partium 
figurae ad prildnum datum gradatim redibunt. Jam, cum Tu
nica Cornea ad modum praefatum convexo-concavalit, &  medio
criter rigida, &  circa medietatem ejus paulo cradior, Sc proinde 
rigidior quam juxta peripheriam, Se liquando iigura ejus ab ex
terni predione vitietur;, probabile iit illam predionem circa me
ditullium ejus maxima cx parte contingere ; itaque poteli aliquan
do forfan accidere, quod, cum premitur, non lolum in apice ce
dat predioni, led qudd in pluribus etiam circulis apici concentricis 
parum afeendat, Sc alternis vicibus deleendat. Et hqjulmodi ru
gae concentric se poliunt etiam ex defectu humorum, quo tunicae 
Aaccefcunt, nec non cx aliis forte caulis accidere ; Sc quantum
vis exiguae lint, poliunt tamen radios ad alias atque alias partes 
Retinae refringere, Sc dc edicere, ut alii atque alii colorum cir
culi appareant. Sed ut videamus, quo pacto ex hujuiinodi ru
gis colores generari debent; ponamus radios 6 longinquo manan
tes, live parallelos, in fuperdeiem ^^(lig. 59.) ita, ut diAum 
ed, intortam, Sc in e& refraAos lidi deinde ab aM opac& luper- 
licie E F .  Et, cum hujus fuperdeiei partes deprediores radios ad 
punAa remotiora congregent, quam partes alcendenfes five ma-r 
gis acclives; ponamus, qubdf radii circa meditullium ejus 
ubi maximi deprimitur, congregantur ad G ; qubd b partibus / 
S^ A maximi acclivitate furgpntibus congregantur ad 1 ;  Sc dc 
qudd a p^rtibps  ̂ Sc jr, mb; rurl^s deprimitur, congregantur ad 
H, Sc qubd ab intermediis partibos congregantur ad intermedia 
ppnAa, Ductis ergo 772G ScqaG, / 1  Sc A i, Sc oeeurrenti? 
bus fuperdeiei, feu obdaculo, E? in pungis 7' Sc -ar Sc p, uSc p;

nec
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nec non axe G H i  occurrente eidem EF in punAo {?, ut & refrin
genti d;perdciei in punAo 72; Sc podto qubd ifla E F  interja
ceat punAis H Sc 1; manifedum erit perpendenti relfaAiones hu
jus i  A, in dngulis ejus punAis a centro % fuccedive ad extremi
tates vel A;, quod radii, prout longius ab 72 verfus 7% per refrin
gentem fuperdeiem trajiciuntur, incidant in obdaculum EF lon
gius ab <9 verius f  adulque certum terminum; puta dum ad me
dium 7727* deventum e ft: deinde quod, faAo regredu, incidant pro** 
pius ad <?, 8c poftea ad alteras ejus partes pergant, donec iterum 
dat elongatio maxima; vehit in J!>,cum deventum ed ad radium %).*, 
tum denuo revertuntur radiorum concuiius,idque continuo, prout 
ab / verius  ̂ procedit refraAio ; donec tertio terminentur quem
admodum in R, occurfu radii ^ R . Ad eundem modum lux inter 
% 8c * refraAa terminabitur in punAis nr, 8c P. Atque etiam, 
d plures edent rugae, plures lorent lucis terminationes. Csete- 
rum de luce per Ipatium 7̂  dilfula, cum caula, quod extra vaga
tur punAum c uique ad terminos A Sc dt ejus parva refraAio 
prope 772 Sc jM ; fequitur, qubd radii miniis refrangibiles, hoc eft 
Rubrilormes, debent magis extravagari, Sc proinde terminus lu
cis 7- vel  ̂ debet Rubedine tingi. Et dc de luce per Ipatium 
diffudi, cum caula, quod extravagatur punAum c uique ad ter
minos Sc -ar, dt ejus nimia refraAio prope / Sc A; lequitur, qubd 
radii magis refrangibiles, hoc ed Purpureum Sc Caeruleum pin
gentes, debent longius deviare, Sc colores eorum in exteriori parte 
termini Sc n depingere; unde in interiori ejufdem termini parte 
Rubrifbrmes radii ad luos etiam colores depingendos debent prae
valere. Et dmili ratione radii circa  ̂ Sc % refraAi, d dht Rubri- 
formes, tendent ad exteriorem partem termini R 8c p, 8c ad in
teriorem, d dnt Caerulilormes. Et dc tres habebuntur irides;
Rp extra Rubea Sc intra Caerulea; extra Caerulea Sc infla Ru
bea; 7*̂ , extra Rubea, quae etiam debet ede intra Caerulea; nid 
forte, qubd color ille & rubeo propter parvitatem refraAionis in ja 
Sc 772, haud fatis cernitur, ut dat fendbilis ; Sc propterea qubd 
multum obfcuratur d copi& lucis undique per 7* ,̂. locum imaginis 
lucidae, quam cingunt irides fparlaa Harum verb Iridum fonnse 
Sc relationes inter le poliunt variis modis mutari, idque non tan
tum b variis formis, quas fuperdeies pofdt induere, led edant

e.variis
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DElRiDE. 6 variis diRantiis inter hanc 8c  obRaculum E F .  Ut, A Ratuan- 
tur .paulo magis diRantes, quam deAgnavi, circuli RP 8c ^  pof- 
Tuntcoincidere, &  mutuos colores delere, coeuntes in albicantem 
circulum. Sin magis adhuc diRent, Iris T?/) cadet extra iridem 
R p . Quod A E F  Ratuatur ad locum 1, haec Iris /?ar evanefcet, 8c  

poteR etiam coincidere cum Iride A EF paulo ultra vel citra 
.locum 1 Ratuatur. Jam verb horum omnium ad oculum facilis 
eR applicatio, poAto quod obRaculum EF fundum ejus referat, Sc 
% % Tunicam Corneam ab externa vi, aut interno aliquo vitio, per
peram curvatam. Quinetiam ex his non medo generalis caufa ha
rum Iridum declaratur, led pro quibuihbet ejulmodi particulari
bus apparentiis cauAe etiam particulares aAignari poRe videntur. 
Quemadmodum, A cui fax appareat unica tantum Iride cinRa, 
cujus pars exterior rubet, interior vero vel alba, vel forte nonni
hil caerulea appareat; exinde concludi pohe videtur, quod cornea 
circa medietatem ejus At paulo dcprcAin:*, quam iblet eRe Ane ali
qui rug4 , qualem ad/x defcripil. Elii it enim illa depreRio, ut 
radii ab eodem pundto Objedli venientes ad puncta longe poR re
tinam conveniunt; 8c qui proinde in retina fpatium aliquod, quale 
e A occupabunt, cujus peripheria (ut modo oRendi) Rubeo
colore ad exteriorem ejus partem tingetur, Albo vel dilute Cae
ruleo ad interiorem. Et quo major hujuimodi Iris appareat, eo 
magis ad interiorem ejus partem debet Caeruleo tingi. PoteR 
etiam hujufmodi Iris propter annularem rugam accidere, modo 
Tunicae Corneae Agura in meditullio non Amul vitietur.

167. Quod A duae Irides appareant, illud ex utraque caufa con- 
jun<3A petendum eR ; cornei nempe tum in medio, tum juxta 
peripheriam pupillae, depreAR. In cujus rei illuRrationem adhi
beamus cafum, quem CarteAus de fe ipfb in Meteoris Cap. ix . ad 
hunc modum deferibit.  ̂ Cum nodfu, inquit, navigarem, 8ctot^ 
** illa vefjier^ caput cubito innifus, manu oculum dextrum clau- 
^ ARem, altero interim verfus coelum refpiciens, candela ubi 
"  eram allata eR ; &  tunc aperto utroque oculo, duos circulos Aam- 
"  mam coronantes afpexi, colore tam acri 8c Rorido, quamun- 

 ̂ quam in arcu coeleRi me vidiRe memini. AB (Ag. 60.) eR 
"  maximus, qui ruber erat in A, Sc caeruleus in B : CD mini- 
"  mus, qui etiam ruber in c, fed albus verfus D, ubi ad Ram-

^ mam
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^ extendebatur. Oculo dextro poAea iterum claudo, ^
"  "otavi has coronas evanelcere ; &: contra iMo operto ik AniAro 
** clanib permanere. Unde certo cognovi illas non aliunde oriri 
"  Qtiam ex no# conformatione vel qualitate, quam dexter ocu- 

lus acquiAverat, dum ipfum itaclaulum tenueram; &  propter 
"  quam non modb maxima pars radiorum, quos ex flamma ad- 
"  mittebat, ipbus imaginem in o, ubi congregabantur, pinge- 
"  ban t: led etiam nonnulli ex iis ita detorquebantur, ut per to- 
"  tum Ipatium fjpargerentur, ubi pingebant coronam cn, &
"  nonnulli alii per totum Ipatium RP, ubi coronam AB edam piu- 
"  gebant." Citm itaque CarteAus haec viderit, poAquam per to
tam vclperam cubito innixus erat, rugae, quales explicui, potue
runt imprimi; unde neceUe erat ejuAnodi coronas apparere: &  
quod tres coronae non apparebant, illA Icilicet non apparente cu
jus partem exteriorem caeruleam eHe delcripA, &  partem interio
rem rubeam, id ex eo venire debuit, quod radii in f & A refra&i, 
ex quibus hanc coronam generari deberet, haud citius q#m  
retinam convergebant, aut potius non tam cito. Non enim pro-  ̂
habile videtur, quod Tunicae Corneae pars aliqua ab externi preC- 
Aone poAit heri fblito convexior; &  nili hoc eveniat, radii illi non ' 
poAunt citius quam ad retinam convenire. Illa verb tertia co
rona non poteA' apparere, niA citius (ut ad i) conveniant. Si 
longe ultra convergant, coronant tunc quidem deberent edicere, 
led cujus pars exterior rubefeeret, &  tunc tres coronae in exte
riore eorum parte rubeae conspicerentur. Sed in hilce videar ni
mius, praeiertim cbm tanta caularum varietas non Idlum a Tu- 
nicA CorneA, fed Humore CryAalMno, &: aliunde etiam peti pol
iunt; ut haud At di&cile plures adBgnare, quae eoldem quoAibet 
e&#us dtvcrAs temporibus producant. Neleio tamen, an oper  ̂
pretium At annotare caufam radiorum & lucidis corporibus hinc 
inde, ad indar trabium in longum pretenlhrum, cum oculis pxiTC 
clauAs afpicimus. Nempe humiditas, qum inter ctlm & Tum
e n t  Corneam verfatur, f e c u n d u m  extremitates ahomm parum 
adurgit. Sicut aqua vaA impoAta altius aAurg^, ûbt a vale ter

minatur, qu&m alibi-; quo.paRo At, ut aliqui radii a c unu 
aiM . prius refringantur, qtAm attingant Tunicam
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Pe ARcv furfum detorqueantur in condnio diperioris cilii, ac deorfum in 
con&nio inferioris.

168. Supereit jam mirum illud Gaeledis Arcus fpedlaculum, 
ad cujus explicationem Garteiius viam Aravit. Huic enim debe
tur, qubd in guttis aquae pluvialis decidentibus edor mari cognof- 
cimus. Quemadmodum ex eo condat, quod nunquam videtur 
nifi ccelo pluente ; quod Sole pluviam decidentem illudiante in 
vicis nonnunquam apparuit, quad non in coelo collocatus, ied in 
Aere vicino, fuper oppodtarum domuum parietibus adixus, vel 
potius interjedlus ; qvtbd aqua per artidcium aliquod fpardm eja
culata Iridem odendit; quod gramen rore matutino, quad gut
tulis minutidimis, coniperfum colores etiam Iridis exhibet. Huic 
etiam debetur ingenioddima de Refractionibus guttae 8c earum li
mitibus inventio, fed caufam phydeam minus feliciter aggredus 
ed. Hanc itaque ut intclligatis, concipite radium AN (dg. 61.) 
.in globum NFG. ad N incidere, inde verfus F refringi, ubi rur- 
fus vel refringetur verius v, vel forte redeCtitur ad G. Et d pof- 
terius eveniat, tunc iterum in G vel refringitur ad n, vel reflec
titur ad H, &  dc deinceps; ita ut radiis globum ingredientibus 
aliqui, ut NFV, datim egredientur, nullam reflexionem paid 
alii, ut FGR, podunam rededfionem; Sc alii, ut CHS, podduas; 
aliique pod tres vel etiam plores. Jam vero, cum guttae plu
viales refpecfu didantiae ab oculo fpeCbatoris, dnt admodum exi
guae, ut phy dee pro punCtis haberi podint, non opus ed, ut ea
rum magnitudines omnino condderemus, fed angulos tantum, 
quos incidentes cum emergentibus radijs qomprehendunt: nam, 
ubi anguli illi font maximi vel minimi, emergentes radii iunt io- 
lito confertiores; & , quia diverds Badiorum generibus diverd 
competunt anguli, maximi vel minimi, dngula ad diverias plagas 
confertiidme tendentia in iidlem praevalebunt ad colores proprios 
exhibendos. Anguli itaque maximi vel minimi, quos Angulo
rum generum emergentes radii cum incidentibus podunt condi- 
tuere, determinandi iunt, ut horum phaenomenon rationes reCle 
percipiamus.

169. Scilicet in Corol. 1 a. Prop. x x x v . odenfum ed emer
gentem radium GR ad incidentem AN maxime inclinari, cum iit 
3 RR. u  -  RR : : CN%. ND? ; et i .  3R : t ND. NE : podto nempe r

ad
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ad R ut dnus incidendae ad dnum refradionis; & cx hinc invcn-C 
ds ND 8 c NE, dabitur poddone GR.

170. Sit, exempli gratis, pro radiis maxim6 refrangibilibus 
dnus incidendae ad dnum refraddoctis, dve 1 ad R, ut 185 ad 
138, prout in aqu  ̂ pluviali proxime comperi; Sc erit 5713a. 
15 18 1  : : ( 3 RR. i t - R R : : )  CN%. ND<?; adeoque DN=v^YjYy^cN"

CN. Unde per Tabulam Sinuum datur arcus NL 62 grad. 
4m in. Praeterea, cumdt i.iR::ND.NE::i 85.276: NE;
erit NE = -^ L c N . Et inde edam per Tabulam Sinuum datur 
arcus NF, 100 grad. 31. min. Subduc jam duplum arcus NF 
ex aggregato arcus NL Sc 180 grad. dve iemicirculi, & redabit 
41 grad. o min. pro inclinatione radii RG ad radium AN, dve pro 
angulo AXR ; produdtis nempe AN Sc NG donec in x conveniant. 
Et hic angulus ed, fub quo intimus dve caeruleus limbus Iridis 
hujus apparere debet, dve minima ejus iemidiameter.

1 7 1 . Ad eundem modum pro radiis minimi refrangibilibus, 
podto dnu incidendae ad dnum refraddonis ut 181 ad 138, uti 
dimeniusium, invenietur ND = -r^&cN, ScN E ^ -^ ^ C N ; itu- 
deque per Tabulam dnuum arcus NL erit 60 grad. 11 min. &  
arcus NF98 grad. 38 min. Adeoque angulus AXR 43 grad. 6 
min. iub quo extimus dve Rubeus hujus Iridis limbus apparebit. 
Itaque maxima ejus iemidiameter ed 43 grad. 6 min. A qu& d 
auferatur minima iemidiameter, 41 grad. o min. emergit iridis 
cradides 2 grad. 6 min. circiter, vel potius 2 grad. 37 min. ad
didi diametro folis 31 min. Sed cum colores in extremitatibus ad 
utrumque limbum debiliores dnt, quam quo propter nubium con
terminarum iplendorem videri podunt, iendbilis ejus cradides 
duos gradus vix excedet.

1 7 1 . Haud fecus determinantur exterioris Iridis dimendones. 
Nam odenfum ed in Corol. f  Se 2. Pfop. xxxvi. emergentem 
raAum HS ad incidentem AN minimi inclinari, cum dt 8RR. 
1 1 -RR: :  itc%. Nh<?; et 1 .3R : :  ND. NE. Quamobrem pro radio- 
Ttim maximi refrangibilium dnibus, 1 Sc R, iubditutis numeris 
1^5 St -r j  &utda^r^ oMnd^UntUf ND^=^L CN, N E = T ^ C N ; 
St inde per tabulam  Silluum arcus NL, 36 grad. 48 min. <k ar
cus NF; #9 grad. 53 min. Atque adeo angulus AYS = 51 grad. 
31 min. qui erit maxima' dmidiameter Iridis hujus. Et dmiltter

I i i 2 pro
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D t  A a c u pro radiorum minimo refrangibilium Rnibus, i &  R ,  fubRituendo 
numeros Aipra poiitos, 183, 138, emergent KD = CN, Sc NE 
= cN. Unde per Tabulam Sinuum eliduntur arcus NL, 33 
grad. 32 min. &  arcus X F ,  88 grad. 18 min. Adeoque angulus 
AYS erit 49 grad. 2 min. Iridis nempe minima femidiameter. 
Quamobrem A a maxima iemidlametro 32 grad. 31 min. aufera
tur minima 4Q grad. 2 mim 8c reliduo addatur diameter A)lis 31 
min. emerget hvijus Iridis cralRties, 4 grad. 20 min. Sed propter 
huqorcm hujus quam interioris Iridis obicuritatem, colores vix ul
tra crafRtiem trium graduum, vel trium Sc lemifRs, videripoile 
conjicio.

1 7 3 * vero, ut harum Iridum rationes conlpcduidiRinde 
exhibeam, funto E ,  F Sc G guttae per aerem utcunque lj)arRe ; S E ,  

S F ,  S G  radii lolares parallele incidentes in guttas; E M ,  E N  8 c  E O  

radii, diverie refrangibiles, e gutta E poli unam rcAedlioncm. 
emergentes; atque Fx, Fo, Fr, Se GO, GP, GQ^conlimiles radii 
emergentes e guttis F  ac G  ; nempe E o ,  FP, GQ^maximc refrangi- 
biles, Se E M ,  FN, G O  minimi refrangibiles, Sec. Jam R pedan
tis oculus ad o conRRat, ex hypotheli manifeAum eR, quod e ra?- 
diis, quos gutta E poA unam reRexionem emittit, foli maximi re- 
frangibiles, feucaeruliformes, quales E o ,  impingant inoculum; 
reliquis ut in E N  8e E M ,  propter minorem refradionem, praeter- 
labentibus. Et proinde Caeruleus color ad E confpieietur^ E ra
diis autem, quos gutta G poA unam reRedionem emittit,, maximi 
refrangibiles, quales GQ̂ , praeteribunt oculum, propterea qudd 
radio EO paralleli funt, Se alterius generis radii, puta minime re
frangibiles, feu Rubriformes, quales G O , i n  eum impingent; unde 
Rubor apparebit in G  ; Se Rmili difcurfu gutta F , .  in medio inter 
E  ac G  poRta, radios mediocriter refrangibiles, ut F O ,  in oculum 
immittet, reliquis ut F N ,  F P  utrinqne praeterlabentibus ; indeque 
Viriditas cernetur ad F .  Eadem e A ratio guttarum omnium ad 
eaAlem cum his guttis apparentes diAantias ab axe OR, qui per 
Solem Se oculum tranRt, poRtarum; Se proinde ad diAantias illas 
colores undique apparebunt; hoc e A, arcus variegatus, cujus in
terior limbus Caeruleo, exterior Rubro, Se mediae partes mediis 
coloribus tingantur; exiAente angulo O G Q _ ,  Rve G O E ,  hoc eA, la
titudine arcus, duorum circiter graduum, juxta ea, quae jam ante
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eAendi; eAque Rmilis diicurfus de arcu exteriori, nili qubd ordo^LR"!. 
colorum, propter contrariam radiorum inRexionem, contrarius 
evadat. Guttae autem, quae extra hos arcus ex una parte Rtae 
funt, radios omnino nullos poA unam vel duas reRexiones, duaf* 
que refradtiones, in oculum immittent; ex altera autem parte, 
omnigenos permiAos; eoique fere infenRbiles, 8c proinde nulla 
hujuRnodi phaenomena exhibere poRunt, fed coelum in illis locis 
colore iolito apparebit.

174. Praeter phaenomena Colorum, de quibus egimus, funt 
adhuc alia haud pauca (praefertim circa Colores pertenuium lamel
larum pellucidarum, quales funt bullarum aquoR orbes, Se aer 
intra vitra duo compreRus, multarumque rerum cuticulae perti- 
nues) quorum caufa &  menAira abfque ratiociniis mathematicis 
vix poRunt accurate determinari: fed in hifce videor nimius fu- 
iRc, Se proinde jam a<d partes Mathefeos magis abAra&as me con
vertere decrevh
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Pag. 8$, Hn. 33 & 28, pro 9,0837667, tege 9,0837646.
P. 309, Ha. pro
P. 38:, tin. 3, pro :6, tege § gr.
P. 3 $9, Hn. uit. pro G  lege & .
P. 37r, Hu. ro, pro #'&, lege )*H.

I  N  W O T  I  8.

Pag. 7, Hn. r , pro &?tww C<^w#, lege a
P. 88, !in. 4., pro 9,08:7667, lege 9,0827646.

Hn. 3, pro 0,099:7970, lege 0,099:7930.
P. 89, Mo. 3, pro o , ! 0:768369: legeo ,to : 768349.
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P. 8, Hn. 33, pro G* ar##, lege G ^ ; (s' #rr#.
P. ra, Ha. y, prow w # , legevew r.

tin. 38, pro lege 
P. r6, lin. 33, 2$, 37, 39, pro X , lege a?.

Mo. 39, pro C f  MMyar, le g e  :o  ̂af̂ y##-.
P. 33, ad Initium Mo. 33, pro lege#y^^awM a#. 
P. 38, Ho. 6, pro lege
P. 39, Hn. 3. pro w A fa  6'D, tegeF-#.fw :8.)

Ma. 34, dele ^

Vot. IIL R h t
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P R O B L E M A  G E N E R A L E .

F ^ U R  V A M  deRntre per quam coipus quodpiam defetatut, 
quod  ̂ dato punGo, fecundam redam poRdone datam, 

data cum velocitate emiHum viribus deinceps incitetur, 'qme 

. datum aliquod centrum refpidant, et proportionem triplicatae 

diRantiarum a centro contrariam inter ft conRanter fervent.

Hujvs Problematis Amt partes duas; prout vires centrales ex earum ge
nere fmt quae appetentiam centri, vel ex earum quae fugam, corporibus m- 
ducant. Harum partium prima multifariam difmbuenda d l, pro vario ve
locitatis gradu, quAcum corpus  ̂dato loco prcgedum fuerit, illius utique 
ratione habM, quam corpus quodpiam aliud, itidem viribus centralibus m- 
citatum, cafu redo a diAantiis infigitis adeptum diet.

P A R S  P R I M A .

Prim um  oentripetae fint vires centrales. E  dato loco v (vi&  ftg. t . )  fe
cundum re&am vo pofitione datam, emiflum puta corpus quoddam datA 
Cum velocitate. Oportet Curvam definire per quam corpus iilud deferatur,. 
6  viribus urgeatur quae centrum c refpiciant, et proportionem inter fe fer
vent triplicatae diflantiarum a centro contrariam. Facium puta,, et fit vx 
curva ilia quam definiendam fufeepimus. Velocitas quacum corpus d loce 
V exierit, vel eadem erit quam corpus quodpiam aliud, urgentibus iifdem 
viribus centripetis, cafu redto a diflantiis. inRnitis locum ufque v adeptum 

fuerit, vel minor illa majorve erit.

P A R T I S  P R I M A E  C A S U S  P R I M U S .

Primum eadem fit velocitas quorum corpus p^r orbitam yx delatum ^  
loco v exierit, quam corpus- aliud cafu recto, a diilantiis innnms locum u -

* A a
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PAR$PRtMA.quev, adeptum fuerit. Jungatur cv, et figura ad analyfin congruatur, 
pMMus. qualem ad anaiyiin generalem Problematis xxvnr. Libri Primi Principio

rum in Nota ( ' )  lineavimus. In hac-figura (tig. i )  data recta cv defigne- 
tur litera ;i, indefinita CD litera y. Rectae autem cv, five a aequalis fit 
redta VL. Jam cum ea fit natura Curvae LF, u-t ,VL fit ad DF ut vis cen
tralis in loco v ad vim centralem in loco D (Prop. xxix. Lib. i. Prin-

cvi
tip .) hoc eft ut cubus ex CD ad cubum cx cv, idcirco erit DF —  ^  VL =: 

Erit autem DF x y, fluxio arem VLDF, hoc eft ^  x —  y —  VLFD. 

Quare cum fpatium fit Huens hujus fluxionis ^ X — y, area curvae LF,

ad ordinatam mobilem DF terminata, aut aequalis erit fpatio aut eo ma

jor minorve dato. (Geometr. Flux. Th. 11.) Crefcere intelligatur infinite 
redta y. Area quidem curvae LF ultimo in nihilum abierit. Area enim 
illa in nihilum 'tunc abierit, cum pundtum D ibi fitum fuerit, ubi cor- 
poMs redta cadentis velocitas nulla fit; five ibi loci unde corpus illud 
redid cadere occepit. Illud vero adiftantiis infinitis cecidit. Redta igi
tur CD, fivey, infinite crefcente, area curvae LF, ad ordinatam mobilem

BP terminata, ultimo in nihilum abierit. Sed et fpatium ^  (data utique %) 

ultimo in nihilum abierit. Haud igitur dato differunt area curvae LF 

et fpatium illud Differant enim, fi fieri pofht, dato; quod nota de-

'fignet; ut fit area curvae LF^=J*= — . Jam redid y  infinite crefcente, et a-

!#ed curvae LF ultimo in nihilum abeunte, fpatium illud ^  dato vel aequale 

erit ultimo, vel dato audtum nihilo ultimo aequale Het. Si primum, fiet 

ultimo = ^ *  et :y. Data igitur ^  ad redlamy
-datam ultimo rationem habet. Dabitw ^ i tu r  redlae y  ultima quaedam 
magnitudo, neque ultimo ea infinita erit, quam tamen infiniti crefcere po- 
fuimus: *qued eft abfurdum. Non igitur primum illud obtinet, fpatium

jjp dato efle ultimo aequale. Sin vero alterum, ut fit ultimd ^  =  o,

ierit ultimd ^  -j- zy*^*r=o, atque ru rfu m y *-p .^= o . Hocefl, quadratum

-ex infinitA y, fpatio dato g  audium, nihilo aequale erit: quod eftnbfurdum. 

Neutrum igitur eorum obtinebit, quorum alterum, ex eo quod area curvae 

LF a fpatio dato abeUet, neceffarid efhci oflendimus. Non igitur da

to  differunt area curvae LF fpatiumque Enm t igitur interce aequalia. 

Hinc eHicieturuQl==i^'= lev*.

Et =

Sed

C E N T R A L I B U S .  3

S edsT = ?! (Princip. Lib. I. Sedf.vm. (N ot.'.) Ergo ST' =  ^

z C V  X  Q W '

,  ,  ,  C V - i C V x Q W *  ,  C V *-:Q W *
HmCRT =RS — ST — ------- - r  =  cv X---- - r ----*

 ̂  ̂ , uQt-oy*__
Hoc efl, propter cv'=2UQ^. (idenim oftenfum) RT^=cv X-— -r —

 ̂ uw* ^
CV X y r-. Quare RT:

CVxUW

Sed D%= . Et DC—  X -L- (per formulas generales Not. Sedi.
R̂T 2RT

v t t t . L i b . I . P m i c i p . )  H o c  . A ,  <1 pro

^icn b a tu r c v x o y .  Vel denique A capta-

tur redta cujus quadratum ad quadratum ex cv rationem habeat eant 

quam ad 2uw, efficietur D c = ^ ,  five CDXDC —  o \  Sed, propter

redfas u\v, o y , cv magnitudine datas, dabitur illa ojuagnitudine; ac prop- 
terea quadratum ex o_magnitudine datum eft. Redtangulum igitur cp x 
Dtr magnitudine datum. Redta autem CD pofitione data, pundtumque c 
datum. Ea enim pofuimus. Curva igitur ad quam eff pundtum c Hy
perbola erit aequilatera, cujus centrum erit c, Afymptotos redta CD, axes 
vero ea magnitudine praediti, ut quadrata ex dimidiis duplo quadrati ex <L. 
fiiigulatim aequalia fint. Data igitur VD, dabitur area VDf, atque huic 
aequalis fedtor vex, per quadraturam hyperbolae. Datus igitur angulus 
Vcx. Quare redta cx pofitione data. Data autem VD, dabitur magni
tudine cD, et illi aequalis ci. Pundtum igitur i dabitur in tramite corpo
ris curvo; affumptiique diftantiis aliis alia lineae vix definiantur pundta. 
^QJE. I.

COMPOSITIO CASUS I. PARTIS I.

A centro c in redtam VG (fig. 2) demittatur ad perpendiculum redta cHtCoMPotr- 
Capiatur CM, quae fit ad cv ut CH ad Hy. Duarum cv, CM, capiatur cyTto. 
proportione media. Centro c, femiaxe tranfverfbcN, feribatut Hyperbola 
aequilatera fN/, cujus Afymptotae fint reAae co, cp. In harum alterutri!, 

puta co, capiatur ca redtae cv aequalis, & a puhdto & educatur ad perpen

diculum redta a b , hyperbolae in b  occurrat. In eadem Afymptota,

Co, capiatur quaevis Cd illa Ca minor, et ad ad perpendiculum educatur dc, 
quae hyperbolae in c occurrat, junganturque Cb, Cc. Jam centm C, radio 
Cv, feribatur circulus v^ra, cujus capiatur fedtor, vc.v, fedtori hyperbo- 
lico bCc aequalis. Et in redta cx capiatur c/ aequalis redtae Cd. Curva, 
ad quam politum eft perpetuo pundtum ;, ea erit per quam, urgentibus 
viribus quales pofuimus centripetas, corpus quodpiam deferetur, quod 6 
-dato loco v, fecundum redtam VG, ea cum velocitate fuerit emiHum, quam

corpus
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P An PR tM A. corpus aliud iifdem viribus centripetis incitatum, reda, cadendo a diAantiis 
PtiM̂ s. indnitis, in loco v adeptum fuerit.

D E M O N S T R A T I O *

In dgura prima capiatur reda CD aequalis redae cd in figura fecunda; 
CD igitur minor erit quam cv, et circulus centro c, radio CD, defcriptus cur
vam VK fecabit. Secet in i, et maneant omnia, in figura illa prima, quae 
jam ante lineavimus. Sedor hyperbolicus cCb (dg. 2 ) trapezio hyperbolico 
bade aequalis erit. (Hamilton. Conic. Lib. 4. Prop, x v .) Sedori autem 
hyperbolico cCb fedor circularis vex fadus eft aequalis. Quamobrem 
Ador circularis vex trapezio hyperbolico bade aequalis erit. Sed et fedor 
circularis vex (dg. 1) trapezio hyperbolico <7VDC aequalis erat. Trapezia 
autem hyperbolica bade (dg. 2 ), gvDf (dg. 1) funt inter fe aequalia. Id 
enim fic offendo. In triangulis cvH, oy w, anguli cvH, oyw funt inter fe 
aequales. Anguli etiam CHV, owu inter fe aequales, quippe qui funt redi. 
Triangula igitur inter fe dmilia erunt, et VH erit ad Hc, ut uw ad wo, 
EA a,uiem 2uw ad w q jit quadratum ex cv ad quadratum ex Ita enim 
fadum eA. Quare uw ent ad wo^ut quadratum ex cv ad duplum qua
drati ex Rurfum (dg. 2 ) cv eff ad CM  ut vn ad HC ; ita enim fadum
eA. Sed cum CN  duarum C M , cv proportione dt media, erit quadratum ex 
cv ad quadratum ex CN  ut cv ad C M . Quare quadratum ex cv eA ad 
quadratum ex CN  ut VH ad HC. Sed oAenfum eff quadratum ex cv efle ad 
duplum quadrati ex Qjut uw ad wo_; necnon uw ede ad wo^ut VH ad HC. 
Quadratum igitur ex cv ad quadratum ex CN  eandem quam ad duplum 
quadratum ex proportionem habet. (EI. v. 11.) Quadratum igitur ex 
C N  duplo quadrato ex o^aequale erit. (EI. v. 9 )  Sed quadratum ex femiaxe 
hyperbolae aequilaterae ^Dr (dg. 1) duplo quadrati ex ojoAenfum eA aequale* 
EA autem CN  (dg. 2 ) Amiaxis hyperbolae aequilaterae fw . Hyperbola- 
rum igitur fw , ^Dc, quarum utraque eA asquilatera, harum Amiaxes, cum 
quadrata habeant aequalia, ipd quidem inter fe aequales erunt. Quamo
brem, cum in afymptota hujus, 4 D r, acceptae funt cv, CD illis ca, cd in 
afymptota alterius, fNf, dngulatim aequale^ idcirco trapezia hyperbolica, 
bade, gvDf, deut modd aAeveravimus, erunt inter fe aequalia. Sedores 
igitur circulares vex, vex, qui trapeziis illis dngulatim funt aequales, eti
am inter fe aequales erunt. Anguli igitur vex, vex inter fe aequales. 
Redae autem c/, ci inter fe aequales : nempe cum illa redae cd, haec verd 
redae CD aqualis; &  illae cd,, CD inter fe fadae fuerint aequales. Simili 
argumentatione Curvarum, v/, v i, radii omnes, qui cum primariis illis, cv, 
angulps aequales faciant, offendentur inter fe aequales. Quare Curvae illae 
per omnia inter fe dmiles et aequales erunt, et in hoc Caiii Primo Partis, 
Primae compodtio noAra red^ fe habet. QJB. D .

v/, ; /A

$^dor hyperbnlicus bCc logarithrpu^ eA rationis redae Cia ad r e d a m  C& 
(Hamilton. Conic. Lib. 4. Prop. xv. Cor.) Quare Ador circularis vex, 

t aim
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nhm illi hyperbolico aequalis df, ejiidlem rationis logaridlihus erit*; dveSrm*tEo- 
ejus quam reda cv habet ad redam C/; nimirum c&th redae cv, c / p ^ A -  
illis ca, cd aequales dnt. Hinc liquet curvam v/c Spiram efle quam vo
cant logarithmicam. Quod d, in Hyperbolae afymptota co capiatur 
ilia ca major, edudaque a pundo ad perpendicblum reda Jv, quae hyper
bolae in % occurrat; d c% jungatur, tum d fedoti hyperbolico bC/i aqualis 
dat fedor circularis vc^, ea vero lege, ut Adot ille vc^ ad partes redae 
Vc cohffituatur earum contrarias, ad quas podtus eA fedor vex Adori hy
perbolico bCc aequalis, ideo Ailicet quia punda afymptotae //, 1* ad contra
rias partes funt pundi a, pundaque item hyperbolae c, % ad contrarias par
tes pundi b ; denique d in reda c% capiatur c< redae cd aeqiialis, puiidum * 
erit ad Spiram c*v, ad diAantiam utique majorem, quam eA cv, ^ centro c 
produdam. Atque redam cd perpetim augendo, Spiram velindnite pro
ducere licebit; quae centrum fuum c gyris innumeris cinget, quorunl 
extimi longius ab illo difcedunt, ardidimi propius idem accedunt, quam pro 
data qualibet diffantid.

2. Scriptd quo diximus modo Spira c/v/, d in radiis ejus /c, vc,<c pro- s 
dudis capiantur, ad contrarias centri part.es, redae cf?, cv, c^, illis/c, vc,
;C aequales, atque idem femper d a t; nova edbrmabitur Spira, priori per 
omnia fimilis et aequalis, Ad contrarie dnuata ; nempe ut in squalibus a 
communi Centro c diAantiis plagas contrarias refpiciant. Atque nae *  

haud immerito nominentur; quippe quibus dmiles prorfiis cogna
tiones cum oppodtis hyperbolis intercedant. Qpo enim modo Spira prior,
Cv<, ex hyper boli eNF, afymptota co; circuloque avXefAritiata eff, eodem 
plane modo haec aha, c%v%, ex hyperbola oppodtS, eidem afymptota co, 
eodemque circulo edbrmari poterit.

3. Spirae oppodtae unam tantummodo dguram conAituere cenAndae funt, 
deut Hyperbolae oppodtae, a quibus ilis edbrmats firnt, unam.

4. Cum Harum Spirarum ea dt natura, ut radii omnes & centro exeuntes 
aequalibus angulis ad curvam inclinentur, nullam e s  apd&m habebunt.

3. Si e pundo v, in altera Spirarum oppodtarum dato, corpus aliquod A- De Motu ta 

eundum redam V G , quae fpiram ibi loci contingat, emidiim fuerit, ei cum ̂ 1 : ^ *  
velocitate, quam cafu redo verfiis centrum c a diAantiis indnitis adeptum 
edet, urgentibus utique viribus centripetis quae rationem inter A triplicats 
didantiarum a centro contrariam conAanterArvent; corpus illud per fpi
ram v/c delatum gyris innumeris circum centrum c circumagetur, atque 
intra certum quodaam temporis fpatium, quod quantum erit dednire mox 
inAituam, centrum illud propius quidem acceiArit quam pro dati qualibet 
diAantii; ipfiim vero nunquam attmget; Ailicet ne extra orbitam fiiam eva- 
getur, cujus orbes indmi quidem et ardifdmi centrum tamen intus habent.
At verU elapfb tempore illo, corpus, centrum quod trandre ei non licuit, 
mir^ pfstergredum, Spiram quidem oppodtam invaArit, cujus dudus 
fequens, gyrifque innumeris circumadum, indnite ufque a centro abAe- 
det; neque in alteram illam, qua delatum eA, unquam ei reverti conce
detur.

6. Si manente velocitate quicum corpus e loco v exeat, angulus acutus Vdodat. 
CVG Andm augeatur; ultimo, cum in redum ille increverit, Spirae op-

podtx
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pAtspRiMA. potitae in circulum vxua migraverint; per quem utique deferetur corpus
PR *Mus. viribus, quales diximus centripetas, follicitatum, fi e loco v  cum velocitate 

illd, quam cafus infinitus generaAet, emiflum fuerit, fecundum redam c& 
fuper radio cv ad perpendiculum eredam.

y. Corporis per Spiram logarithmicam lati eadem erit in loco quovis, /„ 
velocitas, quae corporis, quod, urgentibus iifdem viribus centripetis, per cir
culum ferretur centro c, radio c/, fcriptum.

8. Ad Tempora definienda, quibus corpora viribus, quales potuimus, cen- 
tripetis follicitata datarum fpirarum oppofitarum, ^v/c, partes datas
abfolvant, opus erit, quadrare figuras quas fpirarum illarum datae partes 
claudant. Id autem hac ratione perficio.

Quadratura Jam ante obtinuimus D^—  Cuius quidem notae haec eA inter-
SpirzLoga. _ ^uw .
nthaiic*. jpretatio. RedaD^ ad rectam jy (fig. i )  datam eam rationem habet quam 

QW ad 2UW. Linea igitur ad quam eA pundum reda erit pofitione 
data, et per centrum c tranfibit; &  Spirae fedor vci aequalis erit quadrila- 
tero redtilineo ̂ VD<̂ , five differentiae triangulorum fimilium cv^7, CD̂ , quae

* angulos ad v et D redtos habent. Horum autem illud cvn ad quadratum 
ex cv rationem eam habebit quam ow ad quw. Alterum autem ad qua? 
dratum ex CD , vel ci, fimilem rationem geret. Duorum igitur differentia* 
five fpatium ^VD%, five Spirae fedtor vic ad differentiam quadratorum ex

*  cv, ci eandem illam rationem geret quam ow ad 4UW, five eam quam HC 

ad 4VH ; nempe cum fit ow : uw — He : VH (id enim jam ante oftenfum).

Hinc (in  fig. 2). fedtor quilibet v/c =  —  ̂ cv* —  cf &  area tota Spirae* &

HC
loco v centrum ufque, —  cv*. E t area v/&%, hoc eft area tota lpiraar

v/c, a loca quovis v centrum ufque cum area oppofitae a centro locum uA- 

que quemvis c v *J-c ^ \ Areas vero oppofitas, inter loca, v, v,

a centro hinc inde ^qualiter remota^, hae areae inquam fimul fumptae =̂ -
HC ,
— - cv . 
aVH

9 * Tempora, quibus abfolvuntur arcae, quae a pundtis v, i initium
Jht" Lo^nh- Amentes circa centrum definunt, erunt inter fe ut quadrata e radiis vc, /c* 
mids de&ni- 4 quibus areae illae initium fumant.

Tempora quibus conficiuntur areae, quae, cum a communi radio vc ini
tium fumpferint,. ad radios, ejufdem Spirae diverios, c/, c/, definunt, erunt 
inter fe Acut fpatia quibus quadratum a radio vc, d qpo areae illae com
muniter initium fumant, fuperat quadrata a radiis c/, c/,- ad quos illae fin- 
gulatim definant.

Tempora quibus conficiuntur arese, quas,cum/a communi radio vc ini
tium fumferint, ad radios, c/, c%, fpirarum oppofitarum definunt, erunt in
ter f e ut fpatia v cy —  c/y, vcy-p-cAy.

Con(erunmr ia. E loca v (fig. exeant corpora duo, quorum, alterum per Circulum 
X .  itfc^ centroc, radio cv. fcriptum feratur,alterum perSpiraslogarithmicas oppofitas 
jcwb. v/c, c^v, urgentibus utique viribus quae centrum c refpiciant* et rationem 

. triplicatae
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triplicatae diffantiarum contrariam inter fe conflanter fervent. Spirarum al- 
teram reda VG in pundo v contingat. Tempus, quo corpus per fpiras ia- 
tum a pundo v ad pundum v fpirae oppofitae, aequali diAantia a centro at- Mtcts, 
que alterum v remotum, pervenerit, hoc inquam tempus ad tempus con- 
Verfionis integrae corporis in circulo circumadi rationem habebit, quae com* 
ponetur e rationibus quas radius circuli ad circuitum ejus, atque ad Anum 
complementi anguli C V G  habet.

A centro c in redam vo demittatur ad perpendiculum reda VH. Ex
ponatur recta T datae cujufvis longitudinis. Sit alia O, quae ad illam T 
rationem habeat, quam tempus converfionis integrae in Circulo ad tempus 
tranflationis de loco v in locum o per Spiras. Dico illam T ad hanc e  ra
tionem habere eam, quae componitur e rationibus redsecv ad circuitum cir
culi xvu, qui redam illam radium habet, ejufdemque cv ad redam VH.
Vel quod perinde eA, polito circuitum circuli xvu redae p aequalem e fle, 
dico T eAe ad e  ut quadratum ex cv ad redangulum vn X P.

Sint enim vc^, vej fedores circuli fpiraeque motus initio fimul con- 
fed i; & habeat reda r, ad redam T rationem illam, quam tentpus qua 
conficiuntur fedores ilii ad tempus tranflationis de loco V in v per fpi- 
ras. Habebit itaque eadem ? ad e  rationem illam, quam tempus quo con
ficiuntur fedores, vc^, ver ad tempus converfionis integrae in circulo. 
Habeat autem illa / ad aliam redam p proportionem eam quam fedor fpira* 
ven, ad fedorem circuli vc^. Dcfignet litera A fpatium illud, quod fpirae 
oppofitae inter loca, v, *u, intus habent. Jam fpatium A ad aream totam 
circuli vux rationem habet, qua: componitur e rationibus fpatii illius A ad 
fedorem vc<r, fedoris vc^? ad fedorem vc^, fedorifque vc^ ad aream circuli.
Quae vero fpatii A ad fedorem ven ratio, ea e A temporis quo conficitur 
fpatium A, motu corporis permiras, ad tempus quo conficitur fedor ven ; 
five redae T ad redam /. Qurcque fedoris vc^ ad fedorem vcA eA ratio, 
ea eA redae / ad redam y. Quaeque fedoris vc<% ad aream circuli, ea eA 
temporis quo conficitur fedor vc,i ad tempus converfionis integrae in cir
culo ; Ave redae t  ad redam 0 . Spatium igirur A ad aream totam circuli 
rationem habet compoAtam c rationibus redae T ad r, redaeque / ad r, 
redaeque ? ad O ; Ave compoAtam e rationibus reda: T ad p redaeque ? ad 0;
Ave eam quae eA rcdanguli T x  / ad redangulum O X r. Spatium inquam 
A eA ad aream circuli v-ex ut redangulum T  x t ad redangulum 0  x p.

Jam vero t ad p rationem habet quam fedor fpira: ven ad fedorem 
circuli vC^ ; quae eadem cA, quam CH ad cv. Nam velocitates quibus cor
pora duo, quorum alterum per circulum, alterum per fpiras feratur, ^ 
loco v exeant,-has neceAario inter fe aequales erunt; cum ea utraque 
eAe debeat, quam, urgentibus quales pofuimus viribus centripetis, cor
pora cafu redo a dlAantiis inAnitis, locum ufque v, adepta fuerint. Sed 
propter velocitates illas inter fe aequales, arcus nafcentes fpiras circulique 
v^, v^, primo quidem inter fe aquales erunt. Sedoribus igitur nafcen- 
tibus vcv, vc^ prima ratio, cum ea At iHa qua: redangulis etiam nafcen- 
tibus x en, v^ x cv prima eA, ea erit qua: redis datis CH, cv inter ip- 
las intercedat. Quas verd Adoribus vc<?, vc^ nafcentibus prima fuerit 

VoL. III. ratio,
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PmsPUMA. ratio, ea quidem, dummodo fimul conficiantur, femper inter eos manet. 
piuMv*. Nam utcunque alterum illorum augeri velis, tempus, quo contectus fue

rit, fimili ratione augebitur. Et pro temporis ratione alter etiam augebitur. 
Manet igitur fedtoribus illis quae nafcentium prima fuit ratio, five redae 
CH ad redam cv. Habet igitur, ficut modo afleveravimus, reda / ad y ra
tionem illam quam cn ad cv. Redangulum igitur T X ? ad redangulum 
0  X p, five fpatium A ad circulum v v x , rationem habet eam, quam redan
gulum T X CH ad redangulum O x cv (per EI. v. 11.) Atqui fpatium A 
ad dimidium quadrati ex cv rationem habet eam, quam CH ad vn (fecun
dum ea quae fupra oflendimus § 8.) Et dimidium quadratum ex cv ad 
aream circuli vux rationem habet eam quam cv ad p. Nimirum cum area 
circuli redangulo i cv x p aequalis fit, fecundum ea quae demonflravit Ar
chimedes. Spatium igitur A ad aream circuli v-ux rationem habet compo- 
fitam e rationibus redae CH ad VH, redaeque cv ad p ; five eam, quae efl 

, redanguli CH x cv ad redangulum VH x p. Quare redangulum T x en erit 
ad redangulum 0  x cv ut redangulum CH x cv ad redangulum vn x P 

(EI. v. 11.) Permutando T erit ad cv ut redangulum O x cv ad redangu
lum VH X P. Quare et redangulum T x cv ad quadratum ex cv ut O x cv 
ad vn x P. Permutando T :0 — cv* : VH x P. Q ^E. D.

Hinc fi tempus converfionis integrae in Circulo defignetur litera O, tem
pus tranflationis de loco v in v per fpiras illud erit, quod Algebra his notis 

. cv*
defignavent ^  O. Atque hujus temporis dimidium illud erit, intra

cujus fpatium corpus e loco v egreflum, ut per fpiram v/c deferatur, cen
trum propius accellerit quam pro data qualibet diflantia.

1 1 .  Cum fit T  ad O ut cv* ad VH x P , erit T  ad § O  ut cv* ad vn x i P .  

Hinc fi talis fit angulus cvH, cujus cofinus rationem ad radium habeat quam 
radius ipfe ad dimidium circuli circuitum, nimirum ut redangulum vn x § r, 
quadrato ex cv aequale fit; tempus tranflationis de loco v in v per fpiras, 
quarum radii eo angulo ad tangentes inclinentur, dimidio temporis con
verfionis in circulo aequale erit. Hoc efl, idem erit de loco v in v tranf
lationis tempus, five per fpiras, qua diximus fpecie praeditas, five per cir
culum corpus transferatur. Caeterum in hac fpirarum fpecie, anguli evil 
amplitudinem calculi produnt, 71° —  26' —  21",4 quantum fere numeris 
eam exigere liceat.

12. Corpus igitur e loco v egreBum, fi per hanc fpiram delatum fuerit, 
eo temporis fpatio, quo corpus aliud ex eodem loco fimul egreffum qua
drantem circuli abfolverit, centrum ipfum c propius quam pro data diflan
tia accefferit.

Con&runw Intelliganturcircumcentrum commune c binae fpirae logarithmicae
sJk!rJherfAoppofitae, quae in locis v, v fe mutuointerfecent (fig.4). Harum alteram in 
Speae. pundo v contingat reda VG, alteram v g : et a centro c in redas VG, v j de

ducantur ad perpendiculum CH, c& Dico tempora tranflationum de loco 
v, in v, per fpiras diverfas, atque adeo horum temporum dimidia, five 
tempora quibus corpora e loco v fimul egrefla, fi per has fpiras deferantur, 
centrum c propius acceflerint quam pro data qualibet diftantia, dico haec

tempora

tempora inter fe rationem habere redarum vn, v^ contrariam ; five con
trariam ejus, quam angulorum, quibus radii fpirarum ad Curvas inclinan
tur, cofinus inter fe habent.

Erit enim tempus tranflationis per fpiras quas reda VG contingit, ad 
tempus converlloms integrn in circulo cujus radius cv, ut quadratum ex 
cv ad redangulum vn x P (§ 10. hujus). Tempus item converfionis in
tegra: in ilio circulo erit ad tempus tranflationis per fpiras alteras, quas 
reda v j contingit, ficut redangulum v^XP ad quadratum ex cv. Ex ae
quo perturbate, tempus tranflationis per fpiras primas ad tempus tranfla- 
tionis per alteras ut v<6 x p ad VH x P ; hoc efl ut v.f? ad vn. QhE. D.

14. Manente jam angulo cvn, ille alter cvA quovis modo Ruat. UtTcmp-ra 
fpirae, qua: per locum v ea legedudae fuerint, ut redam mobilem vA in loco 
v contingentem femper habeant, fpeciem ufque mutent. Jam cum in 
omni magnitudine anguli evo maneat illa temporum ratio, ut fit tempus 
tranflationis de loco v in v per fpiras flabiles, quas reda politione data vH 

contingit, ad tempus tranflationis per fpiras mutabiles, quas contingit fem
per reda mobilis vg, ficut v<6 ad datam VH, etiam evanefeente angulo cv<&, 
ratio temporis tranflationis per fpiras flabiles ad tempus tranflationis per 
fpiras mutabiles, figuram ultimam induentes, ea erit, quae efl ultima redae 
mutabilis ad datam vn. Evanefeente autem angulo cv% fpirae mutabiles, 
quas reda v/f? femper contingit, ultimo quidem in ipfam redam v-u abeunt.
Et tempus tranflationis per has fpiras fit ultimo tempus tranflationis per il. 
lam redam. Reda autem v% ipfi vc fit ultimd aequalis. Tempus igitur 
quo corpus, cafu redo a diflantiis infinitis centrum petens, a loco v centrum 
ufque deferretur, indeque rurfiim motu continuato locum v ad contrarias 
centri partes aequaliter remotum attingeret, hoc inquam tempus ad tempus 
tranflationis de loco v in v per fpiras flabiles, quas reda pofitione data vc 
contingit, rationem habebit eam quam VH ad c v .

i^. Ponatur angulus cvH talis e fle, qualis efle debet, t)t tempus tranfla- Conferantur 
tioms de loco v in v, per fpiras quas reda vn contincit, idem fit quod tem-fm Temtw. 
pus dtrmdiae converfionis m Circulo, cujus radius c v .  i empus igitur tra-^Hj, 
jedionis redic de loco v in v, corpori utique quod a diflantiis infinitis cafu 
redo centrum petierit, erit ad tempus dimidiae converfionis in circulo illo 
ut cofinus anguli cujus amplitudo en 71°— 26'— 21 ",4, ad radium. Tem
poris item cafhs redi de loco v in centrum, nempe pofl cafum redum & 
diflantiis induitis locum ufque v, ad tempus, quo corpus in illo circulo 
quadrantem circuiths abfolveret, eadem etit ratio: nimirum cofinds an
guli 71°— 26'— 21",4 ad radium, five radii ad dimidium circuli ambitum.

16. Tempora quibus corpus a locis ejufdem fpirae diverfis, v, /, ad did- ConMjt 
tantiam a centro delatum fuerit omni data propiorem, erunt inter fe ficut 
quadrata e radiis cv, c/ per loca illa dudis (per. § p). Tempora autem illa^J^";,^. 
cum temporibus converfiomim in circulis, quorum radii funt cv, C/, pro
portione convenient (id quod cx § 10. fatis patet). Convcrflonum igitur in 
circulis inaequalibus, circum centrum commune, Tempora rationem ititer fc 
lervant radiorum duplicatam; quod cum iis confentatirum efl, qua: in Co
rollario 7. Propofitionis iv. Libri Primi Principiorum, de Temporibus con- 

*verl!on-um in Circulis, Newtonus generatim tradidit.
*B  2 17. Tempora
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Tempor* r y. Tempora cafus redi centrum ufque e locis divcrfs (pofl cafum ree- 
in^emr^n ^b infnitis utique difantiis locum uique fuperiorem) cum ad Tempora
dupHcatam converfonis in Circulis, circum centrum commune per loca Hia dudis, da- 

rationem gerant (per § i j . )  duplicatam diilantiarum rationem interfe 
tio n e m  i'er- fervabunt.

tEYAAPjoN. 18. Quid autem ? Temporis cafus redi, e loco puta v centrum uique c, li ex 
eo jufla aefUmatio veniet, quod evanefeente contadus angulo ^vc linea reda 
vc fpirarum, fpecies uique mutantium, ultima Ut fgura; quidni Tempus e- 
tiam converlionis in Circulo limili ratione aedimare liceat ? Nimirum ex eo 
quod li angulus ille ^vc contrario modo fluat, ut jam crelcat qui ante eva- 
nefeere ponebatur, Spirae, quas reda mobilis v/i in pundo v femper contin
git, quasque fpeciem ufque mutant, has ultimo quidem, cum angulus ille 
in redum increverit, f  guram circularem induant; ejus nempe circuli, 
qui centrum c, radium cv habet. Num igitur tempus, quo corpus de 
loco v in v per circulum illum transferatur, ad tempus tranflationisde loco 
v in v per ipiras politione datas, quas in dato pundo v reda vn politione 
data contingat, rationem habebit, quas datae vn ad redam v/? mutabilem 
ultima erit ? At vero reda v/', cum angulus cv/' redus fuerit fidus, in nihi
lum plane abierit. Tempus igitur tranllationis de loco v in v per circu
lum, f  hoc modo vere aelfimatum ft, ad Tempus tranllationis per Ipiras 
majus erit quam ut datam aliquam rationem gerat. Sint igitur ipirae ea 
Ipecie praeditas, quam in § 11. defnivimus. Jam tempus tranflationis de 
loco v in v per circulum tempori tranllationis per Ipiras asquale ft, fecun- 
dum ea quae in § ii.demondravimus. Tempus igitur tranflationis de 
loco v,in v per circulum ei aequale erit, quod magis quam pro data quavis 
ratione exfuperare debet. Quo nihil quidem ablurdius excogitari potelL Quid 
igitur ? An nos in temporum per circulum Ipiralque comparatione falli fu- 
mus, quam ante in § io. facere inltituimus^ an tunc potius in lubrico fumus 
verlati, cum tempus calus redi def nire inciperemus, ex fgurae illius con- 
fderatione, quam, evanelcente angulo contadf s, Spirae, fpeciem uique mu
tantes, ultimo quaf induerent, quamque redam efe pronuntiavimus? Neu
trum horum quidem. Sed in § io. comparatio temporum re.de infi- 
tuta elf, rationumque conclufones verilfme funt lubdudae; et Ipiras, 
evanelcente contadf s angulo, in redam, ultimd abire verifim^ pronuntia
tum e It; et ex eo quod in redam cae ultimo abierint, haud temere nobis efr 
incepta Temporis calus redi seflmatio. Ille vero temere &  imperite fe
cerit, qui ex eo quod increfcente contadus angulo fjpiras ultimo, cum redus 
l'Je fat, in Circuli f  guram quodammodo abeant, Tempus converfonisin 
crculo f  militer asflimare velit. Is enim f  militudinem f  bi f  nxerit, ubi re
vera nulla elt. Licet enim increfcente angulo contadus cv/6, ultimo qui
dem, cum in redi amplitudinem ille increverit, pro omni Spirarum fgura 
fola Circuli, radio cv feripti, fgura remanebit, ut nos ipf fupra § 6. monui
mus, haud tamen eodem modo Spirae in Circulum abeunt, atque angulo cv4  
evanelcente in Redam. Etenim in Redam abeuntes in fmplicem redam 
abeunt, nimirum Ipirae vc in redam fmplicem vc ; Ipirae alterae cv in 
fmplicem c v ; totaque adeo oppoftarum fpirarum fgura in redam f  m-#

plicem
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plicem v c v ; cui innumeri Ipirae utriulque orbes, qui loca illa v, v in
terjacent, ultimo aquales funt. Licet enim utraque Ipirarum oppof tarum, 
qualilcunque Iit anguli cv/? amplitudo, gyris innumeris centrum cingat, 
atque adeo pundis innumeris radium cv lecet; angulo tamen illo infinite 
imminuto, orbes omnes utriulque interiores infinite quidem angufi fu n t; 
adeo ut radii interiores c ,  c/? (fg. 2) omni data reda minores uterque liant. 
Orbes igitur utriulque Ipirae interiores in ipium quaf centrum leie contra
hunt, et ex pundis innumeris in quibus fpira utraque radiis occurrat, ne u- 
num quidem inveniatur, quod non propifs quam pro data quavis didantia a 
centro abf t. Sinus igitur curvarum v/, v/', Curvis totis (inter loca v, v) ul
timo funt aequales. Angulo autem contadus infnite decrefcente, fnus utri- * 
uique latitudo in omni parte inf nite imminuitur. Redae Icilicet, quae ab hoc 
vel illo in redam vv ad perpendiculum deducantur, datis quibullibet mi
nores funt. Fieri igitur nequir, quin fnus v/ ad redam vc, littus alter, 
Z*v ad redam cv ultimo le applicet, & fnus illi fmul fumti, hoc efl, lpi- 
rarum oppoftarum orbes imiumeri, qui locis v, v inteijacent, in redam 
vcv abeant, atque illi aequales fant.

Jam vero crelcentc angulo cv/?, lpirilque contrario, atque ante fecerunt, 
modo fpeciem uique mutantibus, videamus quid ultimo diis accidat, cum 
angulus ille redus fat. Diximus eas in f  guram Circulorum abiife. Abi
erint vero. Haud vero in Circulum fmplicem; led in innumeros, circum cen
trum commune c feribendos, ea quidem orbium lpilf tudine, ut circuli vvx, 
qui omnium extimus erit, aream circuitus interiorum plan& compleant. 
Etenim angulo contadus inf nite audo, Ipirarum oppoftarum, e locis v, v 
egrediendum, orbes omnes interiores ampliores funt, adeo ut radius quif- 
que interior v  data qualibet reda major evadat, quas ipla radio primo cv, 
vel cv, minor f  t ; & in reda cv nequeat dari pundum infra ipium v, quo 
pundum illud ubi primA vice, ubi fecunda, ubi tertia, ubi quotacunque 
denique, Curva ex v egrefa radium primum, ev, redux tranferit, non pro
pius tandem it pundo v remotum ft. Neque innumeris modo gyris Spira 
utraque centrum cinget, atque adeo pundis innumeris radios cv, ev leca- 
bit, led innumera tandem erunt interledionum punda, qme datam quam
libet radii utriulque, cv vel cv, portionem occupabunt; gyri pariter e- 
runt innumeri, qui ipatia ampliora, quam e f  area cujulvis circuli, qui iplo 
v w  minor ft, f  ngulatim intus continebunt. Gyri autem illi innumeri ul
timo in circulos abibunt innumeros, quorum omnium ambitus integri f-  
mul fumti, infnkam quan&m effeient longitudinem, cui Ipinc oppof tae 
ultimo aequales funt. Crefcente igitur angulo cvA ut redus fat, Spirae, 
quas in pundo v reda mobilis v% contingit, fpeciem ufque mutantes, 
in f  guram circularem longd alio modo abeunt, atque ill^e in redam abi
erunt, quae fpecies fiias contrario modo ufque mutavere, dum angulus illa 
fenfm evanefeeret. Siquidem illae in Redam abiere fmplicem, longitudine 
fnitd praeditae. Has verb in Circulos abeunt innumeros, immenfam plane 
longitudinem afedantes. Jam verd tempus quod attinet tranflationis de 
loco v in v per Spiras, cum in omni id fpirarum fpecie ex temporibus 
converfonum omnium in innumeris fpirarum oppoftarum orbibus confla-
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ftum fit, fiquidem corpus per fpiras de loco v in locum u non aliter trans
feratur, nili cum orbes innumeros locis v, v interlcriptos emenlum Ut; 
cum praeterea, angulo cv^ in reRum auRo, ex fpirarum orbibus innumeri 
tandem fint, qui circulum quemvis exfuperent iplo vv.v minorem ; cum 
converlionibus lingulis, per orbes circulo wuv non minores, tempora etiam 
tribuenda lint tempore converiionis integrae per circulum wrv non minora; 
cum denique tempora illa innumera, quae dato lingulatim non minora lint, 
limul lumpta infinitam quandam durationem conficiant: heec inquam cum 
ita lint, certe tempus tranllationis de loco v in u, per fpiras figuram luam 
ultimam circularem induentes, quod innumeris illis converlionum in dato 
circulo temporibus minus efle nequit, id dato quovis tempore neceRario 
majus erit. Neque magis nos rationes illae fefellerunt, quae ex eo quod, 
crefcente fenfim contaRus angulo, lpirarum figura ultimo, cum reRus ille 
fiiRus fuerit, in circularem abierit, tempus tranllationis ultimum infinitum 
prodiderunt; quam illae, quae tranflationi per fpiras, evanefeente contaRus 
angulo &  ad nihilum redaRo, in reRam abemites, tempus ultimum fini
tum affign&runt. Nae illevero graviter erraverit, qui ultimum illud trand 
lationis tempus, per fpiras in circulos tranfeuntes, tempori dimidiae con- 
verfionis in circulo extimo aequandum judicaverit; cum revera illud innu
mera converfionum integrarum tempora in fe uno contineat. Quod fi cui 
videar, dum haec fufius difputarem, longius a propofito divertifle, is velim 
meminerit, me errori arguendo operam dediffe, qui ex eorum genere eff, qui 
incautos facile irretitos teneant; fimulque i)i eam opinionem cos inducant, 
ut omne id genus argumenti, quod rationibus primis ultimifque nititur, fuL 
peRum habeant. Simul illud offendere volui, quod hujus ieculi hominibus 
fatis profeRo inculcari nequit, quam periculofum ei futurum fit iter, quam 
tenebris caligineque merfum, cui, 'Phylleam ingredienti, Geometria facem 
non praetulerit: quam claro contra colluffcentur omnia lumine, quando 
ducem viae atque comitem illa fe praebuerit. ProfeRo qui errores, unde 
ortum ducant, quibus in rebus confidant, optime expedierit, qua ratione 
vitari poHint certidime monffrarit, is optimus erit ac certifhmus, me judice, 
veritatis magiffer. Ad propofitum redeo.

P A R T I S  P R IM A E  C A S U S  S E C U N D U S . (VM. 6g .  10.)

JAM vero e loco v fecundum reRam VG minore cum velocitate corpus 
intelligatur emitti, quam cafu reRo ^ diffantiis infinitis locum ufque v a- 
deptum eflet. JunRaque cv, in reRa cv produRa detur punRum A, un
de fl corpus reRa cecidiflet, velocitatem in loco V adeptum eflet aequalem 
ei, quacum e loco v fecundum reRam VG exire geffit. Et manentibus 
^uae ad analyfin generalem Problematis x x v in . Libri I. Principiorum in 
Nota Q  lineavimus, intelligatur jam AB reRae AC sequalis. Data
m e CA vel AB defignetur Utera ; data cv, literd c ; indefinita cn, lited 
y. Jam cum d natura Curvae BF, AB fit adDF ut vis centralis in loco 
A ad vim centralem in loco D, hoc eff, ut cubus ex CD ad cubum ex

CA vel AB, erit DF —  AB— ErgoDFX— y .= — Harum vero

fluxionum
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fluxionum fluentes fimt, alterius quidem area Curvae BF ad ordinatam DF AwALYns 

terminata, alterius ipatium his notis defignatum Spatium igitur Cur- cvwur

vae BF fpatio ^  aut aequale erit, aut alterum altero majus dato* Cum vero

reRae, quae poflint fpatia BADF, fint femper ut velocitates corporis cafu reRo 
centrum c petentis; quando ordinata DF eum fitum obtineat, ut corporis ad 
punRum D, unde illa eduRa fit, velocitas ad nullam fuerit redaRa, tum pro- 
ieRo reRa quae poterit aream BADF, atque area adeo ipfa, in nihilum abi
erit. Fluat igitur reRa CD, ufquedum punRum mobile D in locum A per
veniat, ordinataque DF cum ipfa AB congruat. Tum demum velocitate 
corporis ad nullam redaRa, quippe cum corpus ex ipfo loeo A cafum rec
tum occeperit, area BADF in nihilum abierit. At vero in eo fitu punRi D

Ipatium ^  dimidio quadrati ex 4, vel AC, fit aequale ; nempe cumy, vel 

CD, ipfi CA aequalis faRa fuerit. Spatium igitur ^  area BADF dato 1 4* 

femper majus erit. Ut fit area BADF— ^ f  Hinc efficietur uol—

—  ^  —Sed s T  =  L (Princip. L ib.I. SeR. VIH. Not.d). Ergo S T ^ - ^

2CV*xQŴ
Hinc RT* =  ̂ _____ __

Deflgnet ^ reRam, quae datarum illarum cv, v^2uw*+CA* proportione

media fit. Erit igitur quadratum ex % reRangulo cv X ̂ /2uw' -f- CA* ae
quale. Sive algebraice cv x V2uW-{-cA*; et%'— cv* x 2UŴ -f-CA =

cv*x 2UQ*— 2QvR-f-CA*. At vero ex eoquod.inventum eff ueC—^^CA* 

—  f CA*, efBcitur zcv* x uol — CA*—  cv*xcA \. Atque hinc rurfiim 

CA*—  2cv* x ow^— —  2yL Cum igitur inventum eff

v 2̂ —
I g',. erit idem RT* =  —  i  .  Qu:uare 2RT=r

Sed D^— Et Dc— —r  (per formulas generales Princip. Lib.

L SeR. VHI. Not. f, traditas.)

. ..? 1^ --. Et Df =  — ^===&=.. Hac ulfiina formula de-D̂  =Quare

finitur Curva acx; atque haec eff iMa, cujus facilem quadraturam in Co
rollario tertio Propofitionis quadragefimae primaeLibri Primi Principiorum 
Newtonus praedicavit. Revera ex earum genere eff, quas in formam prb 
mam Claffis quartae Tabulae fecundae Libri fiii de Quadratura Curvarum 
Newtonus conclufit. Data igitur VD, ope illius Tabulae dabitur area avDc, 
ex relatione quae illi cum data quadam area conica intercedat. Data au
tem area avDc, punRum i ad curvum corporis tramitem, ut in cafu fupe- 

y rioriy



PARtPfUMA. dabitur; aAumptifque diAantiE aliis, alia deAnientur Curvas viK

.S.CUMOUS. pua^a. Q^E. 1.
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C O M P O S I T I O  C A S U S  II. P A R T I S  1.

In reRa cv, infinite producenda (Ag.^), capiatur ca ejus longitudinis, qua: 
habeat ad reRam A B , Au C A , proportionem eam, quam quadratum e reda 
cv  ad quadratum e reRa Jungatur C B , &  a punRo c ad perpendiculum 
cum reRa c  A educatur ce, quaejunRsc CB Aat aequalis. Centro c femiaxe 
tranfverib ca, fecundo ce, icribatur hyperbola asr. PunRum non erit 
extra hanc hyperbolam. Cum enim ea At rcRa cujus quadratum reR- 

angulocvxV2Uw'-{-CA'a?qualeAt, certe non minus erit quadratum ex 
illa quam reRangulum cv x CA. Haud minus igitur erit quadratum ex 

quam ut habeat ad quadratum ex cv rationem eam, quam reRangulum 
cv x CA ad quadratum ex cv ; Ave eam, quam reRa CA ad reRam cv. Sed 
talis fumpta eA reRa ca, ad quam iilacA haberet proportionem eam, quam 
'quadratum ex ad quadratum ex cv. Habet igitur C A  ad ca rationem 
quam ^* ad CV*. Non mitior igitur erit illa CA quam ut habeat adea pro
portionem eam quam C A  ad cv. Invertendo, ca non erit major quam quae 
habeat ad CA proportionem quam cv ad eandem CA. Quare ca non major 
erit quam cv. Sed major efle deberet, A punRum v extra hyperbolam eAet. 
Non eA igitur extra hyperbolam putidum v. Reda igitur ab illo v ordi- 
natim ad axem tranfverfum cduda hyperbolae occurret. Educatur, & hy
perbolae in s occurrat.

Sumatur in axe ca aliud quodvis pundum x intra fedionem, quod a ver
tice iedionis conicae A longius At remotum, quam eA pundum v. Edu

catur xr ad axem ca ordinatim, qum hyperbolae in r occurrat. Jungantur 
cs , cr. Centro c, radio cv, icribatur circulus. Ejus circuli capiatur Ador 
vc/*, qui habeat ad Adorem hyperbolicum acr rationem cam quam y*, Ave 
reRangulum cv x ow, ad quadratum ex CA. Ducatur reda r/, quzehy- 
perbelam in r contingens, axi ca in I occurrat. In reda c^ capiatur c? 
quae ad c? eam rationem habeat, quam quadratum cx cv ad quadratum ex 
ca. Si e loco v (Ag. io ) fecundum reRam VG corpus quodpiam emi Au m 
fuerit, ea cum velocitate quam in loco v adeptum eAet, A a loco A, nulla 
vi inAta praeditum, cafum redum, centrum verius, occepiAet, hoc corpus 
Aretur per Curvam, ejus quam putidum p (in Ag. 5 ) perpetui tangit per 
omnia Amilem & aequalem.

D E M O N S T R A T I O .

In Agura 10' capiatur CD, duarum cx, c v  in Agura proportione ter
tia, exiitentibus illis cv, necnon illis CA, illifque AB, utriufque Agurae inter 
fe aequalibus. E t cum cx (Ag. 5 ) major At quam cv, erit cv major quam 
cn. Quare circulus centro c radio CD icriptus in Agura ic* curvum cor
poris tramitem Acabit. Secet i n i ,  reliqua vero omnia maneant quae aJ 
Problematis in hoc cafu refblutkmcm lineavimus. Jam cum At ca ad CA

ut

ut quadratum ex cv ad quadratum ex ^ (ita enim fadum eA) capitur ^ConmuTM) 
(Ag. io ) duarum cv, ^ proportione tertia. Erit igitur ca ad c A ut cv ad 
Quare quadratum ex ca erit ad quadratum ex CA ut quadratum ex cv ad 
quadratum ex 0 . Et permutando ra*: cv"— CA" : j3*. Quare ca*: cv* =
2CA": abh Atque rurlum permutando ca*: 3CA*=cv*: Sed proptet
ecquales CA, AB & angulum ad A redum, quadratum ex c B, Ave ejpg ae
quali ce (Ag. 5 ), quadrati ex CA duplum erit. Quapropter, cum At ca*: 2CA*
—  cv : 2jS*, erit quadratum ex ca ad quadratum ex c; ut quadratum 
ex cv ad duplum quadratum ex <6. Quapropter in hyperbola asr, fpatium 
quo quadratum ex cx exfuperat quadratum ex dimidio axe ca erit ad qua
dratum ex ordinata x , ut quadratum ex cv ad duplum quadratum ex 

In Agura io \ junda CB occurrat reRae in M. Et capiatur y ,  duarum 
CM, % proportione tertia. ReRangulum igitur CM x y amuale erit qua
drato ex %, cui etiam redangulum ev x 0 aequale erit. Kedangwla igi
tur CM X y ,  cv x jS inter A aqualia erunt. QtMre y  erit ad 0  ut cv ad 
CM, & quadratum ex y ad quadratum ex f3 ut quadratum ex cv ad quadratum 
ex CM. EA autem quadratum ex CD quadrati ex CM dimidium; nimirum 
propter aequales CB, DM, angulumque ad D redum. Quare duplumquadra
tum ex y erit ad quadratum ex )3 ut quadratum ex cv Im quadratum ex e o ; 
hoc eA, cum tribus illis cx (Ag. $), c v, CD(Ag. 1 c), ac proinde earum quadra
tis, perpetua At proportionis convenientia, ut quadratum ex cx ad quadratum 
ex cv. Quadratum igitur ex cx erit ad quadratum ex cv, ut duplum qua
dratum ex y ad quadratum ex 0 , Ave ut quadruplum quadrati ex y ad du
plum quadiutum ex Permutando quadratum ex cx erit ad quadruplum 
quadrati ex y, ut quadratum ex cv ad duplum quadrati ex 0 . Sed oAenfum 
e A quadratum ex ca eAe ad quadratum ex ce, ut quadratum ex cv ad duplum 
quadrati ex /3. Quare illud quo quadratum ex cx (Ag. 5) exiuperat quadra
tum ex ca, erit ad diud quo quadruplum quadrati ex y exfuperat quadratum 
ex ce ut quadratum ex cv ad duplum quadratum ex #. Idem autem illud 
quo quadratum ex cx exfuperat quadratum ex ca eA ad quadratum ex xr, 
ut quadratum ex cv ad duplum quadratum ex /3. Id enim jam oAenfum eA.
Illud igitur quo quadratum ex cx exfuperat quadratum ex ca ad illud quo 
quadruplum quadrati ex y  exfuperat quadratum ex ce eandem, quam ad qua
dratum ex xr, proportionem habet. Quadratum igitur ex x?* aequale eA ei 
quoquadruphim quadrati ex y  exfuperat quadratum ex ce. Illud autem quo 
quadruplum quadrati ex y exiujperat quadratum ex ce quadruplum eA quadrati 
ex RT in Ag io. Nam cum tribus illis, CM, %, y (Ag. 1 o) perpetua At propor
tionis convenientia, idcirco quadratum ex y  erit ad quadratum ex ^ ut qua
dratum ex % ad quadratum ex CM, hoc eA ad duplum quadrati ex eo. Verum 
ut quadratum ex 3 ad duplum quadrati ex CD, Ac eA quadratum ex RT, di
midio quadrati ex c A auRum, ad quadratum ex 4. Namque hoc ipfum decla

rant notae illae, quas analyAs nobis expromebat, RT*— ^  —  i 4*. Quadra

tum igitur ex y ad quadratum ex % eandem quam quadratum ex RT, dimi
dio quadrati ex CA auRum, proportionem habet. Quare quadrato ex y ae
quale erit quadratum ex RT dimidio quadrati ex CA auRum. Et quadruplo 

VoL. IU. *  C quadrati
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C* ex y aequale erit quadruplum quadrati ex RT duplo quadrati ex CA?
ccwDu:.̂ * eA quadrato ex ce, au&um. Illud igitur quo quadruplum quadrati ex 

y exiiiperat quadratum ex ce, quadruplum eA quadrati ex RT. Idem vero 
quadrato ex xr jam ante oAenfum eA aequale. Quadratum igitur ex xr qua
druplum eA quadrati ex RT, ac proinde re&a xr dupla erit re&a RT.

Jam vero propter perpetuam tribus illis cx (Ag. cv, CD (6g .ro ) propor
tionis convenientiam, re&angulum cx x CD, quadrato ex cv, hoc eA dato 
ipatio, aequale erit. Quare Auxio hujus re&anguli, cx x CD, nihilo aequalis 
erit; cujus tamen latera cx, CD, modis contrariis Ruunt. Re&angula igitur

cx X CD, cx X CD erunt inter ie aequalia, ut diAerentiam nullam habeant. 
Eorum enim diAerentia, A ulla eAet, Ipatii cx x CD Ruxio eRet: hoc eA,

spatium datum Rueret. Quod eA abfurdum. Sunt igitur cx x CD, cx x ca 
inter ie aequalia. Re&arum autem ax, cx Ruxiones, propter datam ca,

Amt inter ie aequales. Hoc eA ax, cx Amt inter A aequales. Re&angu- 

lum igitur ax x CD aequale erit illi cx x CD, cui etiam illud cx x CD. Q ^re 

re&angula ax X CD, cx x CD erunt inter ie aequalia. Quare ax erit ad CD- 

ut cx  ad CD. Quare re&angulum ax x  xr,.Ave Ruxio fpatii hyperbolici axr,,

erit ad re&angulum CD x  xr ut cx ad en^
Praeterea cum At xr (Rg. j;) dupla re&a RT (Ag. io), dimidium re&anguii 

ex x xr, Ave triangulum cxr, aequale erit re&angulo cx x RT. Verum re&ae 
ex, RT eodem modo Ruunt. Nam RT neceRario Ruet eodem modo, quo 
xr, cujus illa RT eAiemiilis. Et xr, quae ordinatim applicata eA ad axem 
traniverium hyperbolae, eodem modo, quo abiciRa cx Ruet. Fiuuntigitus, 
Acut dixi, illae cx, RT eodem modo. Illis autem eodem modo Ruen
tibus, Ruxio re&anguli cxxRT, cujus eae funt latera, iummae re&an

gulorum cx X RT, cx x RT aequalis erit. Erit autem cx X RT ad En x RT,. 

ut cx ad CD. Sed oAenia eA ax, vel cx, eRe ad CD ut cx ad CD.. Re&anr- 

gulum igitur cxxRT ad re&angulum cn x RT rationem habet eam quanu 

CX ad CD. Sed re&angulum etiam cx x RT ad re&angulum CD X RT ratio

nem habet quam cx ad CD. Summa igitur re&angulorum cx x RT, cx X RT,.

Ave Ruxio trianguli c x ^  (Ag.^),ad Aimmam re&angulorum CD X  R T ,c n  x  Ro

rationem habebit eam quam cx ad CD. Sed oAenlum eA Ruxionem ipatii

hyperbolici axr 2d re&angulum co x x r, Ave ad duplum re&anguli co x RT, 
yaiionem habere eam quam cx ad CD. Quare &  illud quo Ruxio ipatii hy
perbolici axr abeA a Ruxione trianguli cx^, hoc eA Ruxio ie&oris hyper

bolici car, ad Rlud quo duplum re&angulum CD XRT a fumma re&angu

lorum CD x RT, CD x RT abeA, hce eA, ad diAerentiam re&angulorum 

CD x  RT, CD x RT, eandem etiam rationem geret, quam cx ad CD. Fluxio

inquam ie&oris hyperbolici car ad re&angulorum CDXRT, CDXRT diAe- 
3 rentiam
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rentiam rationem habebit quam cx ad CD.. Re&angulorum autem CD X RT,

co x  RT diAerentia Ruxio eA re&anguli cn x RT. Nempe cum illae cp, RT 
modis contrariis Ruant. Fiuit enim CD (Ag. 10) contrario modo atque cx 
(Ag. 5), cum illae CD, cx datum lpatium contineant. Sed oAenia eA illa 
cx eodem modo Ruere quo RT. Quare CD, RT modis contrariis Ruunt, re&-

angulorumque CD x RT, CD x RT diAerentia Ruxio erit re&anguli CD x RT. 

Erit igitur Ruxio ie&oris hyperbolici car (A g.^) ad Ruxionem re&anguli 
cD x RT (Ag. 10) ut cx (Ag. 5) ad co (Ag. 10).

Jam vero ex aequatione illa, quam analyAs nobis expromebat, RT*==-L -̂,

deAgnante utique Utera y re&am CD, veniet RT =  -  "X. etRT XCD
___  X.y .

— : Unde rurium R -rxcD = Qriare cn x RT X

— L -X— y =  Dcx —  y. Notis autem Dc x — y deug-

natur Ruxio areae %VDf, in Agura 10'. Quare CDXRTX^p-rrgVDC.

Hoc eA, Ruxio areae cvDc ad Ruxionem re&anguli CD x RT rationem habet 
compoAtam e rationibus ipatii y*, Ave re&anguli cv x  QW,  ad a*, Ave qua
dratum ex CA; quadratique ex cv ad quadratum ex y, vel CD ; compoAtam 
igitur A rationibus re&anguli cv x Q w  ad quadratum ex CA, re&aeque cx 
(Ag. 5 ) ad re&am CD ; eam igitur quae eA Solidi cv x ow x cx ad Solidum 

CA* x CD. Sed ex Aipra oAenAs, Ruxio re&anguli CD x RT (Ag.10) erit ad 
Ruxionem ie&oris hyperbolici car (Ag. ut CD (Ag. io) ad cx (Ag. <;) ; 
Ave. ut Solidum CA* x CD ad Solidum CA* x cx. CAm igitur Ruxio areae 
rrvDC At ad Ruxionem re&anguli CD x RT ut Solidum cv x Qvv x CX ad So
lidum CA* X CD, Ruxio autem re&anguli CD x RT ad Ruxionem ie&oris hy
perbolici car ut Solidum CA* x CD ad Solidum CA* x cx ; ex aequo, Ruxio a- 
re^ ^VDr erit ad Ruxionem ie&oris hyperbolici car, ut re&atigulum cv x QW 
ad quadratum ex CA. Et cum haec data At Ruxionum inter ipias ratio, Ru
entibus etiam aut eadem interveniet, aut altera earum dato quodam ipatio 
major erit quam pro hac ratione. (Geometr. Flux. Th. iv.)

Fluat igitur CD (Ag. 10) donec ipA cv aequalis evadat. Jam in Ag. j* 
ie&or hyperbolicus At cat, area autem #VDf (Ag. 10) in nihilum abierit. 
Quare ie&or hyperbolicus car dato cas iemper major erit, quam ut habeat 
ad aream 4VDf rationem eam, quam quadratum ex CA ad re&angulum 
cv X QW. Se&or igitur csr ad aream <̂VD , Ave illi aequalem ie&orem A c x  

datam illam rationem habebit. Capiatur in Ag. ie&or circularis vc/ qui 
ad ie&orem hyperboiicum aes rationem eam habeat, quam re&angulum 
cv x Qw ad quadratum ex CA. Pun&um ipium / erit ad Curvam, quam 
pun&um p perpetuo tangit. Nam A re&a, quae hyperbolam in r contingat, 
axi ca in 0- occurrat, erit cv ad Cf ut quadratum ex cv ad quadratum ex 
ca. (Hamilton. Conic. Lib. 1. Prop. XLix.) Quare c/j cum aequalis ea At
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redae, cv , erit ad c<r ut quadratum ex cv ad quadratum ex ca. Pun&um 
igituryad Curvam eA, quam punRum p perpetuo tangit. Praeterea cum 
ARor hyperbole acr ad fetorem circuli vc/^ ARor item hyperbolae acr 
ad ARorem circuli v ^  rationem habeat eam, quam quadratum ex CA ad 
reRangulum cv x  o y  ; idcirco ARor etiam hyperbolae rcr ad leporem cir
culi yc/" eandem illam rationem habebit. Hoc eA, eandem quam ARor ille 
hyperbolae ̂ cr ad ARorem circularem vcx (bg. i o ) oAen As eA habere. Sec
tores igitur circulares vcx (bg. io )Jcy  (bg. j )  inter A aequales. JEquales 
autem radii vc, Jc. Quare anguli quoque v cx ,Jc^ inter A aequales erunt. 
RurAim cum reRangulum CD x cx (bg. i o ) aequale bt quadrato ex c v (bg.$) 
ita enim faRum eA, reRangulum autem c/ x cx (bg .^) aequale quadrato ex ca 
^Hamilton.Conic. Lib. i. Prop, XLix.) idcirco e ritcn x  cx ad c^ x cx utcv* 
ad ca*. Quare CD:c/— c v *: ca*. EA autem cp : c^— c v *: ca*. (Itaenim 
%aRum eA.) Erunt igitur CP (bg. j ) ,  CD Au ci (bg. io ) inter A aequales. 
E t bmili argumentatione Curvarum vx, Jp, radii omnes qui cum primariis 
iliis cv, c^ angulos aequales faciant, oAendentur inter A aequales. Quate 
Curvae illae per omnia inter A bmiles erunt &  aequales. Q^E. D.

De Jp; e/Mi ;
<%? e/ar aA^/war.
De T eucre aA Carvaw

m Gwa/o, a^ /rwpar ra/ar rr^/, ra/zcar.

§ I. DEFI NI TI O^

JPâ AZa r S* p (%. royaa/a Ĥ rrAo/c? CarMfya?.

Curva /p centrum Aum c gyris innumeris cinget, quorum arRifUmr 
propius idem accedent quam pro data qualibet diAantia.

y. Capiatur CM (bg.. duarum ca, cv proportione tertia. Erit AC 
punRum ubi Curva p/n axi hyperbolae ca produRo occurret^ Etenim Ru
ente arcu hyperbolae ar, Curvaeque p/  ̂ arcu ar tandem ad nihilum redaRo^ 

radius cp congruet cum axe ca produRo, punRaque r ,  x  cum punRo g

congruent; &  ca ultima erit reRae cx magnitudo. Jam verA cbm CD (bg. 
io ), Ave illi aequalis c? (bg. j )  duarum cx, cv Amper At proportione ter
tia, cum cx aequalis faRa Aerit datae ca, Aet cp, quam poAtione cum c% 
congruere eAendimus, Aet ea duarum ca, cv proportione tertia. ReRae 
igitur cM aequalis ea bet, et punRum P cum pmiRo M congruet.

4. Scripti modo quo diximus Spird CP/M, b a quolibet ejus punRo n  
in axem hyperbobe ca ad perpendiculum demittatur fix, &  in FIN produc
ti, ad alteram partem axis capiatur NO ipA FTN aequalis, atque hoc Am
per b at; nova eAbrmabitur Spira Moe, prioris per omnia Amilfs &  aequalis  ̂
Ad abr alteri parte axis pobta, bnubulque adverbs. Hanc autem ex Ami- 
hyperboli aw eodem modo eAbrmare hcet, quo alteram ex Amihyperboli 
ar eAormare docuimus. Jam A junRae n e, oc ultra centrum producan

tur,.
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tut, &  in produRis capiantur CH, CL ipAs cn, co aequales, atque hoc Am- Sp'R*. Hv- 
per b a t; novae rurlum exbAent Spirae, priorum per omma iimdes oc ae- oy?osiT%. 
quales, quae priorum Oppobtae haud immerito nominentur; quippe quibus 
eaedem plane cum Hyperbola oppobta, quae prioribus cum hyperbola asr, 

cognationes intercedunt. Quo enim modo priores ex hyperboli asr ebbr- 
matae Ant, eodem hae ex oppobta edormari poterunt.

$. Hae Spirae Oppobtae unam tantummodo bguram conAituere cen- 
Andae Ant, bcut Hyperbolae Oppobtae, ex quibus illae Ant ebormatae, unam.

6. Radius quifque cp, a centro c Spiras ufque eduRus, angulum cum n̂gu!'rad!o- 
Curva faciet, qui hoc modo, debnietur (vid. bg. 6.) Curvt"*

A punRo hyperbolae cognato r ad axem tranfverfum deducatur rx ordi- 
natim, quae in punRo d media dividatur. In abfeiba cx capiatur xy, 
quae habeat ad cx rationem eam, quam (in bg. 10) ovy ad cv. JunRa 
dy, angulus xdy aequalis erit ei, quo radius cp inclinatur ad Curvam.

Nam, in bg. 10, reRangulum ST XCD reRangulo cv x qw aequale eA.
Id enim in demonAratione noAra Propobtionis x n . Libri primi Principio
rum oAenAm eA. Et in bg. 6, reRangulum cx x CP quadrato ex cv ae

quale eA. Quare reRangulum s T x cb (bg. 1 o) erit ad reRangulum cx X CP 
(bg. 6 ) ut reRangulum cv x Qy ad quadratum ex cv. Quare ST (bg. 
ro ) ad cx (bg. 6) ut ow ad cv. EA auteth xy ad cx ut ow ad cv.
Quare ST eandem quam xy ad illam cx rationem habet. Erunt igitur ST, 
xy inter A aequales. Sed &  xd, RT inter A Ant aequales. Nimirum 
cum illa xd fada eA, & illa RT oAenla eA, Amifbs reRae xr. Anguli 
quoque yx<̂ , STR inter A aequales, reRus enim uterque. Quare & angu
lus x ^  (bg. 6 ), angulo TRS (bg. i o) aequalis erit. Sed angulus TR$ aequalis 
eA ei, quo radius ci ad Curvam vix inclinatur, ita enim faRus eA; & propter 
Curvarum vix (bg.ro) Jp (bg.6) aequalitatem & bmilitudinem, radii c:, CP 
qui aequales angulos cum primanis uterque Ais, cv, c/i conAiAunt, ad 
Curvas item uterque Aas aequaliter erunt inclinatio Angulus igitur ae
qualis erit ei quo radius cp ad Curvam inclinatur. Q^E. D.

y. Per ^  verticem hyperbolae ducatur reRa a  ̂qû e hyperbolam in ver- Anouiut mb

tice R contingat, et afymptotarum alteri in 4 occurrat. Media dividatur 

a% in punRo /. Capiatur ay, quae ad Amiaxem tranAerAm eam rationem 
habeat, quam Qy ad cv ; et jungatur y/. Angulus quo radius quilibet Spi
rarum c? ad Curvam inclinatur angulo y/a major erit: Ad radio mobili c? 
circum centrum c circumaRo, et inbnite imminuto, angulus inclinationis 
Ale ufque minuetur, ut ad aequalitatem cum dato propius tandem re- 
daRuserit, quam pro data quavis diAerentm. Occurrat enim xr afymptotae 

in v. Media dividatur xv in % & jungamur y/6. Propter parallelas a ^  
xv, erit cx ad xv ut ca ad a<f. Et cx ad AmiAem iHius xv, ut ca ad A- 
mibem ipbus a4 , hoc eA ad a/. EA autem xy ad xc, ut ow ad cv, bve 
ut ay ad ca. Cum igitur bt x y : xc =  ay : ae 

e tx c r x ^ = a c : a /
ex :equo erit xy ad xA ut ay ad a/. Anguli autem yxA, ya/ inter A ae
quales, nempe cum uterque reRus bt. Triangula igitur yxA, ya/ inter

A
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le Rmilia, angulique y/a inter fe aequales erunt. Sed reda xr minor 
ed qrrm  xv. Quare fcmifRs reda: xr minor ed quam femifRs redae xv, 
hoc ed Xt/ minor edquam xA Quare angulus ^r/x angulo yAx, atque 
ejus ^quali y/a major (El 1. 2 1.) Quare et angulus quo radius'cp ad Cur- 
yam inclinatur, cum odenfus Rt aequalis angulo <§ Rx, idem angulo y/a ma
jor erit.

Jam vero radio CP inRnite imminuto, cx infinite augebitur ; propter per
petuam trium cp, cv, cx proportionis convenientiam. Infinite autem 
au<Ra cx, illae xr, xv, atque earum proinde femiRes, aequalitatem infinite 
accedent, et triangula x ^ ,  y/a Rmilitudiaiem. Angulus igitur ^ x  mi
nuetur ufque, et illi y/a ultimo aequalis fiet. Quare et angulus inclinationis 
radii CP ad Curvam, qui ea lege Ruit ut Ruenti gafx femper fit aequalis, ille 
mo aequalis erit. ConRat igitur propofitum.

8. Punda a, M Hyperbolae Spiraeque funt cognata (per § 3. & Defi) 
Angulus igitur, quo radius CM ad Spiram inclinatur, aequalis erit angulo yA, 
qualis tunc ille fadus fuerit, cum, radio cp in CM audo, punda r, x locum

3 , ipfum utique verticem hyperbolae, devenerint. At vero decrefcente 

arcu hyperbolico ar, angulus g-r/x augetur ufque ; et tunc cum, arcu illo ad 

nihilum redado, punda r, x locum a  devenerint, redus ille fadus erit.

Radius igitur CM Curvam ad perpendiculum inRRit. Hoc ed pundum M 
Spirarum ApRs erit. Et R capiatur cw aequalis redae CM erit #3 OppoRta- 
rum ApRs.

p. Velocitas corporis per has Spiras lati in loco quovis p erit ut reda 
Et velocitas in ApRde erit ad velocitatem in alio quovis loco p ut ya ad gv/. 
Namque ex iis quae § y. oRendimus, liquet illam y J redae RS in Rgura io 
aequalem eRe. ER autem RS ut velocitas in loco 1 illius figurae, vel p hujus. 
Praeterea pundo p in M tranRato, punda x, r  transferentur in a, 
aequalis Ret ilii ya.

10. Si e locoyi in altera Spirarum OppoRtarum dato, corpus aliquod fe
cundum redam, quae fpiram ibi loci contingat, juda cum velocitate emiRum 
fuerit, urgentibus utique viribus centripetis, quae rationem inter fe tripli
catae didantiarum contrariam conRanter fervent; corpus illud per Spiram /pc 
delatum gyris innumeris circum centrum c circumagetur ; atque intra cer
tum quoddam temporis fpatium, cujus definiendi rationem mox fumus tra
dituri, centrum illud propius quidem acceRerit, quam pro data quavis dif- 
tantia ; ipfum verd nunquam attinget: at elaplo tempore illo, centrum 
quod franRre ei non licuit, praetergreflum Spiram OppoRtam invaferit, cu
jus dudum fequens, ApRdem ufque w afeendet. Ubi paulatim converfo 
rurfum, centrum verius, isinere per Spiram WLc deferetur, centrumque ut 
ante praetergreRum per fpiram COM ApRdem ufque alteram, M, afeendet. 
Inde rurfum per fpiram AMC deferetur, eafclcmque in perpetuum ibit redi- 
bitque vias.

11. Quadraturam fpatiorum, quae Spirarum de quibus agimus datae par
tes claudant, hac ratione perRcio.

Jam
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.jam ante per analyfin obtinuimus p^ — Hinc D^X— y =  Sudarum

= X — y. Atque haec erit Ruxio areae 3ivD̂ , Rve illi aequalis vci, tura.
V 2̂  — 2̂ y"

' n) Quitura-

in Rgura 10, vel areaej*CP in Rgura illa 6, quam modo lineavimus. Area 

igitur vci,vel/CP ( —  lD^x-y!) fpatio 2^"—  2f/^y\Rve- ^ -

vel aequalis erit, vel eo major minorve dato (Newton. Tab. Curv. I. 
ClaRi iv. Form. 1.) idq.ue quaecunque aRiimpta fuerit diRantia cv, vd c/, 
modo data CM non Rt major, qua utique majori eRe noti licet. Ponatur 
igitur c/  ̂ ipR CM aequalis, ut area /cp in aream MCP tranieat, ct angulus 
cvG (iu fig. 10, &iiii aequalis ouw) redus Rat. Et in Rgura io, capiatur 
cAf redae CM in Rgura fexta aequalis. Tum y" Ret cAf x ucQ,(Rg. io), Rve 
CM x ya (Rg. 6), et Ret cAf x CA (Rg. 10, Rve CM x CA (Rg. 6), reda u- 

tique uw ad nihilum redada. Notae autem 1/2 X redam cc femper Rg- 

niRcant. Area igitur MCP (Rg. 6) fpatio - v̂ CM — cp vel aequalia

vel" eo major minorve dato erit. Fluat y , vel cp, donec ipR CM evaferit ae
qualis. Tum pundo p in ipfum M. tranRato, area MCP in nihilum abier t.

In nihilum etiam fpatium illud
CMx%a

"CT /̂CM*— erb Area igitur MCP fpatio

ido, quod Rmul cum ea. in nihilum abierit, non erit major minorve dato.
^Equalis igitur. Centro igitur c, radio CM, feribatur circulus (Rg. y) qui 
redae c ,  radium cM ad perpendiculum inRRenti, in pundis 0, <? occurrat..
Ad redam em ( —  cBRg. ^applicetur redangulumrz redangulo CMxyaae
quale. In cM capiatur cfl fpirarum radio cp aequalis. Educatur ad per
pendiculum n%, qua: circulo in <& occurrat, et in o? deducatur ad perpen
diculum 'PY. Si pundum p in eadem ipira Rt, in quA ed apRs M, fedor 
fpirae MCP, axe CM radioque cp interceptus, redangulo cz x cY aequalis 
erit: area vero quae inter brachium fpirarum totum MPC axemque Mc ed 
eonclufa,. redangulo czx co r pars illius areae, d loco p centrum ufque,, 
redangulo cz x Yo. Area vero MPC%, ab apRde M. per brachium fpirae 
MPC centrum ufque atque a centro rurfum ufque pundum y brachii oppo- 
Rti, quod a centro pari diRanria cum iplop remotum Rt, haec inquam area 

redangulo cz x co-j-oY aequalis erit: atque fpatium illud omne, quod Spi
rae OppoRtae intus habent, duplum erit redanguli cz x 00.

12. Hinc parte quarta temporis converRouis integrae, per Spiras quo fu- Tempos 
pra § n . expofuimus modo perRciendae, corpus ab ApRde M, per fpiram !n 
MPC delatum, propius centrum c acceRerit quam pro data quavis diRantiA.
Tempus autem quo conRcitur area, quae, a dato fpirarum pundo P initium deiininatur. 
fumens, circa centrum deRnat, erit ad tempus, quo conRcitur area, qua?, ab 
apRde M initium fumens, arca centrum item deRnat, hoc eR ad partem 
quartam temporis converfionis integrae, ut Rnus verfus arcRs ejus cujus R- 
nus ed cp pro radio CM ad radium. Tempus autem, quo conRcitur area, 
quae, ab apRde M initium fumeus, ad radium cp ejufdem fpirae in qua eA M 
terminetur, erit ad partem quartam temporis converRouis integrae, ut co-

fmua



pARsPRtMA. Hnus arcus ejus, cujus Unus eft cp pro radio CM, ad radium. Tempus au- 
cuNBuf̂ ' ^^m, quo conficitur area, quae, ab apfide M initium fumeus, ad puncham w 

fpirae oppoiitae terminetur, erit ad partem quartam temporis converfionis 
integrae, ut furnma radii et finus vcrfi ejus arcus, cujus finus eA c?r pro 
radio CM, ad radium. Atque horum ope facilis erit Temporum aeflimatio, 
quibus conficiantur areae, quae datis quibuicunque fpirarum radiis intercep
tae fint.

Velocitas m Velocitas corporis per Spiras lati in loco quovis v (dg. io), eA
P̂  boiiof ad velocitatem corporis quod, urgentibus eifdem viribus centripetis, cir- 
coaterturcum cumagitur in Circulo, cujus radius cv, ut re&a quae poAit fpatium il- 
CifculP̂  " lud, quo quadratum ex CA exfuperat quadrum ex cv ad redfam ipfam CA.

Occurrat enim va redfae CB in jK. Re&a uo^eA ad redfam, quie poteA fpa
tium illud quo quadratum ex CA exfuperat quadratum ex cv, ut CA ad Cy. 
Nimirum hoc ipfum vult aequatio illa, quam analyfis nobis expromebat,

VQjrr - —  \/cA*— cv*. At vero fi corpus a diAantiis infinitis cecidiA
V^xCV  ̂ ^

At,'ut adeptum eAet in v velocitatem illam quae eA corporis in Circulo ad 
diAantiamcvcircumadli, uo_habuiAet ad ipfam CA rationem eam quam 
CA ad Cjn. Id quod quivis intelliget, qui Propofitionis xxxix. Newtonianas 
Do&rinam perceptam habeat, quique noAram fimul cafus tum Atperioris 
tum hujufce analyfin memoria teneat. Quare illa uct_, quae velocitatem cor
poris per fpiras lati in loco v repraefentat, ad redfam, quae poteA fpatium 
quo quadratum ex CA exfuperat quadratum ex cv, eandem rationem habet 
quam altera u<̂ ,, quae corporis in Circulo velocitatem re Art, ad ipfam CA. 
(EI. v. 11.) Permutando illa prior UQjerit ad hanc alteram ac proinde ve
locitas illa prior in pundto fpirarum v, erit ad hanc alteram in circulo ve
locitatem, ut re<Aa, quae poteA fpatium quo quadratum ex CA exfuperat 
quadratum ex cv, ad ipfam CA.

Tempnra 14. Scriptis Spiris quarum centrum c,apfides M , w (fig.8),fi centro C, radio 
Stelarum " Aribatur Circulus, et a puncto A agatur retAa AF quae circulum illum 
in âiri" " contingat,  ̂et fi fit F pundtum contadtus; velocitas corporis per Spuam lati 
conferuntur m Apfide ipfa M , ad velocitatem corporis in Circulo, cujus radius CM, cir- 
dhu. coa^- cumaAi, rationem habebit eam quam reRaAF adcA. Namque quadra- 
l.;. u n in tum ex AF aequale eA re&angulo /̂ A x A M  (El. 111. 36.) Et hoc re&an-
Cmuhs. gulum eA illud quo quadratum ex CA exfuperat quadratum ex CM (El. II*

6 . )  Re<Ra igitur AF ea eA, quae poteA fpatium quo quadratum ex CA ex
fuperat quadratum ex CM. ConAat igitur propofitum ex fuperiore.

1 5* E foco M exire iutelligantur corpora duo, quorum alterum per Circu
lum, centro c, radio CM fcriptum, Aratur, alterum per Spiras Hyperbolicas 
Oppofitas, quarum centrum c, Apfides M , w ; urgentibus utique viribus quae 
centrum c refpiciant, et rationem triplicatae diAantiarum contrariam inter 
A conAanter fervent. Tempus converfionis integrae per Spiras ad Tempus 
converfionis integrae in Circulo rationem habebit, qua: componetur e ratio
nibus re<Rae CA ad CM , radiique circuli ad partem quartam circuitus. Hoc 
eA, fi circuitus circuli qui radium habet C M , redige p aequalis fit, erit Tem
pus converfionis per Spiras ad tempus converfionis in Circulo ut CA ad I/.

Exponatur
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E:-; ponatur mda r data: cujuivis longitudinis. Sit aliae, qua: ad illam C ues Sc- 
T rationem habeat, quam tempus converiionis per Circulum ad tempus con- 
veriioms per Spiras. Dico illam T ad hanc e  rationem habere eam quam c A 
ad Sint MCH, MCD lectores Circuli Spincque motus initio fimul con- 
tedi, et habeat reda J ad rectam T rationem illam, quam tempus quo con* 
j sciuntur iedores illi ad tempus converiionis integra: per Spiras, Habeat 
autem ; ad aliam redam r, rationem eam quam Ador Spira: MCE ad iec- 
torem Circuh Meo. Defignet denique litera A ipatium illud onme, quod 
Spins Oppoiitue intus habent.

Jam Ratium Aadareamcirculi MWF rationem habet, quae eA redanguli T x   ̂
ad redangulum e  X r. Id enim eiidem plane argumentis oRendi poteR, qui
bus in § to ealus fuperioris oRendimus A efle ad aream circuli vvx ut 
T X  ̂ ud O X n Jani verb f ad y rationem habet, quam Ador lpine MCH - 
ad icdorem circuli MCD, hoc eR, eam quam A? ad CA. Nam velocitates 
quibufeum corpora duo, quorum alterum per Spiras, alterum per Circu
lum feratur, e loco M exeant, funt inter fe ficut redae FA, CA (per § t^).
Et arcus naiccntcs ipirie circ.ulique, ME, Mn, erunt primo quidem inter i e 
lient velocitates ilhe. Sedoribus igitur MCE, Meo nalcentibus prima ra
tio, cum ea iit diu qua? redangulis etiam naitrentibus CMXME, CMXMn 
tR prima, ea erit, qure redis datis FA, CA intercedat. Quae vero Adoribus 
MCH, MCD pruna fuerit ratio, ea quidem, dummodo fiinul conficiantur, 
fbmpcr inter cos manet. Habet igitur, ficut modo aReveravimus, reda r ad 
f rationem illam quam FA ad AC. Redangrdum igitur T x t ad rcdan
gulum e  Xy rationem habet, eam quam redangulum T XFA ad redangu- 
lum O XCA. Sed oReuium cR ipatium A ad aream circv.-li MQF rationem 
habere eam, quam r X f ad e  X Habebit igitur ipatium A ad aream cir
culi MQF rationem eam, quam rcdangulum T X FA ad rcdangulum O X CA.
Atqui ipatium A duplo redangulo ezXo? aequale eR (iecundum eaquie 
nos, § 12, oAendimus). Et area circuli MQF redangulo f/XCM n-quale 
eR (iecundumeaquaedemonRravitArchimedes). Redangulumigitur 2cz x 
os erit ad rcdangulum i^XCM, ut rcdangulum TXFA ad rcdangulum 
e  x CA. Hoc eR, cum reda o? dupla iit reda: CM, rcdangulum 4CX x CM 
erit ad rcdangulum X CM, five 8cz x CM ad  ̂x CM, live denique 8ez ad 

ut T x F A ad O X c A. Quare rcdangulum 8cz X ce ad rcdangulum p x  
ce, Rve c z x c r ,  ad .^ x c e , u t T XFA ad OXCA. Permutando c z x  ce 
ad 0'XFA ut . i .pxcead6)XCA. Rectangulum autem c z xc -  red.mgulo 
CM x ya aequale eR (§ 9 & 11). Erit igitur CM x ya ad T x FA ut x ce 
ad O x c A .  Invertendo TXFAadc Mxya,  u t e x c A  ad ^pxcr.^ Er:t 
autem CM Xya ad CMXFA ut ya ad FA, hoc cR ut CA ad Mo. (secun

dum ca quae ex formula generali, u o j- ' Ripra diiputavimus, pofito

jam c— CM.) Jungatur wo. Triangulae AB, woM, cum angulos ad A et 
o redos habentj lateraque circa angulos redos utrumque icqualia, inono 
inter ih Rmilia erunt. Et CA erit ad CB ut M<3 ad MW. Pernmtaut-n t. A 
ad Mo ut CB, vel ce, ad nw. Rcdangulum igitur CM X ya ent ad redan- 
gulum exi x  FA ut ce ad (EI. v. n .)  uve ut ^  X ce at _/< X Mw.
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26
1 ' A R S ? * I M A . Cum igitur iit T x FA : CM x ya —  e  X CA : ^  x CM,

Atque rurlum CM x ya: CM x F A = ^  X c<?: x ^iw,
ex mquo, erit T ad CM ut e  x CA ad X Mw. Sive cum dupla dt ree- 

CM, erit r ad CM ut 0  x CA ad ^  x cz,r. Quare T x cA erit ad CM x CA 
ut e  x CA ad ^  x CM. Permutando T : O— CA : i Q ^ E .  D.

i6. Hinc d capiatur recta CA aequalis arcui MFO, live parti quarta cir
cuitus circuli cujus radius ed CM, corpus e loco M lecundum rectam quu 
lit ad perpendiculum cum radio CM emiRum, ea cum velocitate quam cafu 
redlo c loco A locum ulque M adeptum edet, converdonem integram eodem 
temporis fpatio per Spiras luas ablolverit, quo corpus aliud in Circulo Mor.

1 P a r s  quarta converlionis integrae per Spiras, hoc elt tempus, quo 
corpus per Spiras ab aplide M centrum propius fuerit delatum quam pro 
data quavis didantia, ad tempus converlionis in Circulo rationem habebit 
eam quam CA ad totum circuli M,7,p circuitum. Nimirum cum lit T : O—  
CA : 3 ,̂ erit 3 r : O— CA

Tempora ea- 18. Cum vero, qualilcunque fuerit redire c A  longitudo, ea temporibus pro- 
S  drnis cen" intercedat, ut lit tempus per Spiras ab aplide M, propiorem ulque data
(rum ui<me qualibet a centro c didantiam, ad tempus converlionis integras in Circulo 
conterantur ut redi a CA ad circuitum circuli Mwp; H redla CA paulatim decrelcat,
Fas tn etreu- ulquedum redlae CM aequalis hat, quo facio velocitas etiam corporis, e loco 
H*. M lecundum redlam quae radium CM ad perpendiculum inddat emilii, pau

latim decrelcet, pundloque A in iplum M tranflato ad nullam plane redige
tur ; tempus ultimum tranllationis de aplide M centrum ulque, per fpiras 
in ipfam redlam M//? ultimo abeuntes, hoc eA tempus calus redii corporis, 
quod e loco M, smila vi inlita praeditum, calum occeperit, tempus inquam 
calus redii hujus corporis, e loco M centrum ulque, erit ad tempus conver
lionis in circulo MWF ut CM ad circuitum circuli M<wo, hoc ed ut radius 
circuli ad circuitum.

Tempora Jr- ip. Tempora denique quibus cafu redlo redlse Mc partas datae ablolven- 
te^o ^  corpus e loco M nulla vi inlita praeditum cadim occeperit, hac ratione 

data Clinias. A pundlo quovis G in redla CM educatur ad perpendiculum redla
lbhamur. GH, quae circulo, centro c, radio CM leripto, in H occurrat (dg.p). E t a pundlo 

n in radium co, qui illum CM ad perpendiculum inddat, deducatur ad per
pendiculum redla HK. Tempus cafbs redii e loco M centrum ulque c erit 
ad tempus callis redii locum ulque G ut co ad cx ; ad tempus autem calus 
reliqui a loco G centrum ulque, ut co ad ox. Haec autem ex eo patent, quod 
ji redla HG lpiris quibulUbethyperboIicis, quarum centrum c, aplides M, 
in pundlo P occurrat; tum 6 ponatur c n  jundiae CP aqualis, edudlaque ad 
perpendiculum II<P, quae circulo MFQ^in O occurrat, li a pundlo <P in ra
dium co ad perpendiculum deducatur <&T: tempus, quo conficietur Spira
rum area quae ab apUde M initium lumens circa centrum c delinat, erit ad 
tempus quo conficietur area, quae ab aplide M initium lumens ad radium CP 
delinat, ut co ad c f  ; ad tempus autem, quo conficitur area ejuldem Ipirae 
a loco p centrum ulque, ut co ad o*y (per ea quae jam  ante oAendimus 
§ 12). Et cum hae Init temporum rationes, qualicunque Spirae lint fpecie 
praeditae, hoc ell, qualilcunque fuerit velocitas corporis per Ipiras lati in

aplide
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aplide M ; puta velocitatem illam infinite minui, ut Spirae, latitudine i. f.- - 
rum induite imminuta, in redam MQjandem abeant. Jam fplris in ree- ^  
tam illam abeuntibus, brachium totumMPC in radium totum Meabit; pars 
brachii MP in radii partem MG ; pars reliqua, a pundlo P centrum ulque, in 
partem radii reliquam, G c .  Tempus tranllationis per brachium M?c abit in 
tempus calus redi e loco M centrum ulque, corporis utique quod, nulla vi 
inlid praeditum, cafumeloco M occeperit; tempus tranllationis per MP 
in tempus calus redii locum ulque G; tempus tranllationis per Ipiram reli
quam, a loco P centrum ulque, in tempus ulterioris cadts redii e loco o 
centrum ulque. Praeterea, pundlo n cum pundlo G conjundto, pundum 
Tf cum pundlo x coibit. Ex quibus facile conlequuntur ea, quae de tem
poribus calus redii modo adeveravimus.

20. Tempus calus redii c loco M centrum ulque, corporis utique quod 
nulla vi inlita praeditum calum e loco M occepent, duplum erit temporis, 
quo corpus, quod a didantiis infinitis cecidit, ex eodem loco M centrum uf- 
que devenerit. Dedgnetur enim tempus primum litera T, tempus alte
rum hac nota 'T. Tempus autem converdonis integrae in circulo, cujus ra
dius CM, dedgnetur litera e  ; unde tempus tranllationis per quadrantem ejus 
circuli dedgnabitur his notis, 30. Erit autem T : e=CM :p (§ 18 hu
jus) ed autem 0 : 3 0 = ^ : ^ ,  et 30 : 'T=fj6 : CM (§1$ calus luperioris) 
exa:quoigiturT :'T — 3;3r= 4 .:2— 1 : 1 . QJE. D.

P A R T I S  P R I M . B  C A S US  T E R T I U S .

JAM vero e loco v , lecundum redtam VG, (dg. 10) majore cum velocitate 
corpus intelligatur emitti, quam ea edet, quacum corpus, viribus centralibus 
eildem lollicitatum, in Circulo ferretur, cujus radius edet cv. Corporh igi
tur, e loco v, lecundum redlam VG exeuntis velocitas major erit, quam 
cafu redlo a didantiis induitis locum ulque v adeptum edet. Unde non
nulli, magni quidem viri, led quibus dur^ loqui minus certe quam nobis 
odiolum erat, velocitatem cam vocarunt, quam in loco v Corpus adeptum 
edet, quod a didantiis, d Diis placeat, plus quam iudnitis cecididet. Ex
ponatur autem redla ej [vid. dg. 11] datse cujulvis longitudinis, cujus ca
piatur pars ^  quae habeat ad datam & rationem eam, quam velocitas cor
poris, circum centrum c per circulum cui radius cv lati, ad velocitatem qua
cum corpus e loco v  lecundum redlam VG projedlum ed. Centro t, radio <=?, 
Icribatur circulus, cui in pundlo n occurrat redla a pundlo ^ad perpendicu
lum edudla. Tum  jundla cv (dg. 10) capiatur c A ejus longitudinis, quae ha
beat ad cv rationem eam, quam ^  ad efl Et manentibus qua: ad Aualyfn 
calius luperioris lineavimus, intelligatur AB redime A aequalis. Dataque CA 
vel AB dedgnetur litera %, data cv litera c, indednita CD literay. Jam e na

tura Curvae BF invenietur DF, ut ante, — Unde DF x —  y — -  x — ;. 

Quarum duxionum fluentes funt, alterius quidem area Curvae BF ad ordi

natam DF terminata, alterius vero Ipatium his notis dedgnandum, " I L  c

^  D 2 igitur
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PAR̂pRtMA. igitur fpatia vel lemper erunt inter le aequalia, vel alterum altero ma- 
j^ s  erit dato. Intelligatur reda CD Auxu continuo inanite augeri. Jam

Ipatium illud r e d a  CD, Avej!', infinite auda, in nihilum ultimo abibit.

Haud item area Curvae DF ad ordinatam mobilem DF terminata; liquidem 
red:c, qu^ polAnt areas Curvae BF, lint ut velocitates corporis calu redo cen
trum c petentis ; quapropter area in nihilum abire nelcit, nili velocitate illa 
ad nullam plane redada. Velocitas autem, quae in dato loco v major fuit 
ea, quam corpus calu redo a didantiis inAnitis locum ulque v adeptum 
edet, alcenlu quidem corporis minuetur ulque; ita tamen ut ad nullam 
nunquam plane redigatur, ne reda quidem CD vel infinite auda. Vires enim 
centrales quicquid velocitatis in corpore cadente excitaverint, illud omne in 
afcendente redinguent.. Quod vero corpus, e loco v projedum, plus habuit' 
quam calus infinitus genuidet, id alcenlus ne infinitus quidem abolere po
terit. Reda igitur CD infinite auda, manebit corpori alcendenti velocitas*, 
quae ad illam, quam in loco v habuit, rationem habebit eam, quam ad 
sA. Ac propterea area DF, pundo D in infinitum abeunte, ejus permanebit 
magnitudinis, quae ad Curvm aream datae ordinatae VL conterminam, ra
tionem habeat eam, quam quadratum ex ad quadratum ex sJ. Hoc igitur

ipatio, quod, Ipatio ^  in nihilum abeunte, areae Curvae remanebit; hoc, in

quam, area illa ipatium ^  lemper exluperabit. LiteraMlignificeturfpatium,. 

Ipatio illi ultimo iuperAiti aequale. Area igitur, ad ordinatam mobilem CD ter

minata, his notiadefignanda erit, : id elf, partibus duabus conflabit

quarm altera dato M , altera Ipatio his notis delignato, aequalis erit. Quare, 

area, quae ad datam ordinatam V L  terminata eA, .his notis delignanda erit,, 

M H o c  eA A capiatur CN, duarum cv, C A  proportione tertia, area Cur

va:, ad ordinatam V L  terminata, aequalis erit Ipatio M dimidia parte quadrati, 
ex CN au&o. Habet autem Ipatium M ad aream illam, ordinatae V L  contermi
nam, rationem eam, quam quadratum ex ad quadratum ex Invertendo. 
et dividendo, dimidium quadrati ex en ad ipatium M rationem habebit eam, 
quam illud quo quadratum ex.tJcxiuperat quadratum exi^ad quadratum ex 
t^. Hoc eA, dimidium quadrati ex CN erit ad M ut quadratum ex ad qua
dratum ex ^  Verum ut ^  ad ita la&a eA OA ad cv. Quare ttt qua
dratum ex ^  ad quadratum ex ita erit quadratum ex CA ad quadratum 
ex cv. Quare dimidium quadrati.ex QN erit ad M ut quadratum ex c A ad 
quadratum ex cv. (EI. v. 11.) Sive propter continuam tribus illis cy, CA, 
cv proportionis convenientiam, ut quadratum ex CN ad quad^tuiReX bA. 
Cum igitur At §CN*: M — CN":cA*, erit Ipatium M dimidium quadratL 
ex CA (EI., v. iy.).Ave M— §4'. Unde tandem area Curvae BF, ad ordina

tam mobilem DF terminata, his notis generaliter.efferendaerit,
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Hinc veniet
AnAHf*!!.

29

Sed ST
, _  f  Unde ST" =  -4 * Unde RT =  ij-—

R ,& u  CA vel majori e&  lkeat quam oa, cujus quadratum duplum f,t 
quadmti .x  uw, velmm.rl, vel e,de..qu.aeqml. ede. Major er,t, C talis 
At angulus cvc, vel ouw, ut quadratum e radi, majus At, quam quod ad 
quadmtum ex ejus anguli ch n u  rationem habeat reR^ CN+ev ad cv = 
Minot, A talis At angulus cvo, ut quadratum e radio minus At, quam quodad 
quadrltum ex eiuslnguli c.Anu rationem, quam mododixi, habeat: 
qualls, A talis At angulus, ut quadratum d radio ad quadratum ex coAnu 
ejus rationem illam iptam, quam c n + c v  ad cv, habeat..

Sit enim R* =  CN +  cv : cv =  CA' +  cv*: CV*. Ex

T.uo": CA* =  CA" +  cv*

R* : coAn. ouw " —  aval: CA .

Sed R- imlln. m wt* =  propter angulum ad vv reRum.
Quare -zuo : CA* —  2UQl: 2UW . Unde CA — 2UW.

At verb A R* majus At,quam ut At R* :coAn.Qgw!'=CN +cv:cv, erit idem - 

R* majus quam ut At R* :coAn! QU^T=2UQL;CA*. Quare et auobmajus,. 
quam ut ellb polAt auol: 2UW*-2U(t:cA*. Quare 2uw* mmus erit quam 
c A", Ave c A* majus quam 2uw*. Et Amili modo A At R* minus, quam ut At 

R * : c^nTliywY — CN-j-cv : cv, oAendetur CA* minus quam 2uw\ 
Primum igitur talis At angulus cvc, ut quadratum e radio majus At, quam: 

quod habeat ad quadratum ex ejus anguli coAnu rationem eam, quam CNj- 
cv ad cv. Ita major erit CA quam ea, cujus quadratum duplum At qua
drati ex uw, et quadratum ex C A  duplo quadrati ex uw majus. Sit ^ redta

duarum cv, VcA* —  2uw* proportione media. __'_______

Itaque 4* =  cv x VGA —  auw", et ^  =  cv* x CA* —  2uw* =  cv* x

CA** —  2UQl-j-2^*.. ___

At vero inventa — . Unde veniet 2U<uX cv* =  CA*J-.

CA* x cv*.. Atque hinc rurAim ^ = 2 c v *  x QF* —  CA*=2%* —  
Er g o ^y — — 2%*+%̂ *.- #

CAm igitur inventa eA R T  —  erit eadem AT —  ^

Hinc calculis Acut in luperiore calu lubduflis,
<7* x y

- 7= ^= = f. Et nr =  — 7 = = = = 1V-M y" — y V M .y . —
veniet =

Harum formularum poAeriore deAnitur Curva %cx, quae proinde in ' 
eodem genere eA ac prior ilia, per cujus quadraturamcaAim lupeyiorem con
fecimus. Data igitur VD, dabitur area avuc ope Tab. 11. CiaAi 4.. Form. 1. 
b relatione nimirum qua: area: ilii cum areli Se&ionis cujuldam Conicae, po- 
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^AE^R'MA-ntione data?, intercedat. Data autem area ?̂VDC, pundtum i ad curvum cor- 
T*HaL-3. poris tramitem, ut ante, dabitur. Aflumptifque diftantiis aiiis, aiia, quot 

quis voluerit, deiinienturCurvru v :n pundta. Q ^E. D.

CO AI POSITIO CASUS HI. PARTIS 1.

[Fig. 12.]

In recta cv infinite producenda capiatur ca ejus longitudinis, quae habeat 
ad redtam CA (fig.io,lineatione ea quam in anaivfi praecepimus definiendam) 
proportionem eam, quam quadratum e recta cv ad quadratum e redta E 
Jungatur CB in fig. io, et in iig. 12, a puncto c in redta ca ad perpendicu
lum educatur ce, qmujundttcciiiiatarqualis. Centro cfemiaxibusca, cf 
fcribatur Ellipfis.

Pundtum v ncn erit extra hanc Elliphn. Nempe cum ea fit reda b, cu

jus quadratum redtangulo cv xVcA' —  2uvr asquaie fit, certe non majus 
erit quadratum ex illa quam redtanguium cvxCA. Non majus igitur 
quam ut habeat ad quadratum ex cv proportionem eam, quam redtanguium 
cv  x CA ad quadratum ex cv habet; five eam quam redta CA ad redtam cv. 
Sed talis fumpta eft redta ca (fig. 12) ut ad eam i!ia CA (fig. 10) proportionem 
habeat eam, quam quadratum ex ad quadratum ex cv. Habet igitur CA ad 
^a rationem eam, quam quadratum ex <5 ad quadratum ex cv. Nom major 
igitur erit ilia CA, quam quae habeat ad ca rationem iiiam quam CA ad cv. 
Invertendo, 11011 minor erit ca, quam ut habeat iiia ad c A rationem eam, quam 
cv ad eandem CA. Illa ca igitur non minor erit quam cv. Pundtum igi
tu r v  non erit extra Eiiipiin. Redta igitur, a pundto v ordinatim ad axem ca 
edudta, Eiiipfi occurret. Educatur vs, &  Eiiipfi in d occurrat. Sumatur 
in axe ca aliud quodvis pundtum x, intra Eiiipfin. Educatur xr ad axem 
ca ordinatim, qure Eiiipfi in r  occurrat. Jungantur cd', cr. Centro c, ra
dio cv, fcribatur circulus. Ejus circuli capiatur fedtor vc^, qui ad fec- 
torem ellipticum acr rationem habeat eam, quam five redtanguium 
cv x  QV̂ , ad quadratum ex CA. Ducatur redta r/, quae Eilipfin in r  contin
gens axi ca in ; occurrat. In redta c/5 capiatur cr, quae ad c/ eam ratio
nem habeat, quam quadratum ex cv ad quadratum ex ca. Si e loco v fe
cundum redtam VG(fig. 10),corpus quodpiam emiffum fuerit, cum velocitate 
quadam, quae velocitatem corporis, motu fuccircum centrum c in diftantia 
cv circulum feribentis, fuperarit ea ratione, qua redta data (fig. 11) fuperet 
datam <^; fi Mc inquam velocitate corpus e loco v, fecundum redtam VG 
emiflum fuerit, feretur illud per Curvam, ejus quam, in fig. 12, pundtum 
p perpetuo tangit, per omnia fimilem et aequalem.

DEMONSTRATI O.

In figura quam ad analyfin ornavimus, capiatur cn duarum cx, cv 111 
% ura modo icripta proportione tertia ; exfiRentibus illis cv utriuique fi-

- - gurae
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gurae inter fe aequalibus. Circulus, centro c, radio CD feriptus, in fig. 10, Courotmo 
curvo corporis tramiti in pundto i occurrat; reliqua vero maneant qme ad 
analyfin Probiematis in hoc cafu lineavimus. Capiatur duarum cv, 
proportione tertia. Erit igitur quadratum ex ca ad quadratum ex ce (fig.
12) ut quadratum ex cv ad duplum quadratum ex jS. Id enim eodem mo
do, atque in cafu fuperiore ufi fumus, oftendi pofiit. Quare in Eiiipfi, il
lud quo quadratum ex dimidio axe, ca, exfuperat quadratum ex cx erit 
ad quadratum ex ordinata xr, ut quadratum ex cv ad duplum quadratum 
cx %.

Rurfum in figura 10, jundta cn occurrat redtae in M. Sumatur y 
duarum exi, /i, proportione tertia. Erit quadratum ex cx(hg. 12) ad qua
druplum quadrati ex y ,  ut quadratum ex cv ad duplum quadrati ex f3 . Id 
enim iiidem plane rationibus atque in cafu fuperiore obtinebimus. Atqui 
offenfumefr quadratum ex ca efle ad quadratum ex c; ut quadratum ex cv 
ad duplum quadrati ex Illud igitur, quo quadratum ex ca exfuperat qua
dratum ex cx, erit ad illud, quo quadratum ex cr exfuperat quadruplum qua
drati ex y ut quadratum ex cv ad duplum quadrati ex j3 ; hoc eft, ut idem 
illud quo quadratum ex ca exfuperat quadratum ex cx ad quadratum cx Xr. 
Quadratum igitur ex xr illud ipfum erit, quo quadratum ex Cf exfuperat 
quadruplum quadrati ex y .

At vero illud, quo quadratum ex cr exfuperat quadruplum quadrati ex y, 
hoc quadrati ex R i (hg.io ) quadruplum eft. Namque, propter continuam 
tribus illis CM,%,y, proportionis convenientiam, quadratum cxy erit ad qua
dratum ex ut quadratum ex % ad quadratum ex CM, five ad duplum qua
drati ex CD. Ut vero quadratum ex % ad duplum quadrati ex CD ita eft il
lud, quo dimidium quadrati ex CA exfuperat quadratum cx RT, ad quadra
tum ex Id enim declarant notse illae quas analyfis nobis expromebat,

RT* == ! cx quibus utique efHcietur ^= 1 % '— RT'] x 2y\ Quadra

tum igitur ex y ad quadratum cx ^ eandem quam illud, quo dimidium qua
drati ex CA exfuperat quadratum ex RT, rationem habet; quadratum igitur 
ex y aequale eft ei, quo dimidium quadratum ex CA exfuperat quadratum ex 
RT. Et quadrato ex n*r communiter addito; quadrata ex y & ex RT fi- 
mul fumpta dimidio quadrati ex CA aequalia erunt. Et quadrato ex y com
muniter dempto, quadratum ex RT aequale erit ei, quo dimidium quadrati 
ex CA exfuperat quadratum ex y. Ac proinde quadruplum quadrati ex RT 
aequale erit ei, quo duplum quadratum ex CA, hoc eft, quo quadratum ex 
cr (fig. 12) exfuperat quadruplum quadrati ex y. Eidem verb quadratum 
ex x r jam ante oftenfum eft aequale. Quadratum igitur ex xr quadruplum 
erit quadrati ex RT. Ex quo efHcitur recta xr, ut in cafu fuperiore, redice 
RT dupla.

Jam vero efle cx, vel ax, ad cn ut cx ad CD, ac propterea redtanguium

a x x rx  ad cD xrx ut cx ad CD, ea iiidem prorfus argumentis obtinebi
mus atque in cafu fuperiore.

Porro ex eo quod xr dupla fit redtae RT, fequetur, ut antE, dimidium
re&angult
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PARsFRtMA.rc^pguH cx X xr, hoc eft triangulum cxr, redangulocx x R T aiquale cite, 
TtRTaus. et Ruxionem trianguliRuxioni redanguli eRe aequalem. Redanguli autem 

m x X R T  latcracx, R T ,  contra atque in caiii illo iuperiore obtinuit, con
trarie Ruunt. Nempe cum RT eodem modo Ruat quo x'*, cujus cR iemiR- 
iis; re d ^  autem xr, cx inEHipii contrarie Ruant. IHis autem cx, RT

contrarie Ruentibus, Ruxio redanguli cx x R T ,  redangulorum cx x RT, 

C X X R T  diRerenthc aequalis erit. Erit autem redangulum C X X R T  ad 

redangulum CD x R T  ut cx ad cn ; id enim eodem medo oRendemus quo 

ante. Sed et redangulum cx x R T erit ad redangulum CD x RT ut cx ad 

CD. Quare cx x R T  —  cx x R T ,  Rve Ruxio redanguli cx x R T ,  hoc eR, 

trianguli exr, erit ad CD x R T —  co x  R T  ut cx ad CD. Sed oRenRim eR 

redangulum ax x xr, Rve Ruxionem ipatii Elliptici axr, eRe ad redangulum

CD x XT, Rve ad duplum redanguli c o  x R T ,  ut cx ad CD. Fluxiones igi
tur trianguli exr ipatiique elliptici axr Rmul Rimptm, Rve Ruxio iedorts

elliptici car ad ipatia illa C D X R i ' —  C D X R T ,  2 C D X R T  Rmul Rimpta, 

hoc eR ad redangula C D X R T ,  C D X R T  Rmul Rimpta, erit ut cx ad CD. 

Fluxio inquam fc(Roris elliptici car ad iummam redangulorum CDXRT, 

CD x  RT rationem habet quam cx ad CD. Redangulorum autem CD x RT,

CDXRT Rimma redanguli C D X R T  Ruxio eR; nempe illis CD, RT eodem 
modo Ruentibus. Nam CD contrario modo Ruere atque cx oRenRim eR. 
ORenRim eR etiam illam RT contrario modo Ruere atque cx. Fluunt igi
tur CD, AT eodem modo, redangulique CD x R T  Ruxio Rimma erit redan-

gulorum CDXRT, CDXRT. Fluxio igitur iedoris elliptici car erit ad 
Ruxionem redanguli CD)( RT, ut cx (Rg. 12) ad (Rg.10) CD.

Ceeterum ex aequatione illa quam analyiis nobis expromebat, RT =

calculis ut in caRi Riperiore iiibdudis, veniet CD x RT X =

DC Xy =  —  ^VDC. (Notis enim DC x y  delignatur —  ^ V D C , Rve areae %VDC 
Rg. 10 decrelcentis Ruxio.) Hoc eR areae EZVDC Ruxio ad contrariam red- 
anguliCDXRT Ruxionem rationem habebitcompoRtam e rationibus, ipatii 

Rve redanguli cv x Q y  ad Rve quadratum ex C A ,  quadratique ex 
cv ad quadratum ex CD. (Contrarias autem eRe areae cvDC redangulique 

CDX RT Ruxiones ex eo patet, quod creicente CD redangulum quoque crei- 
cat, area decreicat, et viciiiim).

Jam vero ex eo quod Ruxio areae avDc ad contrariam redanguli CD x RT 
Ruxionem rationem habeat e quibus modo diximus compoRtam, atque ex 
eo quod Ruxio redanguli CDXRT ad fimilem iedoris elliptici arr Ruxio
nem rationem habeat quam CD ad cx, iequetur Ruxionem areae <?VD<r ad con
trariam iedoris elliptici aer Ruxionem rationem habere quam cv x ow ad

quadratum
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quadratum ex CA. Coniequetur inquam eRe— dvncad ar.-, Rve <rvDrrm,,us.

ad — ac/', ut cv x Qw ad quadratum ex CA. hl enim iiidcm plane argu
mentis probabitur, quibus in caiu iuperiore oRendimus Ruxionibus iimdi- 
bus arere ^vnc et iedoris hypetbohci car rationem eam intercedere, jam 
vero ledorum acr, fer Ruxiones Rmt iemper arquales, ied contraria:. Hoc

eR — acr — ?rr, et viciiiim. Quare Ruxio areae rrvDc erit ad Rmilem lec
toris elliptici rcr Ruxionem ut c v x o y  ad quadratum ex CA. Et cum 
haec data iit Ruxionum ratio, Ruentibus etiam aut eadem intercedet, aut al
tera dato major erit quam pro ldc ratione. (Geom. Flux. Prop, iv.)

Fluat igitur CD, (Rg. 1 o) donec ipli cv evadat aequalis. Jam iedor ellipti
cus (iig.i i)R t cc-S', areaautem ^voc (Rg.10) in nihilum abierit. Quare iedor 
ellipticus rcr dato rc-S" iemper major erit, quam ut habeat ad arcam %VDf 
rationem eam, quam quadratum ex c A ad redangulum cvx QW. Sedor 
igitur 6cr (Rg. 12) ad aream (Rg. 10) live illi aequalem iedorem cir
cularem vex rationem illam habet. Capiatur in Rg. 12, iedor circularis 
vcf, qui ad iedorem ellipticum acS' rationem habeat eam, quam redangu- 
lmn cv x QW ad quadratum ex CA. Fundum ipium R erit ad Curvam, 
quam pundum r  perpetuo tangit: id enim eodem morio probabitur quo in 
caiu fuperiorc. Jam vero cum iedor ellipticus ac$ad iedorem circuli vcf, 
item iedor ellipticus rcr ad iedorem circuli vc^, rationem habeat quam 
quadratum ex CA ad redangulum cv x QW ; idcirco et iedor ellipticus -Scr 
ad iedorem circuli icp eandem illam rationem habebit. Atque hinc effi
citur, ut in caiu iuperiore, iedores circulares vex Rguras decimae et Fcp . 
hujus eRe inter ie aquales. Quare et anguli vex, fcp inter ie Ecquales 
erunt.

Porro oRendeiitur cr, ci inter ie aequales eodem plane modo atque in 
caiu iuperiore. Et iimili argumentatione Curvarum vx, fp radii omnes,
<̂ ui cum primariis illis, cv, rf, angulos Ecquales faciant, oAendentqr inter 
de aequales. Quare Curvae illae per omnia inter ie limites et ecquales.
Q w E .D .

De fp, ^  r/Vf r/ ^
e/ CM/M

§ 1. DEFI NI TI O,  

r  r/ p

2. Capiatur iedor circularis VCN, qut ad EHipieos quadrantem arr ratio- Afymptota?. 
nem illam habeat, quam redangulum cv x QW ad quadratum exCA. Punc
tum CurvEe quod ellipieos verticis iecundi e Rt cognatum, in redaex quae
rendum erit; Rquidem pundo r  in  ̂ tranRato, pundum ^  in N tranRatum 
erit, et radius cp cum illo CN congruet. At verb pundo r in e tranRato,

VoL.IH. * E  reda
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CoA-cHorcE* reRa Ct inRnitd augetur. Quapropter infinite augebitur etiam CP, quae: 
ad illam ct datam rationem habet. PunRum igitur Curvae, punRi  ̂cog
natum, in infinitum abiit; hoc eR, Curva vf infinite quidem protenta. 
reRae CN nullibi occurret, quam tamen propius accedet quam pro data qua
libet diRantia.

3. Si capiatur CM, duarum ca, cv proportione tertia, erit M pundum 
ubi Curva PF axi Eliipfeos ca occurret. DemonRrabitur eodem modo quo 
§ 3 cafhs Riperioris.

diorum cum Radius quifque cp, a centro c Curvam ufque eductus, angulum cum.
CuncA.. curva faciet, qui iimili lineatione, ac in cafu Riperiore ufi fumus, definiatur^ 

Nimirum a punRo Eliipfeos cognato r ad axem ra deducatur rx ordinatim,. 
quae in pun&o d media dividatur. In abfciRa cx capiatur xy, quae habeat* 
ad cx rationem eam, quam (in Rg. 10^ oyv ad cv. J.unRa dy, angulus  ̂
xd^* aequalis erit ei, quo radius cp inclinatur ad Curvam. DemonRratur 
eodem modo atque in cafu fuperiore (vid. § 6 Riperioris.)

ApSJeŝ  j .  PunRum M curvaeApRs erit: demonRratur ad modum § 8  cafus fu
perioris.

6. Radio moliili cp circum centrum circumaRo, et infinite audio, angu
lus inclinationis radii ad Curvam infinite imminuitur; fiquidem puncto ^ 
in N tranflato, punctum r in ipfum verticem fecundum c, punctum x in* 
centrum Eliipfeos tranflatum erit. Unde xd dimidio axi fecundo aequalis 
fadta fuerit; cum illa cx, et quae ad cx.datam rationem habeat.^x, in nihi-. 
Ium abierit.

Concholdum y. Fiat angulus NCM angulo xcv aequalis, et capiatur CM aequalis redae?

Specie CM. Rurfum Rat angulus NC  ̂ angulo ivc^ aequalis, et capiatur cP— cp̂ .
**"*' PunRum 'p erit ad novum quoddam Curvae pf bracilium, quod Afympto-

tam habebit redam CN, Apfidem veropunRtim M. Et fi Rat angulus'vcx 

aequalis* angulo 'vcx, et angulus 'vc^ aequalis angulo 'vc^, et capiatur 

cp — cp^ erit punRum '̂p ad tertium Curvae brachium; quod ApGdem ha

bebit pundum 'M,, Afymptotam reRam CN. Curva igitur Mpf, pro variA.

qu:e EllipRn inter & Circulum v^M proportio interceRerit, varias ipfa fpc- 
cies induet ; quarum hae Rmt fere RmplicifRmae.

Primum quidem, R Eliipfeos ad Circulum, adeoque quadrantis ElHpfeos 
ad quadrantem Circuli, ea Rt proportio, quae quadrati ex e A' ad redangu- 
lum cv x o y , Curvae Rgura erit qualem in 13* fcriptam vides. Qus

brachiis quatuor conRat fecundum communem Afymptotam NX infinite 
utrinque protenRs, ApRdes autem duas habet ad redam illam conRitutas, 
quae brachiorum afymptotam communem ad perpendiculum decuflat.

Si quadrans ElHpfeos ad femicirculum proportionem habeat quam CA* ad̂  
cv  x Qw, Curva Rguram induet; brachiis utique duobus conRans, q u ^ 
tam ApRde quam Afymptota gaudent communi, et Apfidem in. ipfa A- 
fymptota eonRitutam habent.

Sin quadrans Eliipfeos ad Circulum integrum rationem habet quam CA*
ad
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ad cv X o y , Curva brachiis rurfum quidem duobus conRabit, quae ApRde nn.c-ttet. 
et Afymptota gaudebunt communibus, atque apfidem habebunt m Afymp- 
tota eonRitutam. [Vide fig. i j . ]  t^nge tamen diverfa erit hujus Rgura ab 
illa fuperiore; quippe cujus brachia nifi in ApRde communi nufquatn con
veniant, cum hujus brachia tribus omnino pundis. Nodorum autem unus 
ad ipfam Afymptotam erit, dno reliqui aequalibus ab Afymptota diRantiis 
"hinc inde remoti.

Generaliter autem R fedor Circuli, vcx, qui ad quadrantem ElHp
feos rationem habet quam cv x o y  ad CA*, fi ille ad aream circuli to
tius rationem habeat quam numerus ad numerum; Curva brachiis con
Rabit numero definitis, quarum duae quaelibet proximae vel Afymptotam 
vel ApRdem communem habent; ea quidem lege ut Apfidis et Afymptotre 
communio alternis Rat. Nimirum R brachium primum et fecundum A- 
fymptotam communem habuerint, fecundo et tertio ApRs communis erit; 
tertio & quarto communis rurfum Afymptotos, quarto & quinto Apfis; 
atque Rc deinceps. Brachia verb Curvae, ApRdes item et Afymptota: quot 
Rnt, hac ratione cognofcatur. Habeat feRor circularis vcx ad aream to
tius circuli rationem eam, quam numerus M ad numerum w. Numeri vero r,
7%, minimi Rnt omnium, qui proportione cum ipfls conveniant. Si nume
rus w fit impar, Curva tot quidem ApRdes habebit, Afymptotas tot, bis 

tot brachia, quot Rnt in numero 2?% unitates, ct in Rngulis Afymptotis 
ApRdes iingulas habebit conRitutas. Si par Rt numerus w, vel pariter vel 
impariter pari eRe ei liceat. Si impariter par Rt numerus ???, jam Curva 
totidem habebit brachia quot in numero w, ApRdes autem totidem, toti
dem item afymptotas, quot in dimidio w unitates; et ApRdes Rngulas in 
filiculis Afymptotis conRitutas. Si pariter par fit numerus w, Curva bra
chia quidem, Rcut ante, totidem habebit quot funt in numero M ; ApRdes 
totidem quot in dimidio w ; Afymptotas autem haud plures quam Rmt in 
quadrante numeri ?n unitates. ApRdes autem in r effis cotiRitutae erunt, a 
Centro ad perpendiculum cum Afymptotis eduRis. Quod R feRor circu
laris vcN, qui ad quadrantem Eliipfeos rationem habeat quam cv x oy 
nd CA*, nullum areae totius circuli commenRim accipiat, five ad cani nul
lius numeri ad numerum rationem habeat, innumera erunt Curvae brachia, 
innumerae etiam ApRdes et Afymptotae. ApRdum autem ct Afymptotarum 
communionem brachia Curvae alternis fempef accipient.

8. Ad quadraturam partium Curvae fp, quae radiis poRtione datis inter- QttaJrahfa

ceptae Rnt, analyRs hanc aequationem expromebat; . Hinc Mipticaru:*..

D3 xy —  - = ^ 4 =ry. Area igitur icv (Rg. 1 o ), vel ref (Rg. 12) ( = xj-;)

fpatio ^  Va^*y*- L '— -J, vel aqualis erit, vel eo ma

jor minorve dato (Newton. TA3. Curv. I. ClaRi iv. Forni. !.) idque qna- 
lifcunque aRiimpta fuerit diRantia cv (Rg. 10) vel cf (Rg. 12), modo data 
CM non Rt minor. Ponatur igitur cf (Rg. 12) ipR CM aqualis, ut ft !- in 
aream MCP tranfeat, et angulus CVG in Rg. 10 reRus Rat. Tum Rct 
tM x  UQ, et ^  Ret CM x  CA. Notae autem ^/2 x ̂  redam ce femper f g-

 ̂F 2 niRcaut.



CoNcHoroEsTtiRcanf. Area igitur MC? fpatio — CM* vel aequalis, vel eo"

major minorve & to erit. Fluat y vei cp, donee iph CM evadat aqualis. 
Tum  pundto p in ipfum M tranflato, area MCP in nihilum abierit. In nihi

lum etiam Ipatium illud ^ -̂ % 'cp' —  CM\ Area igitur MCP lpatio ifto,

quod fimul cum ea in nihilum abierit, non erit major minot ve dato. yE- 
qualis igitur. Centro igitur c radio CM (vid. hg. 16), Icriba-nr circulus, 
qui redtae Cf in punctis o, c occurrat. Ad redtam cp applicetur redtangu- 
lum ez redtangulo CMX uo, aequale. Circulum modo lcriptum in puudto 
M redta MU contingat. In illam nn, a circuli centro c, deducatur eft ra
dio Curvae cr aequalis. Et a pundto n  in redtam o? ad perpendiculum 
deducatur I l f . Sedtor curvae MCP redtangulo cz X c f  aequalis erit. Qt̂ ae 
autem brachio Curvae Mpf et Afymptotacjus CN, infinite protenfis, axeque 
CM interclufa eft area, ea quidem infinita erit.

Temporario- p. Tempora, quibus conficiuntur fedtores quilibet Curvae, MCP, Mcf, qui
ch^ibus Ei- axe cM communiter incipientes ad radies cp, cf terminantur, erunt in-
tipticis. ter fe ut tangentes arcuum, quorum CP, c f funt iecantes pro radio CM.

Corpus autem ab apiide M, vei alio quovis pundto hcmiflum, per brachium 
infinitum in ipfam afymptotam ne infinito quidem tempore devenerit.

io. Corpus igitur, quod per harum Curvarum aliquam feratur, ad punc
tum unde primum emifliim fuerit, vel quod lenit i praeterierit, nunquam re
dibit. Neque ex alio Curvae brachio in aliud traniibit, nifi forte a dato 
brachii alicujus pundto itaemidum fuerit, ut verius apfidem curfum faciat.- 
Ita enim apfidem illam praetergreff um per brachium alterum deferetur, euh 
cum primo apfis illa communis eft.

Velocitas 11. Velocitas corporis per Curvam lati, in loco quovis v (fig. 10) eft ad 
Conchoidlbus ^^^citatem  corporis, quod, urgentibus eifdem viribus centripetis, circum- 
HUpticis. * agitur in circulo cujus radius cv, ut redta quae poffit quadrata ex CA, cv 

fimul fticnpta ad redtam ipfam CA. Demonftrabitur eodem modo quo § 13; 
cafus fuperioris.

12. Si centro c, radio CM,.fcribatur circulus (fig. i?) qui redta: cr, quae 
radium CM ad perpendiculum infdat, in o occurrat; velocitas corporis per 
Curvam lati, in apfide M, erit ad velocitatem corporis in Circulo, cujus r a 
dius CM, circumadti, ut AO ad CA.

Tetnpoca 13. Tempus tranflationis ab Apfide M ad locum quemvis Curva: pad tem- 
P^s converdonis integrae in Circulo, cujus radius CM, rationem habebit corn

i s  LHipticss potitam e rationibus tangentis areds ejus circularis, cujus fecans e ft cp pro 
conferuntur radio CM, ad integrum circuli circuitum, redtaeque CA ad redtam CM. 
rlbus conver- ^  Centro c in redtam Mil, qua: circulum in II contingat, deducatur cH 
fionum in illi cp aequalis. Et a n  in diametrum oc demittatur ad perpendiculum 
Circula yedta n f . Exponatur redta T dat^e cujuRis longitudinis. Sumatur alia e, 

quae ad illam T rationem habeat, quam tempus converdonis integrae per 
circulum, cujus radius CM, ad tempus tranflationis ab apdde M in locum 
p per Curvam. Circuitus autem circuli, cujus radius CM, aequalis dt redtae 

Dico T ad O rationem habere eam, quae cempodta eft e rationibus rec-
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?ae c f  ad p, redtaeque c A ad CM : dve eam, quam redtangulum c f  X CA ad 
redtangulump x CM.

Nam primum quidem fedtor curvae MCP ad aream circuli, cujus radius 
eft CM, rationem habebit eam, quam redtangulum T x A0 ad redtangulum 
e  x AC. Id enim eifdem plane rationibus eHtciatur, quibus in cafu iupe- 
riore oitendimus, aream illam omnem quam Spirae intus habuere, ede ad 
aream circuli cujus radius CM, ut redtangulum T x AF ad redtangulum 
e  x CA. Jam vero fedtor Curvae MCP aequalis eft redtangulo cz x c f  (per 
§ 8 hujus). Et area circuli, cujus radms CM, dimidium eft redtanguli 
P x CM (per ea quae demonftravit Archimedes). Redtangulum igitur cz X 
c f  erit ad dimidium-redtanguli/<XCM, dve ad redtangulum j^x cM , ut 
redtangulum TXAO ad redtangulum O X C A .  Sed propter redtangulum 
cz x c? redtangulo CM x uojrquale (ita enim fadtum eft) erit cz ad uoj.it CM 
ad cr. Quare redtangulum cz x c f  erit a^  redtangulum uoj< c f  ut redtan
gulum CM ad redtangulum X cr. Permutando redtangulum cz X c f  
erit ad redtangulum 1/>XCM ut redtangulum uo jx cf ad redtangulum 
^  x cr. At vero redtangulum cz X c f  ad redtangulum jjp x CM, ut redt
angulum TXAO ad redtangulum OXCA. Quare redtangulum uoj<cf 
ad redtangulum tpxcr  ut redtangulum TXAO ad redtangulum O X C A .  

Permutaiido, redtangulum uoj< c f  erit ad redtangulum T x AO ut redtan
gulum x cr ad redtangulum e  x CA. Invertendo, redtangulum T x  AO 
ad redtangulum uoj< c f  ut redtangulum 0  x  CA ad redtangulum 1^ X cr.

Praeterea jundtis OM, ow , redta uojid AO rationem habet quam CA ad

MO ; fecundum ea quae e formula generali, uoj= fupra difputavi-

mus, pofito utique r — CM. At vero CA ad MO rationem habet quam Cf 

ad MW. Id enim eodem modo probare liceat, quo in cafu fuperiore proba
vimus CA efte ad MF ut cr ad Mw. Quare uo^gd AO rationem habet quam 
cr ad Mw. (EI. v. 11.) Quare et redtangulum uo^x c f  ad redtangulum 
AO x c f  rationem habet quam X Cf ad x Mw, five ad^ X CM. Cum igi
tur fit T x A o  : c f — e  x C A : cr, atque rurfum uoj< c f  :c f x AO

=  1^ X Cf : p  X CM ; e x  aequo erit r ad c f  ut e  x CA ad p  X CM. Qiiare 
et redtangulum T X C A  erit ad redtangulum c f  XCA, ut redtangulum 
@ X CA ad redtangulum ^  x CM. Permutando,, erit T ad e  ut c f  x CA ad 
^  xcM. Q ^E. D.
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JAM vero in hg. 10, reliquis ut in cafu fuperiore permanentibus, angulus " 
CVG talis fit, ut quadratum e radio ad quadratum ex cohnuejus anguli illam 
ipfam rationem habeat quam CN+cv ad cv. Itaque redta CA aequalis erit ei, 
cujus quadratum duplum fit quadrati ex u w. Quadratum igitur excAduplum 
erit quadrati ex uw, five duplum ejus quo quadratum ex uojxfuperat qua
dratum ex ow. Quadratum igitur ex CA, duplo quadrati ex qw audtum, du

plo quadrati ex uojequale het. Hoc eft %*+2Q y*=:-^r— * ^ f 4-
2P o y ^
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PARsPuMA. 2 c *o y \ Hve -j- ^  -1- Unde rurAnn 2 ^  =  et ^  —

Q p A R T P S . * _________________ __

Cum igitur inventa eA RT— , erit eadem RT— Unde

2RT =  CB. Quare D  ̂—  ^  ; hoc eA, cum At et CB —  ./2 x %

I ,  -T^ C V ' x /  C V 'x < ?— ^ .  E t DC =  = ---— .
y x C B  ^

Data igitur CD, dabitur Ador circularis vex per quadratum Curvy, cujus

ordinata his notis deAgnatur, ^  x exAAente abAiAa V D . Dato autem lec

tore vex, pundum 1 ad curvum corporis tramitem, ut ante, dabitur. AA 
iumptilque diAantiis aliis, alia, quot quis voluerit, dehnientur Curvae vix 
punda.

COMPOSITIO CASUS QJIARTI PARTIS PRIMAL

In redA cv Ag. 18, capiatur diAantia quyviscD. Capiatur CM, duarum 
CD, cv proportione tertia. Circuli, centro c radio cv feripti, capiatur Ador 
vc^, dimidio re^tanguliMvxcAmqualis. Quod ita Aat, fi capiatur arcus 
v ,̂ qui habeat ad redam M.v rationem eam quam data CA ad radium cv, 
et jungatur c^. Denique capiatur cp redae cn aequalis. Si corpus e loco v 
Acundum redam VG ea cum velocitate, quam fupra poluimus, emiHum fu
erit, per Curvam feretur ejus quamjpundum P perpetuo tangit per omnia 
dimilem et yqualem.

D E M O N S T R A T I O .

Fluxio Adoris vep redangulo MVXicA aequalis eA. Cum verb CD At 
ad cv ut cv ad CM, redangulum CM x CD quadrato ex cv aequale erit. 
Bed datum eA quadratum ex cv, propter latus cv datum. Redangulum 
igitur CM X CD datum ; cujus tamen latera, CM, CD, fluunt. Omnino igitur

contrarii illa fluunt ; atque ea quidem lege, ut redangula CMXCD, CM X 

—  CD, Ave CM X VD, femper Ant inter A yqualia. Erit igitur CM : VD 

ut CM : CD. Redangulum igitur CM x fCA erit ad redangulum v o x  fCA 

ut CM ad eo. Sed propter datam cv, fluxiones CM, MV erunt inter fe ae- 

, quales. Redangulum igitur MVxfCA redangulo CMX lCAyquale erit.

Quare Mv xIcA, hoc eA, fluxio Adoris vc^, erit ad v n x  1CA utcM ad 
CD. Jam in Agura quam ad analyAn ornavimus, ponatur CD aequalis ipA 
CD hujus, exAAentibus etiam illis cv A gurae utriufque inter fe aequalibus; 
et manente reliqua omni iAius Agurac lineatione, re^ta Dc habet ad fcA ra
tionem eam quam quadratum ex cv ad quadratum ex CD. Id enim AgniA-

cant notae illae, quas analyAs nobis expromebat De =  ^  ̂  hoc eA

. 3  ^ DC—

Dc — CA.  Quare et redangulum D e x v D ,  hoc eA Auxio areae ^VDr, ConfonT:#.

erit ad redangulum jCA x VD ut quadratum ex cv ad quadratum ex CD,
Ave u t reda CM ad redam CD. Atqui oAenfa eA fluxio Adoris vc^ efle ad

idemredangulum ^CA xvnutcM ad CD. Fluxiones igitur areae ^VD rA g.  10 
Adorifque vep Ag. 18 inter A aequales erunt. Quare et Ruentes vel aequales 
erunt inter A, vel altera alterA dato major. Fluat CD ut ipA cv aequalis Aat.
Jam area %VDc in. nihilum abierit. Et in nihilum etiam Ador vc/v Pundo 
enim D in v tranflato, ut yquales Ant CD, cv, aequales Aent etiam CM, 

cv ; pundum igitur M cum ipfo v coierit, et reda MV in nihilum abi
erit. Quare et arcus v^, qui ad illam MV datam rationem habet, in ni
hilum etiam abierit; et cum illo Ador vc^. Area igitur 4VDC Adorque 
vc^, cum Amul in nihilum abierint, dato utique haud differenta Ernnt igh 
tur inter A aequales. Quare et Ador vex Ag. i o Adori vc^ Ag. 18 aequalis.
Radii autem cv inter A aequales.. Anguli igitur vc^, vex inter A aequa
les. Sed et cp, ci inter A aequales (ex conArudione). Et Amili argumen
tatione Curvarum v^, vx radii omnes, qui inter A Ant aequales, angulos 
cum primariis cv aequales facient. Curvae igitur illae per omnia inter A hu
miles &r aequales Amt.. QJE. D.

vp,
c/ cv/H per r/r-

ca/ay ro ^rr^ /r ..

1. Si capiatur arcus vi redae CA aequalis, et jungatur ci, reda ci Curvy Afymp-otM.'. 
Afymptotos erit. Cum enim, propter aequales vi, CA, At arcus vi ad rec
tam cv, ut reda CA ad cv (ex conArud.) et e natura Curvae, arcus etiam v^
ad MV ut CA ad cv, erit arcus vr ad redam cv ut arcus îS ad redam Mc.
Pundo igitur in 1 tranflato, pundum M cum ipA e ultimo coierit, rec
taque CM in nihilum abierit. Et cum in omni Atu pundi ̂  redangulo 
CMXCD fua conAet magnitudo, nempe ut quadrato ex cv aequale At, 
pundo ^  in 1 tranflato, redaque CM in nihilum abennte, reda CD, atque 
huic aequalis cp,inAnitaAet. Q ^EiD .

2. Radii curvae angulorum; quos cum afymptota ipA Aciunt, rationem 
inter A contrariam gerunt. Cum enim At arcus iv ad c v ut arcus v^ ad Mv,. 
erit arcus 1̂  ad redam CM ut arcus iv ad cv (EI. v. 11.). hoc eA ut CA ad 
cv. EA autem CM ad cv ut cv ad CD vel cp. Quare ex aequo erit i^:cv=
CA  : cp. Redangulum igitur fiib radio cp arcuque ip aequale eA dato 
redangulo cv x CA. Ac proinde radii cp, arcuum 1^, Ave angulorum ic^, 
contrariam inter A rationem gerunt. Q^JE. D.

3. Curva v^ gyris innumeris centrum cingit; quorum ardifAmi, licetSp!raArchi-- 
per centrum nontranAant, propius tamen illud accedunt quam pro d a t A ^ ^ ^ " '  
quavis diAantia. Nimirum haec eA Spira illa, quam, propter  ̂contrarias il
las radiorum angulorumque rationes,.nonnulli jure optimo Archimedex re- 
ciprccamvocarunt.

4, De*
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. 4. Decrcfcente radio mobili cp, angulus, quo radius ad Curvam inclina
t u r  feiibm augetur. Radioque illo infiibt^ imminuto, anguius ille ultimo 
redo requalis et i t : quad fcibcct Curva apddem in ipfb centro haberet con- 
ditutam. Nam radius edad linum anguli illius, quo CP ad Curvam incli

natur, ut Rs ad ST ; hoc cd, ut -j-y" ad -  , live ut VcA'-j-cp^ ad

X
CA

hoc ed, cum C2 X  quadrato ex C A  aequale lit, id enim fupra of-

tendimus, ut VcA'-j-cp^ ad C A . Decrcfcente igitur cp, minor fit ratio ra
dii ad dnum illum, ac proinde angulus ipfc major; donee ilia cr in nihi
lum abeuntc, ratio radii ad dnum in ipfam aequalitatem abierit, et angulus 
in redii amplitudinem creverit.

Si in re {)rodudla capiatur pundum 7r, pari didantia atque ipfum ? a 
centro remotum, led in partes contrarias, erit pundum ?r ad Curvam, Cur
vae vpc per omnia dmilem et aequalem led dtu cotitrario, quae rectam ic 
produdam adymptotam habet. J lae Curvae unius quidem dgurae bracilia 
lunt oppodta; et Spirae Reciprocae Oppodtse haud itiepte dicendae dmt.

6. Si corpus e loco v, iccundum redam vo , ea cum \*elocitate emiffum 
fit, ut per Spiram VP deferatur; dato quodam tempore, cujus fpatium qua 
ratione dedniatur mox docebo, propius quidem centrum accederit quam pro 
data quivis didantia. Elaplo auttmi tempore illo, Spiram Oppodtam in
valent, cujus ductum fequens neque infinito tempore in Alyniptotam a* 
deveniet; quam tamen propius accedet quam pro data quavis didantia; ne
que in Spiram vrc, per quam primum delata ed, unquam redibit.

7* Quadraturam partium Spirarum, quae radiis podtione datis interceptae

dnt, ope hujus aequationis ablolvimus, quam analyds expromebat^ L  —

— — 1?. Hinc enim duxio areae ^vn  ̂ dg. .10, dve fedoris fpirarum
y^xv^.^

vcp=rD^xvD =  ̂ x v D . Quamobrcm ff uentes vep, fcAXVD vel aequales 
funt inter fe, vel altera altera dato major. Fluat CD, donec ipd cv aequalis 
dat; jahi pundo D cum ipfo v coeunte, recta vn in nihilum abierit. Reda 
autem vn in nihilum abeunte, area <svD̂ , atque una cum ea fedor vep, in 
nihilum abierit. Haud igitur dato differunt quae fimul in nihilum abierint. 
Erunt igitur inter fe aequalia, Sector inquam Spirae vep (patio fcA x VB 
Aequalis erit.

Hinc fpatium illud omne, quod Spirae vpc infra locum v centrum ufque 
intus habent, hoc inquam fpatium rectangulo pCA X cv, dve fedori circulari 
icv, inter pundum v &  A^mptotam Curvae, aequale erit. Spatium illud 
omne, quod Spirae Oppodtae vie, t^rc intraioca V, v, quae aequaliter a cen
tro hinc inde dnt remota, intus habent, hoc inquam fpatium rectangulo 
CA x cv , dve duplo fedoris circularis icv, aequale erit.

Et d capiatur cd— err, fpatium illud, quod Spirae Oppodtae inter loca v, 
%- intus habent, =  § CA x vd.

,8. Hinc tempus, quo corpus per has Spiras latum Pedorem vep abfol-
verit
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verit erit ad tempus, quo e loco v didantias a centro devenerit dat& quavis SrnA *R-
minores, ut VD ad cv. Idem vero tempus erit ad illud, quo d dato loco 
cmiilum ad oppodtum v corpus tranflatum fuerit, ut vn ad zcv.

p. Velocitas corporis per has Spiras lati, in loco quovis v, erit ad veloci-VdocitMtny 
tatem corporis, viribus eifdem circulum, radio cv, circum c feribentis,ut reda 
quae podit quadrata ex c A , cv dmul iumpta ad rectam ipfam c A  : hoc eft, 
d circulus, centro c, radio cv feriptus, occurrat radio, qui illum cv ad per
pendiculum infidit, in pundo o, jungaturque AO, ut Ao ad CA. Probanda 
iunt haec, iiidem argumentis quibus § 11 & i 2, cafus luperioris.

10. Sedores Circuli VvO Spira^que Vv, qui motu corporum aequali tern-Tempotamo- 
pore condciuntur, erunt inter fe aequales. Et qui funt aequales aequali tem- oppothî ''"' 
pore condcientur. conferuntur

SintvcN, vep fedores, Circuli ille, hic Spirae, qui aequali tempore c o n -^ ^ P ^ * *  
dciuntur. Dico areas vcN, vep ede inter fe aequales. A centro c in rec-jiontun ^  
tam vo, quae Spiras in pundo v contingit, deducatur ad perpendiculum 
reda C G . Sedor vep ad fedorem vex, qui aequali tempore conficitur, ra
tionem habebit, quae componitur e rationibus velocitatis corporis per fpiras 
lati in loco v ad velocitatem corporis in circulo VvO circuma&i, redaeque 
C G  ad redam cv. Nam haec erit nafcentium prima ratio, et quae nafcen- 
tium prima fuerit, ea femper inter illos manebit. Id enim eifdem argumen
tis, quae in § 1 o cafus primi ufurpavimus, probandum erit. Velocitas autem 
corporis per Spiras lati, in loco v, ad velocitatem corporis in Circulo VvO cir- 
cumadi rationem habet quam A o  ad C A  (§ fo hujus). Quare (edor (pira 
vep ad fedorem circuli vcN rationem habet, quae componitur e rationibus 
redae A o  ad C A  redaeque CG ad cv. Sed propter angulum evo angulo 
oyw (dg. 1 o) aequalem, angulofque etiam ad G , w aequales, quippe quo
rum uterque redus eft; triangula C V G , ouw erunt inter fe fimiiia, et ce 
erit ad cv ut ow ad o y ; hoc ed, fecundum ea quae in § 4 oAendimus, ut 
CA ad Ao. Ratio igitur qum componitur e rationibus redae AO ad C A  me
taeque C G  ad cv, ea componetur e rationibus redae AO ad C A  redaeque C A  ad 
A O . Sedor igitur fpine vep ad fedorem circuli vex rationem habet eam, 
quae componitur e rationibus redae A O  ad C A  redaeque c A ad A O . Sed haec 
non alia ed atque ipfa quidem squalitas. Erit igitur fedor vc? fedori vex 
aequalis.

Rurfiim d aequales funt fedores vep, vex, dico eos sequali tempore con
fici. Sit enim ven fedor quidam circuli VvO, qui aequali fempore conficia
tur atque fedor fpirarum v ep ; cui proinde iile aequaiis erit, fecundum ea 
quae modo odendimus. At verb fedor fpirarum vep fedori circulari vex 
aequalis ed : fic enim pofuimus. Sedores igitur circuiares vex, vcw iti
ter fe aequales. vEqualibus igitur temporibus conficiuntur (Prop. 1. Lib. i. 
Priticip,) At vero vc# tempore ejus aequali, quo fedor fpirarum VCP, con
ficitur. Quare et alter vcy tempore conficietur aequali ejus, quo fedor fpi
rarum vep. QJB. D.

11. Sint V, v Spirarum Oppofitarum loca a eentro aequaliter remota. 
Tempus trandationis de loco V m locum v per Spiras ad tempus converfio- 
nis integrae in Circulo, cujus radius cv, rationem habebit eam quam dupia 
CA ad totius circuli circuitum.
. VeL. IIL ^  F Spatium



PARsPmMA.
CASU8

rtn.

43
Spatium illud omne quod Spirae Oppofitae inter loca V, v intus Ha

bent, duplo ieAori circulari vci aequale eA (§ ^ hujus). Tempus igi
tur tranflationis de loco V in v per Spiras aequale eA ei, quo corpus, quod 
per circulum feratur, confecerit duplum fedforem vci (§  io hujus), 
Ac proinde tempus tranflationis de loco V  in v per Spiras eandem ad tem
pus converlionis integrae in Circulo rationem habet, quam tempus, quo 
corpus in circulo confecerit duplum fedforem illum ver, ad tempus cotiver- 
flonis integrae; five eam, quam duplus fedfor vci ad aream totius circuli,. 
Sed duplus feAor vci ad aream totius circuli rationem habet eam quam du
plus arcus vi ad totum circuitum; hoc eA, cum arcus vi reAae CA fa6fus 
fuerit aequalis, eam, quam dupla CA ad circuitum circuli VvO. Tempus 
igitur tranflationis de loco V in vper fpiras ad tempus converlionis integra: 
per circulum VvO rationem habet eam, quam 2C.A ad circuli circuitum. 
Q J L  D.

D E V r R I B U S
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RELIQUIS (in fig. io ) manentibus quae prius pofita funt, puta talem efle an^ 
gulum C V G , ut quadratum e radio minus fit quam quod ad quadratum ex co* 
finu ejus anguli rationem habeat, quamcN-j-cv ad cv.. Ita C A  minor erit 
quam re<Aa, cujus quadratum duplum fit quadrati ex u.w. Quadratum igitur 
ex CA minus erit quam duplum quadrati ex, uw . Sit ^ redfa duarum cv^ 

V 2 UW*— CA* proportione media. Ita erit ^* — cv x V ^ u w * — CA*. Et 

^ =  CV* X 2UW*— C A * — C V * X 2UQ*;— 2 Q^V*—  C A * .

At vero inventa Unde veniet 2UQ^xcv* — cA^-b

^A* X  c v \  Atque hinc rurfum ^ = C A ^ — 2 CV* x Q w * — y — 2y \

Cum igitur inventa eA RT —

e t  2R T  — ------------,

CV'xf*

* . ,
erit eadem R T  —

Hinccalculisut ante fubdudis, veniet n%—  — — E tu r — -

Curva igitur, cujus ordinata eAne, in earum genere eA per quarum qua
draturas cafum fecundum et tertium abfolvimus, et fimilem quadraturam 
ipfa lubitura eA ;. et per hujus quadraturam* non modo pundhim i Ad et, 
alia dabuntur, quot quis voluerit, Curvae vix  pundla.-

C O M B O S t  T I O C A  S U S Q^U I N T  F. 

hi reAa cv infinite, A id opus fit,producenda (Hg^ip), capiatur ca ejus lon*- 
gitudinis,quae habeat ad redfam c A (lineatione ea quam m analyfi praecepimus 
definiendam) rationem eam, quam quadratum e recMcv ad quadratum e redtA 

Jungatur cs, fig. rc . E t a pundto c, Hg.ip, ad perpendiculum cumredta ca 
educatur ce, quae redtae CB fiat aequalis^ Centro c, femiaxibus tranfverfo qui
dem ce, Acundo cd, Aribatur Hyperbola. Huic hyperbolas redba, a punAo v 
ad axem fecundum ca ordinatim edu&a, in <S* occurrat, j ungaturque c6*. Sû -

niatur
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'matuf in axe ca ahud quodvis pundum x . Educatui x f  ad ax$m ca or- C&MWT  ̂
dinatHT), qua: hyperbolae m r occurrat. Jungatur cr. Centro c, radio cv,
Anbatur circulus. ^us.wculi capiatur AAor v ^ ,  qui ̂ d &A.mm hyper^' 
holicum, rcr, rationem habeat eam quam y', Ave reAangulum cv x oy, ad
quadratum ex CA. Ducatur -reda rF, quae hyperbolam in r contingens axi 
ca m # occurrat. In reAA ĉ ;capiatur cp, quae ad cf eam rationem habeat, 
quam quadratum ex cv ad quadratum ex -ca. Ri ^ loco v fundum ree-, 
tam VG (hjg. io), corpus quodpiam emiAum fuerit, cum velocitate quMam, 
qu$ velocitateni corporis, motu fuo circum centrum (C ad diAantiam cv cir
culum Aribentis, ei ratione Aperarit, qua reda data J(im6g. r i) fupemt 
datam ^ : A cum Mc inquam velocitate corpus ^ loco v fecundum redam 
VG emiAum fuerit, Aretur illud per Curvam, qus quamyun&umy in 6g, 
aq tangit, per omnia Amilem & aequalem. ' . -

D E M O N S T R A T I O .

In Aguraio,quam ad analyiinornavimus, capiatur diAantiacD,duarumcx, 
cv Agurae modo feripne, id eA, ip", proportione tertia; cxAAentibus utique 
iliis cv utriuique Agurae inter ie aequalibus. Jam redam xr redae RT 
dujilam eAe, id Amilitcr plane ac in caAAcundo & tertio oAcndendum.

Tum etiam cx die ad cn ut cx ad CD. Unde iequetur etiam reAangulum

cx x X' , hvc Auxionem i^iatii hyperbolici rt:xr,eAe ad reAangulum CD x xr 
ut cx ad eo. Rurfns fluxionem trnuiguli exr Auxioni reAanguli cxxRT 
aequalem die, id quoque licut ante patet. Unde eiidem jtlane argumentH

ac ante ellicictur, fluxionem trianguli exr eAe ad rcAangula-CDXRT, 

CD x RT limul fumpta ut cx ad CD. Sed fluxio fpatii hyperbolici ^exr ad 

reAangulum cn x xr, five act) x RT, oAenfa eA rationem habere quam cx

a d e o .  Quare Gxr— ccxr, hoc eA— t;cr:CDXRT—  CDXRT=cx:cn. 
Hoc eA, AuxioicAoris hyperbolici rcr ad contrariam reAanguli CBXRT 
fluxionem rationem habebit eam, quam c x  ad CD. Aream autem hyper- 
bolicam  ^cr atque reAangulum cnxRT modis contrariis Auere, mde patet, 
quod area hvperbolica ccr eodem modo Ruit quo reda cx ; reAangulum 
autem  CD X R-r eodem modo quo reda cn : primum emm exigit liypcroola-

n atu ra ;  a lterum , aequatio illa RT XCD=r^L^d-. ReA^ autem cx, co, 

-qute datu m  fpatium comprehendunt, modis mter fe contrariis Auunt.—

Jam verochm ex eo quod At RT =  '^niat R r X cD -  J — - .

erit RTXCD =

. f C V *  _  . V D .
.UmJeRTXCDX^y "

TRtionem habebit compoAtam e ratiombu#lpa M y q ^
bv .J ouxdr.mm cx cn. Jam veri, ex eo s-Ma .
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.contrariam reRanguli AT X C D  Ruxionem rationem habeat ex quibus modd 
diximus compofitam; atque ex eo quod fluxio reRanguli AT x CD ad con
trariam ARoris hyperbolicifcr (in fig. ip ) fluxionem rationem habeat, quam 
CD ad cx ; efficietur ut ante fluxionem fpatii %VD<r ad fimilem ARorishyperbo- 
lici fluxionem rationem habere eam, quam cv x ow ad quadratum ex CA. 
Unde rurfum Aquetur ARorem hyperbolicum rcr, dato rc6* majorem effe 
quam ut habeat ad <ivDf, five ARorem circularem vcx, rationem eam quam 
quadratum ex cA ad reRangulum cv x ow. Habebit igitur ARor hyper- 
bolicus & c  (fig. ip ) ad ARorem circularem vcx (fig. io ) rationem eam 
quam quadratum ex CA ad reRangulum cv x ow.

Circuli cv/<(in fig. rp ) capiatur feRor vc/i ad quem feRor hyperbolicus ec^ 
mtionem habeat quam quadratum ex CA ad reRangulum cv x ovv. PunRum 

y  erit ad Curvam, ad quam eA punRum p. Id enim ficut ante offendetur. 
E t cum fit feRor hyperbolicus ecr ad feRorem circuli VQ̂ , ut quadratum ex 
CA ad reRangulum cv x QW (ita enim faRum eA) et feRor hyperbolae ec-S* 
ad feRorem ciaculi v<r/* ut quadratum ex CA ad cv x o y  (nam id quoque 
faRum e A) idcirco erit feRor hyperbolae <Scr ad feRorem citcuii /cy  ut qua
dratum ex. CA ad reRangulum cv X o y  ; id eA ut feRor idem hyperbolae 
*Scr ad feRorem circularem vcx in figura io. SeRores igitur circulares 
ycx iAius figurae io, /irp hujus ip, erunt inter A aequales. Quare propter 
radios c/i cv inter A aequales, anguli quoque vcx inter A aequales erunt.. 
Jam verd reRas illas CP, hujus figurae rp*, ipfis ci iAius io* aequales efle,. 
id eodem plane modo ac ante oAendendum erit. Et fimili argumentatione 
alii omnes Curvarum vi, yp radii, qui cum primariis cv, c /  angulos ae
quales faciunt, offendentur inter A aequales. Curvae igitur per omnia 
mter A fimiles erunt & aequales  ̂ Q^E. D.

jPe Gfr..

B E P I N I T I O .

r ,  p ccg'mi/'k? *

2. Curvayp gyris innwnneri& centrum cingit, quorum arRiffimi prqpius 
centrum acceAeriut quam pro- data quavi& diffantiii.

Curva Jp reRam ea,, .infinite protenAm, Afymptotam habet. Cum 
enim ARor circuliyev fit ad ARorem hyperbolae ^ce ut CA' ad cv X QiV, 
tranAatopunRoy in v^ punRum r  cum F jungetur, &  radius c/< cum radio 
cv. Quare punRum illud Curvae, quod punRt e At cognatum, in reRA cv 
quaerendum erit. At vero punRo r in e tranflato, punRum x  cum centra 
c coierit, &  reRa cx in nihilum abierit. Quare reRa cn, vel illi aequalis 
CP,  finitam omnem longitudinem ex A pe rabit. Q^E. D.

4. Scribatur hyperbola pqn hyperbolae n M oppoiita. Si capiatur circuli 
pvv ARor vc7r, ARori vcy aequalis, et in radie c% pars c<p, radii cp parti 
CP aequalis; punRum <p ad Curvam erit, Cutvae/p per omnia fimilem* &  ae
qualem, Ad ad contrariam partem axis ca r quae quidem eodem modo ex 
femihyperboli oppohta ^  Armari poAt,. quo Armata eA Jp ex Amihy-

porbola Q w d A i& diametri&y^, war capiantux CP, cp rcRis cp, c^ 
3 aequales,

C B N T R A L r B U  S. 4 ^

aequales, ad contrarias partes centri c ; punRa 'p, '<p erunt ad Curvas, earum S"*-*: H?. 
quibus in A ut p, (p, per omnia fimiles 6c aequales, Ad a contraria parte cen-g^^p^ 
tri fitas: quae quidem ex Amihyperbolis rM, ^  eodem plane modo Ar
mari pofiint, quo priores illae ex Amihyperbolis, f ,  ?M. Hae Curvae unam 
quandam figuram conAituere cenAnd^, ficut iemihyperbolac, ex quibus Ar
mantur unam : et Spirae Hyperbolicae Secundae haudimmerito vocari poffimt.

5. PerARa igitur figura quatuor confiat brachiis, quorum duo, ab alter A 
parte centri infinite proArpentia, afymptota gaudent communi ca; ab alter& 
parte duo, afymptota c^.

6. Si reRse cx capiatur pars xg*, quae ad totam cx rationem habeat quam. Angu!!Ra- 

reRa o y  (fig. 10) ad reRam cv, & a punRo g* ad punRum quod reRam^"^' 
x r mediam dividat, ducatur gv/; angulus g^x inclinatio erit radii c? ad 
Curvam, exfiAentibus utique punRis, r, p, Hyperbolae Curvaeque cognatis^
Probatur eodem modo quo § 6 cafus Acundi.

y. Per 3 ,  Amiaxis hyperbolae Acundi verticem, ducatur reRa a^cum axe ̂ guh" 

tran Aer A parallela, quae afymptotarum alteri in ^ occurrat. ReRa ai me
dia dividatur in punRo /. Capiatur ay, quae ad Amiaxem fecundum Ca ra
tionem habeat eam, quam oy  ad cv, et jungatur y/. Angulus, quo radius 
quilibet Spirarum CP ad Curvam inclinatur, angulo y/a minor ent. 3ed 
radio mobili CP circum centrum c ctrcumaRo, & infinite imminuto, angulus 
inclinationis ille ufque augebitur; ut ad aequalitatem dati y/a propius tandem 
accedat quam pro data quavis differentia. Probatur ut §17 calhs Acundi.

8. Hae fpitae Apfidem nullam habent. Radio enim cp mfiniA immi
nuto angulus inclinationis maximus evadit; reRo tamen minor eA, utpote 
acuto y/a aequalis. Radio autem cp infinite creAente angulus ille ufque 
minuetur, ut ultimo omni acuto reRilineari minor fiat.

p. Si corpus e locoy in alteri Spirarum dato, Acundum reRam quat Spi- Motu* !u 
ram ibi loci contingat, ea cum velocitate emiffum Aierit, ut per Spiram ii* b S , si^* 
lam de Aratur, intra certum quoddam temporis fpatium, quod, quantum facundis. 
Aturum mox definire docebo, propius centrum c delatum fuerit quam. 
pro data qualibet diAantia. ElapA autem tempore illo, oppofitum Spirae 
brachium, ad contrarias axis centrique partes, invaArit, cujus duRum A- 
quens inhnitas ufque longinquitates a centro abibit.

to. Ad quadraturam partium harum Spirarum, quae radiis politione dRt& QMdraiwa 
interceptae iiqt, hanc nobis aequationem analyfis expromebat. D3 =

*y Hinc X — y, five Auxio arese =

Quare area <!VD% una cum fluente Auxionis - ^ = ^ =  datocui&mfpatio 

aequalis erit.

 ̂ erit (perT^a. Newtou.Sed Ruens fluxionis

H. O a&  nr. Form., r.) =  ^  ^  + ^ =  ̂  Q yw  ^  +

j; drto fpntioarir.ralrerit. Po5tHgitarcnAvt^=cV.cS

areai
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area ^VD3 in nihilum abeat, veniet ^  ^ + c v *  dato iAi aequale. Hinc area 

WD3, Ave fedloryp, —  L- ^ - f- c v *— ^  ^  -f- CD*. Pohtaque live CD, 

=  o, area J^c a loco y  centrum ufque —  q- cvl — -jj. Et area

pc, a loco P centrum ufque, —  -f- cD ĵ— -  . Vel pro fcripto

,  * ,  -  .  ^ h y ^ X C D  +lTcD̂ ! y X  V 2.CD]y XCM , five 27 x.CD , area pc =  --------------------------—-— =

^  — Vn X 7. Cujus aequationis haec erit conArudio.

ConAituatur triangulum r ^f  angulo ad ^  re&o, lateribus Ty, fy re&ae y 
Angulatim aequalibus (vid. Ag. 20). A pundlo r ad perpendiculum educa
tur Tz, redlaecA  zequalis; et jungatur z^ &  ab z f  auferatur J? redhc rf ae
qualis. Ad redlam c<? (Ag. 19) vel C B  (Ag. 1 o) applicetur redlangulum fpatio 
dato y* aequale, et latus applicati fit y, Capiatur M/^uae iit ad n ut co 
ad CA. Redlangulum M x ^z fpatio pc aequale erit.

11. Si circulus, centro c, radio cv icriptus, redlae ce, quae illam cv ad 
perpendiculum inAAit, in o occurrat, & jungatur Ao ; veiocitas corporis per 
Spiras lati in loco / erit ad velocitatem corporis in Circuio, cujus radius c/j 
ut AO ad C A .  Offendetur ut § 12 caÂ s

*1-2. Hinc tempus, quo corpus e loco SpirarumydiAantiam a,centro data 
quavis minorem delatum fuerit, ad tempus converAonis integrae in Circulo 
rationem habebit eam, quae componitur-e rationibus radii ad integrum cir
culi circuitum, re&angplique ro.x Jz ad redfangulum AO X CB. Et fi ca
ptatu rallius Jz-magnitudo illa, quam,.angn!o^uw .infinite imminuto, ultimo 
ea adepta fuerit, quando angulus .ille,ad uihilum redadlus fuerit, ita tempus 
cafus redfi definderis, a locoy.centrum ufque; corporis,utique,quod e loco 

y  fecundum redlam ipfamyc, ea cum velocitate dejedlum fuerit, quacum 
fecundum redi am, Spiras in loco y* contingentem, projici illud oporteat, ut 
per Spiras deuratur. Caeterum ultima illa redfae cz magnitudo haec erit.; 

V2XUQJ— VaUQ^— CA*.

P R O B L E M A T I S  G E N E R A B I S .

R A R S S E C V y D A,
JAM verb vires centrales in earum genere fint, quae fugam centri colo

ribus, inducant.
E dato loco v (Ag. 21) fecundum re&am vo poAtione datam, emiAum 

puta corpus quodpiam, data cum velocitate. Oportet definire Curvam, per 
quam corpus illud deferetur, fi viribus centrifugis Urgeatur, quae centrum 
c refpiciant, &  rationem triplicatae diAantiarum contrariam inter fe con- 
Aanter fervent. . ,

FaRum puta, et fit VK Curva illa quam definire fufcepimus. Detus 
pundfum A ,  unde fi corpus, nulla vi infita praeditum, propellentibus vi

ribus
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rihus centrifugis, afcenfum redl̂  accepiflet, velocitatem in loco v 'adep- AMAMrn. 
tum eflet, ejus aqualem quacum e loco illo v fecundum redam V G  exire 
geflit. Et manentibus quae ad demonArationem noAram Prop. XLi. Libri'
Primi Principiorum a nobis lineata funt, intelligatur redla AB ejus linea
tionis redhe cA aequalis eAe. Dataque redla CA vel AB defignetur litera <?, 
data cv literi c,. indefinita cn litera^. Jam cum e natura Curvae BF, DF 
At ad A B  ut vis centralis in loco D ad vim centralem in loco A, hoc eA,

ut cubus ex CA vel AB ad cubum ex en, erit DE =  —  AB=p-. Ergo- 

DF xj/ —  Harum verb Auxionum funt Ruentes,, alterius quidem area!

BADF; alterius, fpatium— ^ : ubi id AgniAcat Agnum — , fpatium ^  

areamque BADF aequaliter quidem fed contrarie Auere. Area igitur BADF,- 

ipatio audlum dato cuidam fpatio aequale erit. Decrefcat redla CD uf* 

quedum illi c A aequalis Aat; coeunte pundbo D cum illo A, area BADF in 

nihilum abierit, fpatium autem ^  dimidio quadrati ex c A aequale Aet. To

tum igitur illud BADF -f- in hoc Atupundli D, dimidio* quadrati ex CA ae

quale erit. Q̂ iare dimidium quadratic ex CA eA datum illud, cui BADF-j-̂ i 

fempereA aequale. Quare BADF-)-  ̂=  Ŷ *. Hinc BAVL, Ave UQ̂ =  

i  3  —  ct UQ^=^— Sed ST.= L.. QmK 

,T =  - .  Et RT =  . M . Ex eo quod tnventum eA uot =

, manifeAum eA quadratum ex CA maju& eAe quam duplum qua

drati ex uo^ Majus itaque quam duplum quadrati ex vw ; nempe cum 
quadratum ex uw quadrato ex uojnajus eAe nefciat. Sit igitur ^ datarum 
cv, i/cA" — 2uw* proportione media. Erit igitur <̂*— cv x VcA* —  2uw* 
et cv* X CA*— 2UW*— cv* x CA*—  2Uol-j-2Qy*i Sed*ex eo quod At

"-Ll^,.eAicitur 2cv* x uo*=cv* x CA*— GA\. Unde rurium  ̂=
cÂ d-cv* x oy*

Hinc RT, quae inventa-eA= -J. - eadem inquam RT=^^LZi-

Unde,, calculis ut in fiiperioribus fubduflis,. veniet D%=-  Et:

^xCV*

Curva igitur, cujus ordinata bf, m eodem genere eA m quo prores illae,- 
per quarum quadraturas Caium 2, 3 & 3 Partis Primae abfolvimus. Et 
per Amilem hujus Curvae quadraturam, cafus ille Problematis, de quo nunc: 
agitur  ̂conAciatur.

CO MRG*-
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PAR! C O M P O S I T I O  P A R T I S  S E C U N D A .

CoMPctiTio* I n  reRa c v  (bg. 22) infinite fi id opus fit producenda, capiatur ca, quaedia- 
beat ad reRam AB, feucA (hg.21) proportionem eam quam quadratum e reRa 
cv  ad quadratum e rectal. Jungatur CB ; et a punRoc ad perpendiculum 
cum reRacA educatur ce, quae ilii CB datirqualis. Centro c,iemiaxibus ca, 
ce, fcribatur ElHpfis arr. PunRum v  non erit extra hanc Ellipfin. Id enim 
eodem modo offendetur, quo odenfum cd punftrum v, in compofitione cafus 
Secundi Partis Primae, non ede extra hyperbolam cujus ope caium eum 
compofuimus.

ReRa igitur a punRo v  ordinatim cum axe ca eduRa Ellipfi occurret. 
Educatur vr, &  ellipfi in r occurrat.

Sumaturdn axe ca aliud quodvis punRum x intra feRionem. Educatur 
x r  cum axe ca ordinatim, quae eliipn in r occurrat. Jungantur cr, cr. 
Centro c, radiocv, ieribatur circulus. Ejus cireuii capiatur leRor vc/, qui 
ad feRorem ellipticum aer rationem habeat eam, quam reRangulum cv  x  ow 
ad quadratum ex CA. Ducatur reRa r/, quay eHipdn in r contingens, cum 
axe ca in ? conveniat. In reRa cp capiatur cr, qurc ad ĉ  eam rationem ha
beat, quam quadratum ex cv ad quadratum ex ca. Si e loco v  fecundum 
reRam VG corpus quodpiam emiiium fuerit, ea cum velocitate quam in 
loco v  adeptum edet, fi e loco A nulla vi indta praeditum, propellente vi 
centrifugi, afcenfum reRa occepidet : hoc corpus feretur per Curvam, 
ejus, quam punRum p perpetuo tangit, per omnia dmilcm & aequalem.

Cor. Si reRa xr media dividatur in punefo capiaturquegx quae ad xc 
rationem eam habeat, quam ow ad cv ; juncta gy/, angulus v̂/x ei erit ae
qualis, quo radius c? ad Curvam inclinatur.

2. Si inaxeea capiatur CM, duarum ca, cv  proportione tertia, punRum 
M e A  Apds curvaej&.

Si circuli, radio cv  feripti, capiatur feRor vcN, qui ad quadrantem el- 
lipfeos rationem habeat eam, quam reRangulum cv x Qjw ad quadratum ex 
C A ;  reRa CN C u r v ie  M/p Afymptotos erit.

Curvarum autem, quae ex Ellipfi.arr, quo praecepimus modo, formari po
terunt, ficut et earum quas ad compodtionem cafus. tertii Partis 1 formare 
docuimus, fpecies funt innumerae, pro varia ratione quam lector circularis 
VCN ad aream totius circuli habere poflit. PerfeRa enim Curvae M/p fi
gura brachiis condat pluribus, quorum vel certus erit numerus, vel in
numera erunt, prout feRor ille aliquem cum are& totius circuli numero
rum commentum habeat, neve habeat. Apddes autem & Afymptotae, quae 
brachiis proximis alterne erunt commuties, fimili prorfhs liueatione ac iti 
cafu illo tertio partis fuperioris definiendae erunt. Revera bifee Curvis cum 
illis prioribus arRifhma cognatio intercedit. Nec alia fere re didimiles dmt, 
praeterquam quod illae partes dias concavas, hae convexas, centro Ellipfeos 
obvertunt.

Taedium credo legentibus aderrem, fi hi fee demondrandis immorarer: 
dquidem demondrandi ratio neminem, cui diperiora intelleRa funt, latere 
poflit.

F I N I S.
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A D  V E R T  I S E  M E N  T  1.
of /Ac c;/7?nn  ̂DT/conrfr #Aon/ Z.7.yA/ ^wr-:r/*7//cn #/ /Ac 

JL omrc of fo/nc Cc?//A.'/no7/ qf /Ac Royal Sodcty, 7n /Ac y c#r 
i6yy ,  nm '/r-rr^fv;/ /o /77r,T &Y.'ff,'t,-n', c. r /  #/ /Adr AArr/- 
7//vf, n/n? /.Ac 7(./,'. /̂..vf.*;/ <?Acn7 /rrcdv 2?wrj ^y'/rr /o co/nfAr/c
/'-c ffron*; (Afr/t/ /Ac ?A7r.'/Y7ooA, #.*,*7 /?Y Ay? rr.y'yy7/7o// q;'* /Ac

y.'.'.A.:'' \'.'.'/N /',-.YC /','(/ /y-C/Aor (.7/ ^ y 7'^ //fffA /Y N 7:,rj, 

c.N'3.;/ Adry rr/yyyN' 7n /)fy n.Yy F.-Ao.r/ /Ard .r/#//crj, 7 A.crc A.'/Af̂ *- 
/3 /fcA?"r7//r' /-,''A,'/:7(y, nrdd'O/d/ JAW A#-:'C ,-'/, Ai?7 /FO/ /7'C
7'7/0r/./.'.-*/( q/* f /  A./;..i yrrrndd //AY 7/'* AAY' 0/Acr
red/ on /Ad 7 ̂ 7  #rc ;m/ on/ o/* /ny Anndf, /Ary nr.dmrmydd; #7/7 
^?'C fC/'A#f/ 7'LT?//7A Af/d'Y ? A#(7 /r/rJ ## /Ac FtAfr/dnC.r// AtTCfd 
FOmc.',', #,.*7 _f?Av ^/.'rqA'7  /.77,'? #Ao,*7 /?Y i r N C / q f  D  f*#rA'on/ # r 7

t7W<'72#.'AA o f Codfr**/. 7 Z.vrr Acrc/r'fAfdrjJ^d#/ J /ZA;A /rofc?* 
/3 co;nr #Aro#rf <cqWwy /Aw/ /7 ?//#v //3/ Ac /r#;y?#/r7 7n/o #no/Acr 
d?nyn#qr KY/A.On/ //R' COFF.dr/.

T'Ac 0'3N77,r q/' Codnr.r, ?rA7rA fon/c/f/nry #f/Y#r #Aon/ /Ac Jnn 
w//J .Woo/?, f  AntY c;F7c#uonrco7 /o yidr ^// nrronn/ q/*; An/ /o f  Kwn/ 
qfy?/A7fY/F/ OA/rr-mdorf Aw:*r /A#,mn#z/rr /o Ac^f?r/ArrcA*w/?7nc7. 
fAc^/A/dV qf /Ac LA.AW AdoA ZA#rr#A'b/r// /7/^ff/A?, no/Anr/rq 
/r7c7 <3?/ /Ac J-dfcr/bncn/j tc-A/cA A 7n/cn7co? irAcn i  ?o#y #Aon/ /Ar/c 
7/M/Ff/*j, nor rr/Y<3/fJfo/nc o f /Aq.d ?rA7cA f  777 /;y, z?n/7/ /  A#7 d -  
/7y/fc7 wy/rf* #Aon/ #d /Ar7r c/rc.Y/nfdnrrj.. To oo/nwnn.v(?/r' -rrA /̂ 
f  /r/r^f w/,^ Awrr /Ar /*ro' /o o/Ar/*/ for f^r/Ar;* rn-yr/rr, /7 

?*// /Ar/r /^ r r r .
77/ # Lf//rr ?rr///o/F /o A77*. Leibnitz w /Ar_vmr i6y<), anof/v/A-

Dr. Wallis, f  won/7o//ff7 // /no/Aor/ Ay ?pA7cA i  /ownF 
yo///F ^o/nr/w/ ?0(W*o;;7.y /?Aô 7 y^v/^r/nq Cn/Y/Y'nr^r F/ynr&r, or ro///- 
f)#r/7/v /Ar/n^V/A /Ac Con/r &.\7/o//r, or o/Z/rr /Ac /fwy/r/7 J fynrrj 
^'7/A -K'A/rA /Ac/ /rwv Ac fon;/(?."t.Y/. vf/?a /d.'/c )'cnrj Y?qo 7 Am/ on/
^ M;/Wfr%'/ ror7 /̂?;.7/('-y7fcA yfco/*cmj ; #7.7 A#t7'nqyf?Fff ;.'/r/
/̂owc /A/nqj fo/v'rZ on/ o f 7/, /  /wrr on /A/y orrqfon /7̂ .7,-'-.̂  7/ fr/AA'r, 

/o 7/ Introdu&ion, #//7 fJvA/'o7F/rj # Sehoaum ron- 
<rc/m/nj /A#/ /nr/A^f F̂/F/ A A#-rcyo?rr7 ?r -? A 7/ #no/7 ,v f.7#.A Tr#A/
^onccrnryq /Ac Cnrr/Afrnr Ffy/rrr qf /Ac &co;/7 A . 7/7, rrA/cA 
# /̂o Kv7//cn w#;/)qrr#rj ry o, cw./ /n#7c Ano:rn /o/wnc jr/rmA, s:r,Ao 
A#vc /oA*r7/r7 /Ac #/#A7nj 7/ fnAncA. i. AY
AjprH !, tyâ .

A % A D V B R-
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T H E

F I R S T  B O O K

O F

O P T  I C S.

P A  R T  I.

1^  /T Y  deiign in this Book is not to explain the Properties o f 
I^ y  Light by Hypothefes, but to propoie and prove them 
by reafon and experiments: in order to which I fhall premife 
the following Definitions and Axioms.

D E F I N I T I O N  &

D E  F I  N. L

Ey 7bb E^ 7 q/ E^b7 7 /77 /^ 7 ^ 7 7 , 7bq/b 7̂
w<?/7 ŷ oô y?=û  w 7bg y^w  ̂ /w<?7, 7̂ ^^ 7̂ ^ ow ry /7? E/^7.
For it is manifeA that Light confiAs of parts both Succefhve and 
Contemporary; becaufe in the fame place you may flop that 
which comes one moment, and let pais that which comes pre- 
fently after; and in the fame time you may Aop it in any one

place,
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Ti.JKs.
place, and lê  it pais in any other. For that part o f Light 
which is Ropt cannot be the fame with that which is let] pais. 
The IcaR Light, or part, bf Light, which may be Ropt alone 
without the rcR of the Light, or propagated alone, or do or 
Rider any thing alone, which the reR of the Light doth not or 
loners not, I call a Ray of Light, j

B  E F I X. 11. j

.//c/cruzyR/'/Rv of Lie Ryyj of L/y/zg R /M r  hz/fo/h/on /o fo 7*o- 
fi"f CR7 Of /777"77or/ 077/ of /&7f Wgr, 777 f^//?77j q/* 0770 /ff7pf<?-
f077/ Rofr, of ZMo /̂Rw, R'/o f  foR of. ! f  y*7*0f/0f of /of* /?q /ff 77-
yR/R/tz q/' A f) j, R /.Ref 6//̂ qf//o7% /o ô /77f77o</ won? o/' RR o f/ o f 
/fzff -;cfy /77 /^0 /770/&7700J 077 /7oR?777o /1/00/77777. Mathematicians 
uRially conhder the Rays o f Light to be lines reaching Rom the 
luminous body to the body illuminated ; and the refraction o f 
thole Rays to be the bending or breaking of thole lines in their 
palling out of one Medium into another. And thus may Rays 
and Refractions be conRdered, i f  Light be propagated in an in- 
Rant. But, by an argument taken from the ./Equations o f the 
times of the Ecliples o f j/afRofR Cf/oZ/Ror, it Renas that Light 
is propagated in time, Ipcnding in its paHage from the Sun to 
us about leven minutes of time : and therefore I have cholen to 
define Rays and Refractions in Rich general terms as may agree 
lo Light in both caies.

O P T I C S. BooxL

D E F I N. III.

T/oyovR/'R/y of 7?fy/, R /ff/f z/ffgf//o77 /0 <5o fo/7ô 7o7  of /77ffo 7

^770/̂  777/0 /7off7770 Afo<R77777ff0777 f7W O /f f f  A&OZ77777, 77f077 % 7o/o _/77f-

fhoo /7qy ff//. Agi'j* fro  7770fo of /o/i fg/ZovzR/o, f7o
/77f77oz/ 7f0^ 7770fo of /f/i fg/f/v. As i f  Light pals out o f Glals 
into Air, and, by being inclined more and more to the common 
lurface of the Glals and Air, begins at length to he totally re
flected by that lurface; thole lorts o f Rays which, at like inci
dences, are reHeCted moR copionily, or by inclining the Rays 
begin looneA to be totally reflected, are moR reRcxible.

D E F I N.

7PART 1. O P T I C  S.

! D E F I N. IV.

TRo of 7 z70/<R7700 R /Ẑ f/ A'/zy/o, -K'/ecZ? /Z<o /7770 </?/ofRo7  /<y
/7o  77707&77/ R zy  O077/f777J -Z0/77 /Z?0 Poff077^70777^f /0  /7o  7'0/R/T77/y 07' 
fq/7'f<?/77y fZ/T^fOO ^7/ /^ 0  ^0777/ q f /7707&7700.

DEFim-
T!OK!.

D E F I N. V .
tt !.!
]] 77o ^Tfy/o o f  ^0/RV7077 Of /?q/7'f/7/OT7, R /Z<0 y//7yR ?0///o7 ./R  Z?77<? 

o/o/of/^o^/ #  /^o 7*p&v%Y/ of f< fffo /o z / A o '/ oo77/f777o//z w R 7 /Zo P f f -  
fOfzZ/OT/Rz' /0 //*0 fC /Zoo/Rj Of f  0/7*fC//77g' f f ^ ^ f  00 f  /  /Z?0 f 0777/ q f  
A707</07700.

D E F I N. VI.

y%0 C/770J o f  7T707&7700, AofoV7077, f77</ jRq/ff<V/077, ffO  /Z'O C*777̂ ? 
o f  /̂ 0 ^ q y /o / q f  A7076/07700, RofoV7077, 77771/ AoR*f/?/077.

D E F I N. VIL

y^o Lzy/z/ ^/?q/o f f o  0/ /  f /R o  jRq/ff77y/^R, 7  o f / /  C R ffR ,

H07770y0770f/ f77</ C*77777/%f ; <7776? /A ? /  w/'O/O J ?fy j f  f  0 /07770 7770fO A o -  
ff<777o*RR //< f77 0/707V, 7  Of//C0772/)02/77<% T/o/OZ OpOfOf/fT?7 Dy//777//?f.
The former L ight I call Homogeneal, not becaule 1 would af
firm it lo in all reipeCts; but becaule the Rays, which agree in 
ReRrangibility, agree at leaR in all thole their other properties, 
which I conlider in the following Dilcourle.

D E F I N. VIII.

y^o Co/oarfj* qf TFb777qo'0770f / 7 /y7/y, 7 of// Pf/7/2<77;y, T/0777qyo770f / 
fT?7 ChTTp/o; f f 7 /LoR qf /L/f/'(g'0770f/ L/y/z/j, T/o/ofoyo770f/ ff'L 
6*077̂ 077777. For thele are alw ays compounded of the colours of 
Homogeneal L igh ts; as wtl.1 appear in the following Dilcourle.

A  X i  O M S
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Ax:ons. j A  X I O M si 

A X. 1.

7%<? q/* <& 777 C77̂

PAw^ of

I A  X. II.  ̂ ] ] I

^ 7 7 q/* Rq/̂ .Y7077 h 7̂777/ qy J77M&/2C,?.

A  X. III.

J/* 7̂  ̂ Pqy ^  7777*77̂  <P?Tc?/y 7<? 7̂ <? P07777 q/* P\-r/-
7̂ 77ĉ , / / fq/hK%<3̂ 77770 7̂  ̂ 7<q/of̂  ^  7Z'̂ ?
777C/&777 P^y.

A  X. IV.

Rq/h?<%7% 0777 q/* 7̂  AM'77777 /7770 7̂ f & ^ r ,  P 777T7&  /oz^wr^
7̂  ; 7̂ 777 P, yo 7/̂ 777 7̂  ̂ q/' Aq/h /̂7077

/q/j 7̂ 7777 7̂  ̂^77^ q/* 777C7& 77<r̂ .

A  X. V .

9^o C/77̂  q/* 777c/&770̂  /j 770077^7  ̂ or <̂?ry %?%r/y /77 ^ ^^77 
r^/o /0 7&  A$*̂  ̂ o/* Pq/r^Fo^.

Whence i f  that proportion be known in any one inclination 
of the incident Ray, it is known in all the inclinations, and 
thereby the Refraction, in all cafes o f incidence on the fame re
fracting body, may be determined. Thus i f  the RefraCtion he 
made out of Air into Water, the fine of Incidence o f the Red 
Light is to the fine of its RefraCtion as 4 to 3. If out o f A ir 
into Glafs, the Sines are as iy  to 1 1 . In Light o f other C o
lours the fines have other proportions: but the difference is fo 
little that it need feldom be confidered.

Suppofe, therefore, that Rs [in /g*. 1.] reprefents the Surface 
of ftagnating Water, and that c  is the point o f Incidence, in 
which any Ray, coming in the Air from A in the Line A c, is re
flected or refraCted ; and I would know whither this Ray fhall 
go after Reflexion or RefraCtion: I ercCt upon the furface o f 
the Water, from the point o f Incidence, the Perpendicular cp, 
and produce it downwards to Q., and conclude by the firft A xi- 

1 om,

o P T  I c  S.
om, that the Ray after Reflexion and RefraCtion, fhall he found Axton;. 
fomewhere in the Plane o f the Angle of Incidence ACP produ
ced. I let faA therefore upon the Perpendicular, cp, the fine of 
Incidence AD ; and if the reflected Ray be defired, I produce AD 
to B, to that DB be equal to AD, and draw CB. For this Line 
CB ihall be the reflected R ay; the -angle of Reflexion BCP and 
its fine BD being equal to the angle and fine of Incidence, as they 
ought to be by the iecond Axiom. But i f  the refraCted Ray he 
defired, I produce AD to H, fo that Dn may be to AD as the fine 
of RefraCtion to the fine of Incidence, that is (if the Light be 
red) as 3 to 4 ; and about the Center c, and in the Plane ACP, 
with the Radius CA deferibing a Circle ABE, I draw parallel to 
the Perpendicular cpq_, the Line HE cutting the Circumference 
in E, and joining CE, this line CE fhall be the line of the Re
fraCted Ray. For if  EF be let fall perpendicularly on the line PQ_, 
this line EF fhall be the fine of RefraCtion of the Ray CE, the an
gle of RefraCtion being ECQ_; and this fine EF is equal to DH, and 
confequently in proportion to the fine o f Incidence AD as 3 to 4.

In like manner, if  there be a Prifin o f Glafs (that is, a Glafs 
hounded with two equal and parallel triangular ends, and three 
plain and well polifhed fides, which meet in three parallel lines 
running from the three angles o f one end to the three angles o f 
the other end) and i f  the RefraCtion o f the Light in pafling crofs 
this Prifm be defired: let ACB [ i n ^ .  A .] reprefent a plane cut
ting this Prifm tranfverfly to its three parallel lines, or edges, there 
where the Light pafleth through i t ; and let DE be the Ray inci
dent upon the firft fide o f the prifm AC, where the Light goes 
into the glafs ; and by putting the proportion o f the fine o f In
cidence to the fine o f RefraCtion as 1 y to 1 1 ,  find EF the firA 
refraCted Ray. Then taking this Ray for the incident Ray upon 
the iecond fide o f the Glafs, Be, where the Light goes out, find 
the next refraCted Ray FG, by putting the proportion of the 
fine o f Incidence to the fine of RefraCtion as 11  to i y .  For i f  
the fine o f Incidence out o f Air into Glafs be to the fine of Re
fraCtion as i y  to i r ,  the fine o f Incidence out o f Glafs into Air 
muR on the contrary be to the fine o f RefraCtion as 11  to i y ,  
by the third Axiom.

VOL. IV.
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AxiOME.

IO
Much after the fame manner, i f  ACBD [ i n ^ .  3 .] reprefent a  

Glais fpherkaliy convex on both fides (uiuaHy called a filch 
as is a Burning-glafs, or Spedtacle-glafs, or an Objedt-glafs o f  a 
Telefcope) and it be required to know how Light falling upon 
it from any lucid point ojfhall be re framed ; let QM reprefent a 
Ray falling upon any point M of its RrR f[)herical furface ACB  ̂
and by erecting, a perpendicular to the Glafs at the point M, find 
the firft refradted Ray, MN, by the proportion of the fines 17  to
1 1 . Let that Ray in going out o f the Glafs be incident upon 
N , and then find the fecond refradted Ray, N y, by the proportion 
o f the fines 11 to 1 y . And after the fame manner may the Re- 
fraction be found, when the Lens is convex on one fide and plane 
or concave on the other, or concave on both fides*

O P T  I C & BooK I.

A X *  VI.

\/h7FM ^  0 3 / ^

or
yrow yo a ^ r  ar &  /a ya c/3^*
ar ea%t>67̂ a 7o ya a ^ r  y<cw7J, <?/73  ̂ ar ?M73<9z/7'

^ ^ 3 / ?  ^rrar. 73^y%?%̂  73//^* 3y ^3^, //* 73^ 7 ? ^
3a ar 7tna ar 73raa ar ^?ara
ar y^3ar/azz/ ̂ r/haaj.

The point from which Rays diverge, or to which they con
verge, may be called their Fa<%r. And the Focus o f the inci
dent Rays being given, that o f the reflected or refradted ones

(1) iMAGim that rays, emitted from the point Qj, falbupon the
IphericaifurfnceatA, andareredededtoy, andjoinEA. Then 
the angles EAq., EAy will be equal; and; of confequence qg will 
be to Ey as qA to Ay. And this analogy wilt iubfiil,'wherever in, 
the re&eding furface the point A be placed. Let A therefore ap- 

C  proach to c ; and in the evanefcence of the arc CA, q_t becomes 
ultimately equal to Qr;, and yA to yc. Therelore qc is ultimate-, 
!y to yc as og as yE. In cq_ produced take equai to qg, and 
from CE cut off ce equal to Ey. Then Snce qc is to yc as qg to
yR ; the fum of qc and qg, that is, c?;, will be to the ium o f yc
and yE, that is, to EC, asqc to yc. (Elem. v. n . )  AMo the diffe- 

rence of qg and qg, that i: Ec, will be to the difference of yc and ye, that is to ey, as qc to y c.
Therefore ca is to Ec as EC to <-y (Li?m. v. r i.) and of confequence ^cn to ^Ec or ET, as §EC or
ET to §ey. But ca is equal to twice ET together with twice Eq̂ . Therefore TQ_is ^c^, and Ty 
is §;y. Therefore i q ,  TE, Ty, ultimately when A eoincides with c, are continually proportional^ 
Hence the truth of the Newtonian conRrudion is mamfeil.

may

may be found by finding the RefradUon of any two Rays, as AxioMs, 
above; ormore readily thus.

1. Let ACB [in^y. be a refledUng or refradUng plane, 
and Q t̂he Focus o f the incident Rays, and Q_yc a perpendicu
lar to the plane. And if  this perpendicular be produced to 7, 
fo that yc be equal to qc, the point 7, fhall be the Focus of the 
refledted Rays. Or if yc be taken on the fame tide of the Plane 
with oc, and in proportion to Qc as the fine o f Incidence to the 
fine o f RefradUon, the point y fhall be the Focus of the refrac
ted Rays.

2. Let ACB [inj^y. $.] be the refledUng furface o f any 
Sphere whofe center is E. Bifedt any radius thereof (fuppofe 
E c ) in T, and i f  in that radius, on the fame fide the point T , 
you take the points Q_and y , fo that TQ ., TE, and Ty, be conti
nual proportionals, and the point Q_be the Focus of the incident 
Rays, the point y fhall be the Focus o f the reBedfed ones (a).

&?/! 3. Let ACB [in^y. 6.] be the refradting furface o f any 
Sphere whofe center is E. In any radius thereof, EC, produced 
both ways take ET and c7 equal to one another, and feverally in 
fuch proportion to that radius, as the lefler of the fines of Inci
dence and RefradUon hath to the difference of thofe fines. And 
then i f  in the fame line you find any two points Q_and y, fo that 
TQ.be to ET as E7 to ?y, taking 7y the contrary way from 7 which 
TQ.lieth from T, and if  the point Q.be the Focus of any inci
dent Rays, the point y fhall be the Focus o f the refradted 
ones (b).

And

C*) IMAGINE ray:, emitted from Q̂, to fall upon the Iphencal furface at A, and to be refra&ed 
to y, and join EA. Then i: QAB the angle of Incidence, and yAE the angle of RefradUon. Let 
i denote the line of the former, a that of the latter. Now in the triangle o_AE, r̂ A is to qE aa 
the line of E to i. By permutation QA is to the line of E as QE to i, or as the reRanglc qg xyK 
to the reRangle i X yE. Again in the triangle yAE, the line of E is to a as yA to yE. By per
mutation the fine of E is to yA as R to yE, or as the re&anglc n x qg to the re&angle yE X qg.
But fince is to the fine of E as qE x yE to i x yE ; and the fine of E to yA as R x qg to qg x yE.

Therefore (ex aequo perturbatd) q̂
^ \ A  is to yA as R x qg to 1 X yB. But

becaufe TE is to EC as ! to R —i,
^̂ ——**̂ ** \ therefore, inverting and compound-

_̂ --**̂ ***̂  ̂ /  ! ing, TC is to TE as R to i. There-
CL T* E  /C 3 ?  R x q g : i X y E = T c x q g :

/ TEXyE;andqA:yA = TCXQg:
TE xyz. And this analogy will obtain, wherever in the refracting furface the point A bo 
placed. Let A therefore approach to c ; and fince in the evanefcence of the arc CA, qA and yA

B a become

PARTt. O P T  t C S.
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And by the fame means the Fodus o f the Rays after two or 

more Reflexions or Refractions may be found.
G?/!4. Let ACBD [inj%-. y.] be any refraCting Lens, fpheri- 

cally convex, or concave, or plane on either fide ; and let CD be 
its axis (that is the line which cuts both its furfaces perpendicu
larly, and palles through the centers of the fpheres) and in this 
Axis produced let F and y*be the Foci o f the refraCted Rays found 
as above, when the incident Rays on both fides the Lens are pa
rallel to the fame A x is; and upon the diameter F/j bifeCted in E, 
deferibe a circle. Suppofe now that any point Q̂ be the Focus o f  
any incident Rays. Draw QE cutting the laid circle in T and 
and therein take ?y in fuch proportion to ?E, as /E or TE hath to 
TQ. Let /y lie the contrary way from / which TQ_doth from T, 
and y fhall be the Focus o f the refraCted Rays, without any fen- 
fible error; provided the point Q_be not fb remote from the Axis, 
nor the Lens fo broad, as to make any of the Rays fall too ob
liquely on the refracting furfaces.

And by the like operations may the reflecting or refracting fur- 
faces be found, when the two Foci are given; and thereby a Lens 
be formed, which fhall make the Rays flow towards or from 
what place you pleafe (c).

So then the meaning of this Axiom is, that i f  Rays fall upon 
any plane or fpherical fur face or lens, and before their incidence 
flow from or towards any point o_, they fhall after Reflexion or 
RefraCtion Row from or towards the point y found by the fore
going rules. And if  the incident rays flow from or towards fe- 
veral points Q_, the reflected or refraCted rays fhall flow from or 
towards fo many other points y found by the fame rules. W he
ther the reflected or refraCted rays flow from or towards the point 
y is eafily known by the fituation o f that point* For i f  that

point

O P T  I i C  S. B oon l.

Become ultimately equal to qc and 
y c ; therefore u'timately, when A 
coincides with c, qc : yc — re  X QF. : 
T-E x  yE. Therefore the point (^be
ing given, y wiii be determined, by- 
taking cy of fueb length, that qc 
may bear to yc a proportion com

pounded of the proportion of QE to ye, and the given proportion of -re to rE. But this ia 
tHeRed by the Newtonian ConRrudion. For TQ. being to ET, or its equal ct, as E/, or its

equal

point be on the fame fide of the reflecting or refraCting furface A x io m , 

or lens with the point Q_, and th^ incident rays flow from the 
point Q_, the reflected flow towards the point y, and the refraCted 
from i t ; and if  the incident rays flow towards Q_, the reflected 
flow from y, and the refraCted towards it. And the contrary 
happens when y is on the other fide of that furface^

I A  X. VII.
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So i f  PR [iny%r. 3.] reprefent any ObjeCt without doors, and 
AB be a lens placed at a hole in  the window-fliut o f a dark cham
ber, whereby the rays that come frofn any point Q_of that ob
ject are made to converge and meet again in the point y ; and i f  
a fheet o f white paper be held at y for the light there to fall up
on i t : the Picture o f that ObjeCt, PR, will appear upon the paper 
in its proper fhape and colours. For as the light which comes 
from the point Q_ goes to the pointy, fo the light which comes 
from other points, p and R ,of the objeCt, will go to fo many other 
correfpondent points /> and 7" (as is manifeft by the fixth Axiom ); 
fo that every point of the ObjeCt fliall illuminate a correfpondent 
point o f the Picture; and thereby make a Picture like the Ob
jeCt in fhape and colour, this only excepted, that the picture fliall 
be inverted. And this is the reafon of that vulgar experiment 
of cafting the fpecies o f objcCts from abroad upon a wall or fheet 
o f white paper in a dark room.

In a like manner, when a man views any objeCt pQR [inyfy. 8^

equa! CT to ;y; by conleqneoce -rq_and c*r together, that is qc. witl bear to c  and/y toge
ther, that is to yc, the proportion of Tc to {Elem. v . 12.) But i c be-trs to /<y the proportion 
compounded of the proportions of Tc to TE, and re to /y. And the proportion of r? to /y is 
the fame which QEiieats to yE. For tince Qj is to TE ;s gr toty, by composition qt' : TE— :y :y/..
And b\* permntation q s : yE — TE : ry. Therefore the proportion of Tc to /y, i^emg eompo .nd- 
td of the proporttotis of Tc to t E and TE to ry, is cott.^unded of the proportion" of vc. to TE, 
and o_E to Therefore the proportion of op to yc, being the fame with that of re to ?y, as 
hath been fhewn, is c-mpountieu of thefe fame proportions. Whence the truth of Newton'3 
Con&rutHon is m.mifeit.

( ) Vide Left. Opt. Part 1. Sect. tv. Prop, x x ix , x xx . x x x n , x x x tn ..
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the light, which comes from the feveral points o f the oljjedt, is 
to refradted by the tranfparent fkin^ and humburs o f the Eye, 
(that is by the outward coat EEG called the T77777C77 Co7'77̂ ,  and 
by the cryRaliine humour AB which is beyond the phpil 777̂  
as to converge and meet again at fo many points in the bottom 
o f the Eye, and there to paint the Picture o f the Objedt upon 
that fkin (called the f/777/ĉ  ^^//77  ̂ with which the bottom o f 
the eye is covered. For AnatomiRs, when they have taken off 
from the bottom of the eye that outward and moR thick coat 
called the can then tee, through the thinner coats,
the pictures o f objedts lively painted thereon. And thefe pic
tures propagated by motion along the fibres o f the Optick Nerves 
into the brain, are the caule o f Vilion. For accordingly as thefe 
pidtures are perfedt or imperfedt, the objedt is feen perfedty or 
imperfedtly. I f  the eye be tinged with any colour (as in the 
dileafe of the j%%777?^? lo as to tinge the pidtures in the bottom 
of the eye with that colour, then all objedts appear tinged with 
the fame colour. I f  the humours o f the eye by old age decay, 
fo as by fhrinking to make the and coat o f the f7%#%/%77̂

%%77M%r grow Ratter than before, the light will not be refradted 
enough; and, for want o f a RiRLcient refraction, will not converge 
to the bottom of the eye, but to fome place beyond it ; and by con
flu e n c e  paint in the bottom o f the eye a confuled pidture, and 
according to the indiRindtnefs o f this Pidture the Objedt will ap
pear confuled. This is the realon o f the decay of fight in old 
men, and Ihews why their light is mended by fpedtacles. For 
thole convex glaRes fupply the defedt of plumpnefs in the eye, 
and, by encrealing the refradtion, make the rays converge fooner, 
fo as to convene diRindtly at the bottom of the eye, i f  the Glafs 
have a due degree of convexity. And the contrary happens in 
ihort-lighted men, whole eyes are too plump. For the refrac
tion being now too great, the rays converge and convene in the 
eyes before they come at the bottom ; and therefore the pidture 
made in the bottom, and the vilion cauled thereby, will not be 
diRindt, unlels the objedt be brought lb near the eye, as that the 
place where the converging rays convene may be removed to the 

bottom; or that the plumpnefs o f the eye be taken 0% and the
refradtions

O P T  I C S. B00K 1.

refradtions diminifhed by a concave glafs o f a due degree of con-Axiom. 
Cavity ; or, laRly, that by age the eye grow Ratter till it come 
to a due Rgure: for fhort-fighted men fee remote objedts beR 
m old age, and therefore they are accounted to have the moR 
IaRing eyes..

A  X. VIM.
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I I f  the Objedt A [in^%-. be feen by ReRexion of a Looking- 
glafs 77777, it fhall appear^ not in its proper place A, but behind 
the glafs at %; from whence any rays AB, AC, AD, which Row 
from one and the fame point o f the objedt, do, after their re- 
Rexion made in the points R, c, D, diverge in going from the 
glafs to  E, F, G, where they are incident on the fpedtator's eyes.
For thefe rays do make the fame pidture in the bottom of the 
eyes, as i f  they had come from the objedt really placed at #, 
without the interpolation of the looking-glafs ; and all ViRon is 
made according to the place and fhape of that pidture.

In like manner theObjedt D [in 2.] feen through aPrifm, 
appears not in its proper place D, but is thence tranRated to lome 
other place % Rtuated in the laR refradted ray, FG, drawn back
ward from F to 6?.

And fo the Objedt Q_[iny%-. i o.] feen through the Lens AB, 
appears at the place <?, from whence the rays diverge in paRing, 
from the lens to the eye.. Now it is to be noted,, that the Image 
of the objedt, at is fo much bigger or leRer than the Objedt itfelf 
at Q_, as the diltance o f the image at y, from the lens AB, is big
ger or lets than the diRance o f the objedt at q^from the fame 
lens. And if  the Objedt be feen through two or more Rich con
vex or concave-glaRes, every Glafs fhall make a new Image, and 
the Object lhall appear in the place and of thebignefs of the laRr 
Image. Which confederation unfolds the Theory o f Microfcopes 
and T< Rfcopes. For that Theory conRRs in almoR nothing elfe, 
than tire dcicribing Rich glaRes, as fhall make the laR Image o f

any
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AxtOMS. any objedlas diRinCl and large and luminous, as it can conveni

ent! y be made.
I have now given in Axioms and their Explications the Atm 

of what hath hitherto been treated o f  in Opticks. For what 
hath been generally agreed on I content myielf to aRume under 
the notion of Principles, in order to what I have farther to w rite. 
And this may fuRice for an introduction to readers o f quick wit 
and good underRanding not yet verfed in Opticks : although thole 
who are already acquainted with this Icience, and have handled 
Clades, will more readily apprehend what followeth.

O P T  I C S. Bnoxf.
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P R O P O S I T I O N S .

P R O P .  I. T  H E O R .  1.
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The Proof by Experiments.

i .  I took a black oblong Riff paper terminated by P&- 
rallel tides, and, with a perpendicular right line drawn crofs from diL in Re- 
one fide to the other, diRinguifhed it into two equal parts. One 
o f thefc parts 1 painted with a Red colour, and the other with a 
Blue. The paper was very black, and the colours intente and 
thickly laid on, that the phaenomenon might be more contpicu- 
ous. This paper I viewed through a Prifm o f tolid Glats, whote 
two tides, through which the light patted to the eye, were plane 
and well polithed, and contained an angle o f about tixty degrees: 
which angle I call the Refracting Angle o f the Pritm. And 
whilR I viewed it, I held it and the pritm before a window, in 
tuch manner that the tides o f  the paper were parallel to the 
pritm, and both thofe tides and the pritm were parallel to the ho
rizon, and the crots line was alto parallel to i t : and that the 
light, which fell from the Window upon the paper, made an an
gle with the paper, equal to that angle which w as made with the 
tame paper by the light reflected from it to the Eye. Beyond 
the pritm was the wall o f the chamber, under the window, co
vered over with black cloth ; and the cloth was involved in dark- 
nets, that no light might be reReCted from thence, which in 
paRing by the edges of the paper to the eye, might mingle k- 
ie lf with the light o f the paper, and obicure the phaenomenon 
thereof. Thete things being thus ordered, I found that if  The 
Refracting Angle o f the PriRn he turned upwards, to that the 

VOL. IV. C paper
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j;0er- paper may feem to be lifted upwards by the reRadlion, its Blue 
"  ̂ '^ ^  '^half will belifted. higheir i)y the refradfiohthan its Red half. 

But if  the Refracting Angle of the PriRn be turned downward, 
lo that the paper may feern to be carried lower by the refraction, 
its Blue half will be carried fbmething lower thereby than its 
Red half. Wherefore!, in both cafes, the Light, which comes 
from the Blue half of the paper through the prifm tp the eye, 
does, in likecircumRances, fuffer a greater rcfradfion than the 
Light which comes from the Red ha% and by confequence is 
more Refrangible.

In the eleventh figure, MN reprefents the win
dow, and DE the paper terminated with parallel tides, Dj and HE, 
and by the tranfverfe line FG diffinguifhed into, two h a lfs : the 
one, DG, of an intenfely Blue colour, the other, FE, of an in- 
tenfely Red. And BAcr^ reprefents the prifm, whole Refrac
ing Planes, AB̂ % and Acĉ ?, meet in the edge o f the Refracting 
Angle A%. This edge A<% being upward, is parallel both to the 
horizon and to the parallel edges o f the paper, D j and H E ; and 
the tranfverfe line FG is perpendicular to the plane o f the win
dow: and &  reprefents the Image o f the paper feen by refrac
tion upwards, in Rich manner that the Blue half, DG, is carried 
higher to ^  than the Red half FE is to and therefore buffers 
a greater reffaCtion. If the edge of the RefraCting Angle be 
turned downward, the Image o f the paper will be refradled 
downward, fuppofe to & ; and the Blue half will be refradted 
lower to ^  than the Red half is to <̂ .

a. About the aforefaid paper, whofe two halfs were 
painted over with Red and Blue, and which was Riff like thin 
paRe-board, I lapped feveral times a Render thread of very black 
R lk; in Rich manner, that the feveral parts o f the thread m ight 
appear upon the colours, like fo many black lines drawn over 
them, or like long and Render dark Riadows caR upon them. 
I might have drawn black lines with a pen, but the threads were 
imaller and better defined. This paper, thus coloured and lined, 
I fet againR a wall perpendicularly to the horizon, fo that one o f 
the colours might Rand to the right hand, and the other to the

le ft .
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leR. Clofe before the paper, at the confine o f the colours be- J-er 
low, I placed a candle, to illuminate the paper Rrongly: for the '̂  ̂
experiment was tried in the night. The Rame of the candle 
reached up to the lower edge of the paper, or a, very little high
er. Then, at the diRance of fix feet and two or three inches 
from the paper, upon the Roor I erected aglafs lens four inches 
and a quarter broad, which might coUcdt the rays coming from 
the feveral points of the paper, and make them converge towards 
fo many other points, at the fame diRance of Rx feet and one or 
two inches on the other fide o f the lens ; and fo form the Image 
o f the coloured paper upon a white paper placed there; after the 
fame manner that a lens at a hole in a window caRs the Images o f 
Objects abroad upon a fheet of white paper in a dark room. The 
aforefaid white paper, erected perpendicular to- the horizon and 
to the rays which fell upon it from the lens, I moved fometimes 
towards the lens, fometimes from it, to Rnd the places where 
the images o f the Blue and Red parts o f the coloured paper ap
peared moR diRindt. Thofe places I eaRly knew by the images 
o f  the black lines, which I had made by winding the Rlk about 
the paper. For the images of thofe Rue and Render lines 
(which by reafon of their blacknefs were like Riadows on the 
colours) were confufed and fcarce viRble, unlefs when the colours 
on either Rde o f each line were terminated moR diRindtly. No
ting therefore, as diligently as I could, the places where the images 
o f the Red and Blue halfs of the coloured paper appeared moR 
diRindt, I found, that where the Red half of the paper appear
ed diRindt, the Blue half appeared confufed; fo that the black 
lines drawn upon it could fcarce be feen ; and on the contrary, 
where the Blue half appeared moR diRindt, the Red half appear
ed confufed, fo that the black lines upon it were fcarce viRble. 
And between the two places, where thefe images appeared dif- 
tindt, there was the diRance of an inch and a h a lf: the diRance 
o f the white paper from the lens, when the image of the Red 
half o f the coloured paper appeared moR diRindt, being greater 
by an inch and an half than the diRance of the fame white pa
per from the lens, when the image o f the Blue half appeared

G a moR
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Lights differ- moA diAinCt. In like Incidences therefore o f the Blue and Red 
d'.̂ in°Re- upon the lens, the Blue was refraCted more by the lens than the 
frangtbdtty. ^  to converge fooner by an inch and a half, and there

fore is more Refrangible.
In the twelfth figure, D E  AgniAes the coloured 

paper, D G  the Blue half, F E  the Red half, M N  the lens, H j  the 
white paper in that place where the Red half with its black lines 
appeared diAinCt, and Z?/ the fame paper in that place where the 
Blue half appeared diAinCt. The place was nearer to the lens 
M N , than the place H j ,  by an inch and an half.

&*Z?c/?'%?%. The fame things fucceed, notwithAanding that fbme 
of the circumAances be varied : as in the ArA Experiment, when 
the prifm and paper are any ways inclined to the horizon, and 
in both when coloured lights are drawn upon very black paper. 
But in the deicription of thefe experiments, I have fet down fuch 
circumAances, by which either the phaenomenon might be ren
dered more confpicuous, or a novice might more eaAly try them, 
or by which I did try them only. The fame thing I have often 
done in the following Experiments: concerning all which this 
one admonition may fiifhce. Now from thefe Experiments it 
follows not, that all the light o f the Blue is more refrangible 
than all the light of the Red : for both lights are mixed o f  rays 
differently refrangible, fo that in the Red there are feme rays 
not lefs refrangible than thofe o f the Blue, and in the Blue there 
are fbme rays not more refrangible than thofe of the Red : but 
thefe rays, in proportion to the whole light, are but few, and ferve 
to diminiAi the event o f the Experiment, but are not able to 
deAroy it. For if  the Red and Blue colours were more dilute 
and weak, the diAance of the Images would be lefs than an inch 
and a h a lf; and if  they were more intenfe and full, that diAance 
would be greater, as will appear hereafter. Thefe Experiments 
may AifRce for the Colours of Natural Bodies. For in the Co
lours made by the RefraCtion o f Prifms this Proportion will ap
pear, by the Experiments which are now to follow in the next 
Proportion.
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The Proof by Experiments.

3. In a very dark chamber, at around hole, about ĤESu 
one-third part o f an inch broad, made in the Aiut o f a window, A c.M- 
I placed a glafs Prifm, whereby the beam o f the fun's light, 
which came in at the hole, might be refraCted upwards toward 
the oppoAte wall o f the chamber, and there form a coloured 
Image o f the fun. The axis o f the prifm (that is, the line paf- 
Ang through the middle of the prifm from one end of it to the 
other end parallel to the edge of the refracting angle) was in this 
and the following Experiments perpendicular to the Incident Rays. 
About this axis I turned the prifm Aowly, and faw the refraCted 
light on the wall, or coloured image o f the Am, ArA to defeend, 
and then to afeend. Between the defeent and afeent, when the 
image feemed Aationary, I Aopped the prifm, and Axed it in that 
poAure, that it fhould be moved no more. For in that poAure 
the refractions o f the light at the two Ades of the refraCting an
gle, that is at the entrance o f the rays into the prifm, and at 
their going out of it, were equal to one another (^). So alio in 
other Experiments, as often as I would have the refractions on 
both Ades the prifm to be equal to one another, I noted the 
place, where the image of the Am, formed by the refraCted 
light, Aood Aill between its two contrary motions, in the com
mon period o f its progrefs and regrets; and when the image fell 
upon that place, I made faA the prifm. And in this poAure, 
as the moA convenient, it is to be undcrAood that all the prifms 
are placed in the following Experiments, unleis where fbme other 
poAure is deferibed. The prifm therefore being placed in this 
poAure, I let the refraCted light fall perpendicularly upon a 
fheet o f white paper at the oppoAte wall o f the chamber, and 
obferved the Agure and dimenAons of the Solar Image formed on

(**) Vid. Led. Opt. Part I. § 10. and Prop. xx\ and xxvr.
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the paper by that light. This image was oblong and not oval, 
hut terminated with two rectilinear and parallel tides, and two 
femicireular ends. On its tides it was bounded pretty didinbtly, 
but on its ends very confufedlv and indiftinctly, the light there 
decaying and vanishing by degrees. The Breadth o f this image 
anfwered to the fun's diameter, and was about two inches and 
the eighth part of an inch, including the penumbra. For the 
image was eighteen feet and an half didant from the pridn, and 
at this didance that breadth, if  diminidred by the diameter o f 
the hole in the window-diut, that is by a quarter o f an inch, 
fubtended an angle at the pridn of about half a degree, which 
is the fun's apparent diameter. But the Length of the image 
was about ten inches and a quarter, and the length o f the recti
linear ddes about eight inches; and the refradting angle of the 
pridn, whereby lb great a length was made, was 64. degrees. 
With a lets angle the Length of the image was lets, the Breadth 
remaining the lame. If the pridn was turned about its axis, 
that way which made the rays emerge more obliquely out of the 
feeond redrafting furface of the pridn, the image loon became 
an inch or two longer, or m ore; and if the pridn was turned 
about the contrary way, lo as to make the rays fall more ob
liquely on the drd refracting furface, the image loon became an 
inch or two diorter. And therefore in trying this experiment, 
I was as curious as I could be in placing the pridn, by the above- 
mentioned rule, exactly in fuch a podure, that the refractions 
of the rays, at their emergence out of the pridn, might be e -  
qual to that at their incidence on it. The pridn had fbmc veins 
running along, within the glafs, from one end to the other, 
which fbattered fome of the fun's light irregularly, but had no 
fendble effeft in inereadng the length o f the coloured fpeftrum. 
For I tried the fame experiment with two other prifms with the 
fame fuccefs, And particularly with a pridn which feemed free 
from fuch veins, and whofe redrawing angle was 63^ degrees, 1 

found the length o f the image 9  ̂or 10 inches at the didance o f 
1 8y feet from the pridn, the breadth o f the hole in the window- 
diut being  ̂ o f an inch, as before. And becaufe it is eafy to

commit
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commit a midake in placing the pridn in its due podure, I re- A CoM. 
peated the experiment four or dve times, and always found th e ' 
length of the image that which is fet down above. With an
other pridn, of clearer glafs and better polifli, which feemed free 
from veins, and whofe re framing angle was 63^ degrees, the 
length of this image, at the fame didance of 1 8y feet, was alfo 
about r o inches, or 1 o .̂ Beyond thefe meafures, for about a 
T or A of an inch, at either end o f the fpeftrum, the light of 
the Clouds feemed to be a little tinged with Red and Violet; but 
fo very faintly, that 1 fufpefted that tiufture might either whol
ly, or in great meafure, arife from fome rays o f the fpeftrum 
icattered irregularly by fome inequalities in the fubdance and po- 
lifh of the glafs, and therefore I did not include it in thefe mea
fures. Now the different magnitude of the hole in the window- 
fhut, and different thicknefs of the pridn, where the rays paffed 
through it, and different inclinations o f the pridn to the hori
zon, made no fendble changes in the Length of the image. N ei
ther did the different matter of the pridns make a n y: for in a 
vedel made of polifhed plates of glafs, cemented together in the 
fhape o f a pridn and dlled with water, there is the like fuccefs 
o f  the experiment according to the quantity of the refraction.
It is farther to be obferved, that the rays went on in right lines 
from the pridn to the im age; and therefore at their very going 
out o f the pridn had all that inclination to one another from 
which the length of the image proceeded, that is the inclination 
o f more than two degrees and an half. And vet according to 
the Laws o f Optics vulgarly received, they could not poidbly he 
lo much inclined to one another. For let EG ["m.Asf 1 3-1 repre- 
fent the window-fhut, F the hole made therein, through which 
a beam of the fun's light was trandnitted into the darkned cham
ber, and ABC a triangular imaginary plane, whereby the pridn 
is feigned to be cut tranfverdy through the middle of the light.
Or if  you pleafe, let ABC reprefent the pridn hfelf, looking di
rectly towards the fpeftator's eye with its merer end: and let XY 
be the fun, MN the paper upon which the fblar image or ipec- 
trum is caff, and PT the image itfelf; whole ddes,. towards u and 
ee, are rectilinear and parallel, and ends, tow ards r and T A mi-

circular.
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circular. YxHP and XLjT are two rays; the RrR o f which comes 
from the lower part o f the fun to the higher part o f the image, 
and is re t raded in the prifm at K and n ; and the latter comes 
from the higher part o f the fun to the lower part o f the image, 
and is re traded at L and j.  Since the refradions on both fides 
the prifm are equal to one another, that is the refradion at K 
equal to the refradion at j ,  and the refradion at L equal to the 
refradion at H, lb that the refradions o f the incident rays at K 
and L taken together are equal to the refradions o f the emer
gent rays at H and j taken together: it follows, by adding equal 
things to equal things, that the refradions at K and H taken to
gether, are equal to the refradions at j  and L taken together; 
and therefore the two rays, being equally refraded, have the 
fame inclination to one another after refradion, which they had 
before; that is the inclination o f h alf a degree anfwering to the 
fun's diameter. For fo great was the inclination o f the rays to 
one another before refradion. So then, the Length o f the image 
PT would, by the rules o f vulgar Optics, fubtend an angle o f 
half a degree at the prifm, and by confequence be equal to the 
breadth vrt?; and therefore the image would be round (e). Thus 
it would be, were the two rays XLJT and YK.HP, and all the reR 
which form the image p w w , alike refrangible. And therefore 
feeing by experience it is found that the image is not round, but 
about five times longer than broad, the rays, which going to the 
upper end p o f the image fuffer the greateR refradion, muR be 
more refrangible than thofe which go to the lower end T, unlefs 
the inequality o f refradion be cafual.

This image or fpedrum PT was coloured, being Red at its leaR 
refraded end T, and Violet at its moR refraded end p, and Yel
low, Green and Blue in the intermediate fpaces. W hich agrees 
with the RrR Propofition, that lights which differ in Colour do 
alio differ in Refrangibility. The length o f the image in the 
foregoing Experiments 1 meafured from the fainteR and outmoR 
Red at one end, to the fainteR and outmoR Blue at the other end, 
excepting only a little penumbra, whofe breadth fcarce exceeded 
a quarter of an inch, as was laid above.

(') Vide LeR. Opt. Part I. § 4—9.
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4. In the fun's beam which was propagated into the * Con 
room through the hole in the window-fhut, at the diilance of 
fbme feet from the hole, 1 held the pritm in fuch a poflurc, that 
its axis might be perpendicular to that beam. Then 1 looked 
through the pritm upon the Hole, and turning the pritm to and 
fro about its axis, to make the image o f the hole ateend and dc- 
feend; when between its two contrary motions it teemed liationa- 
ry, I Ropped the pritm, that the refractions of both tides of the 
Refracting Angle might be equal to each other, as in the former 
Experiment. In this tituation of the pritm, viewing through it 
the faid hole, I obferved the Length of its refradled image to be 
many times greater than its Breadth; and that the mott refradled 
part thereof appeared Violet, the lead refradled Red, the middle 
parts Blue, Green, and Yellow in order. The fame thing hap
pened when I removed the prifm out of the Sun's light, and look
ed through it upon the Hole fhining by the light of the Clouds 
beyond it. And yet if  the refradlion were done regularly, ac
cording to one certain proportion o f the fines o f incidence and 
refradlion, as is vulgarly fuppofed, the refradled image ought to 
have appeared round.

So then, by thefe two Experiments it appears, that in equal 
Incidences there is a coniiderable inequality o f Refradlions. But 
whence this inequality arifes, whether it be that fbmc of the 
incident rays are refradled more and others lefs, conRantly, or by 
chance; or that one and the fame ray is by refradtion diflurbcd, 
fhattered, dilated, and as it were iplit and fpread into many di
verging rays, as 9w 77<?E/3 luppofes, docs not yet appear by thefe 
Experiments, but will appear by thofe that follow.

y. Conildcring therefore, that if  in the third Experi
ment the image of the fun fnould be drawn out into an oblong 
form, either by a dilatation of every ray, or by any other cafual 
inequality of the refradlions, the fame oblong image would, by 
a fecond refradtion made fidcw ays, be drawn out as much in 
Breadth by the like dilatation of the rays, or other cafual ine
quality o f the refradlions fideways ; I tried w hat would be the 
eRedls o f furh a fecond refraction. For this end I ordered all 
things as in the third Experiment; and then placed a fecond prifm

Y01.. IV. D immediately
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immediately after the brb, in a crofs pobtion to it, that it might 
again refrad the beam of the fun's light, which came to it through* 
the brb priim. In the brb priim this beam was refraded up
wards, and in the fecond bdeways. And I found, that by the re- 
fradiou of the fecond priim the Breadth of the image was not 
increafed ; but its fuperior part, which in the brb priim fuilcred 
the greater refradion and appeared Violet and Blue, did again in 
the fecond priim fuffer a greater refradion than its inferior party 
which appeared Red and Yellow : and this without any dilatation, 
of the image in Breadth.

Let s [in 14] reprefent the iu n ; F the hole 
in the window ; ABC the brb priim ; on the iecond priim ; Y 
the round image of the iun, made by a dired beam of light 
when the priims are taken aw ay; PT the oblong image o f the 
fun, made by that beam pailing through the brb priim alone, 
when the iecond priim is taken away ; and the image made by 
the crofs refradions of both priims together. Now if  the rays, 
which tend towards the feveral points of the round image, Y,  
were dilated and fpread by the refradion of the Brit priim, io 
that they ihould not any longer go in iingle lines to iingle points, 
hut that every ray being fplit, fhattered, and changed from a li
near ray to a fuperhcics of rays diverging from the point o f re
fradion, and lying in the plane o f the angles o f incidence and 
refradion, they fhonid go in thofe planes to io many lines reach
ing almoft from one end of the image PT to the other; and if 
that image fhould thence become oblong : thofe rays, and their 
ieveral parts tending towards the ieveral points of the image r r ,  
ought to be again dilated and fpread fide ways by the traniverie 
refradion of the iecond prifm, io as to compoie a four-iquare 
image, inch as is repreiented at 7r]. Bor the better underbuild
ing of which, let the image PT b e  dibinguiilied into five equal 
parts PQK, KQRL, LRSM, Ms\ N, N V T . And liy  the Rime irregu
larity that the orbicular light Y is, by the refradion of the brb 
priim, dilated and drawn out into a long image pa'; the light 
PQK, which takes up a fnacc o f  the lame length and breadth 
with the light Y , ought to  b e , b y  the refradion o f  th cb co n d  
priim, dilated and drawn out into the long image ; and the

iight
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light KQRL into the long image and the lights RLSM, MSVN, * CoM-
NVT, into io many other long images 777̂ 77, 722V/; and all 
thefe long images would compoie the four-fquare image T?. Thus 
it ought to be, were every ray dilated by refradion, and fpread 
into a triangular fuperbeies of rays diverging from the point of 
refradion. For the iecond refradion would ipread the rays one 
way, as much as the brb doth another, and io dilate the image 
in Breadth as much as the brb doth in Length. And the fame 
thing ought to happen, were fome rays caiually refraded more 
than others. But the event is otherwiie. The image PT was 
not made broader by the refradion of the iecond priim, but only 
oecame oblique, as it is repreiented atyV; its upper end p being 
by the refradion tranBated to a greater dibance than its lower 
end T. So then the light which went towards the upper end, p, 
o f the image, was (at equal incidences) more refraded in the le- 
cond prifm, than the light which tended towards the lower end 
T ; that is the Blue and Violet, than the Red and Y ellow : and 
therefore was more refrangible. The fame light was, by the 
refradion of the hrb priim, tranflated farther from the place Y 
to which it tended before refradion ; and therefore fuffered, as 
well in the brb priim as in the fecond, a greater refradion than 
the reb of the light, and by confequence was more refrangible 
than the reb, even before its incidence on the brb prifm.

Sometimes I placed a third priim after the iecond, and io me
ti mes alio a fourth after the third, by all which the image might 
be often refraded bdeways : but the rays, which were more re- , 
traded than the reb in the brb prifm, were alio more refraded 
in all the reb, and that without any dilatation of the image bde
ways : and therefore thole rays, for their conbancv of* a greater 
refradion, are dcfervedly reputed more refrangible.

But that the meaning of this experiment may more clearly 
appear, it is to be conbdered that the rays, which are equally re
frangible, do bill upon a circle anfwering to the bin's dif pic.
For this was proved in the third Experiment. By a circle 1 un
derhand not here a perfed geometrical circle ; hut any orbicular 
bgurc, whole length is equal to its breadth, and which, as to 
ienfe, may feem circular. Let therefore AG [iuyfy. 15] repre-
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fent the circle, which ail the moft refrangible rays, propagated 
from the whole difque of the fun, would illuminate and paint 
upon the oppofite wall, if  they were alone ; EL the circle, w hich 
all the lead, refrangible rays would, in like manner, illuminate 
and paint, i f  they were alone; BH, c j ,  nx, the circles, which 
fe many intermediate forts o f rays w ould fucceflively paint upon 
the wall, if they were fingly propagated from the fun in fuccef- 
five order, the reft being always intercepted; and conceive that 
there are other intermediate circles w ithout number, which in
numerable other intermediate forts o f rays would fttccef lively 
paint upon the wall, if the fun fhould fucceflively emit every 
fort apart. And feeing the fun emits all thefe forts at once, they 
muft all together illuminate and paint innumerable equal circles; 
of all which, being according to their degrees o f refrangibility 
placed in order in a continual feries, that oblong fpedtrum, PT, 
is compofed, w hich I deferibed in the third Experiment. Now if  
the fun's circular image Y, [inj%*. 14, ig ]  which is made by an 
unrefradted beam of light, was, by any dilatation of the finglc 
rays, or by any other irregularity in the refradtion of the firft 
prifin, converted into the oblong fpedtrum, PT : then ought eve
ry circle, AG, BH, c j ,  See. in that fpedtrum, by the crofs refraction 
of the fecond prifin again dilating or otherwife fcattcring the 
rays as before, to be in like manner drawn out and transformed 
into an oblong figure ; and thereby the Breadth o f the image PT 
would be now as much augmented, as the Length of the image 
Y was before by the refradtion of the firft prifin ; and thus, by 
the refraction of both priiins together, would be formed a four- 
fquare figure fwf?, as I deferibed above. Wherefore, flnce the 
breadth of the fpedtrum PT is not incrcafed by the refradtion 
fidc\vays, it is certain that the rays are not fplit or dilated, or 
otherways irregularly feattered by that refradtion, but that every 
circle is, by a regular and uniform refradtion, tranflatcd entire into 
another place, as the circle AG, by the greateft refradtion, into 
the place the circle BH, by a lefs refradtion, into the place 

the circle cj, by a refradtion ftill lefs, into the p lacer/; 
and fo of the reft: by which means a new fpedtrum /V, inclined 
to the former PT, is in like manner compofed of circles lying

in
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in a right lin e ; and thefe circles muft be of the fame bignefs A Con- 
with the former, becaufe the breadths of all the fpedtrums, Y,
PT and /)/, at equal diftances from the priiins are equal.

I concluded farther, that by the breadth of the hole F, through 
which the light enters into the dark chamber, there is a pe
numbra made in the circuit of the fpedtrum Y, and that pe
numbra remains in the redtilinear fides of the fpedtrums PT and 
jM. I placed therefore at that hole a lens or objedt-glafs of a te- 
lefcope, which might caft the image o f the fun diftindtly on Y, 
without any penumbra at all ; and found that the penumbra of 
the redtilinear fides of the oblong fpedtrums, PT and /^,.was alfo 
thereby taken away, fo that thofc fides appeared as diftindtly de
fined, as did the circumference of the firft image Y. Thus it 
happens, i f  the glafs of the prifins be free from veins, and 
their fides be accurately plane, and well polifhed without thofe 
numberlefs waves or curies which ufually arife from fand-holes 
a little fmoothed with polifhing w ith putty. If the glafs be on
ly well polifhed and free from veins, and the fides not accurately 
plane, but a little convex or concave, as it frequently happens ; 
yet may the three fpedtrums, Y, PT and want penumbras, 
but not in equal diftances from the prifins. Now from this want 
of penumbras^ I knew more certainly that every one of the cir
cles was refradted according to forne moft regular, uniform, and 
conftant law. For if  there were any irregularity in the refrac
tion, the right lines AE and G L, which all the circles in the fpec- 
trum p r do touch, could not by that refradtion be tranflated into 
the lines and r/, as diftindt and ftraight as they w ere before ; 
but there would arife, in thofc tranflatcd lines, feme penumbra 
or crookednefs or undulation, or other fenfible perturbation con
trary to what is found by experience. Whatfoever penumbra or 
perturbation fhould be made in the circles by the crofs refradtion 
of the fecond prifm, all that penumbra or perturbation would be 
confpicuous in the right lines #<? and /̂, which touch thofe circles.
And therefore fince there is no fuch penumbra or perturbation in 
thofe right lines, there muft be none in the circles. Since the 
diftancc between thole tangents, or breadth of the fpcctr-.im, is 
not increafcd by the refradtions, the diameters of the circles are

not
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îot increaAd thereby. Since thofe tangents continue to be right 

lines, every circle, which in the ArA priAn is more or lets refrac
ted, is exactly in the fame proportion more or lets refracted in 
the fecond. And feeing all theie things continue to fucceed af
ter the fame manner, when the rays are again in a third priAn, 
and again in a fourth, refradted tideways; it is evident, that the 
Tays of one and the fame circle, as to their degree of refrangi- 
bility, continue always uniform and homogeneal to one another, 
and that thofe of fcvcral circles do differ in degree of refrangi- 
bility, and that in fomc certain and conftant proportion. W hich 
is the thing I was to prove.

There is yet another circumifance or two of this Experiment, 
by which it becomes Aill more plain and convincing. Let the fe- 
cond prifm DH [in/g*. 16] be placed not immediately after the 
ArA, but at fome diffance from i t ; fuppofe in the mid-way be
tween it and the wall, on which the oblong fpedtrum FT is caff; 
fo that the light from the firff prifm may fall upon it in the form 
of an oblong fpedtrum n? paralie! to this fecond prifm, and be 
refradted fideways to form the oblong fpectrum /g upon the wall. 
And you will find as before, that this fpedtrum /g is inclined to 
that fjiedtrum FT, which the firit prifm forms alone without the 
fecond; the Blue ends p and being farther diffant frem one 
another, than the Red ones T and /; and by -confequenee that 
the rays which go to the blue end, tr, of the image and which 
therefore fuffer the greateft refraction in the firft priAn, are again 
in the fecond prifm more refradted than the reft.

The fame thing I tried alio by letting the fun's light into a 
dark room through two little round holes, F and p, [in /fy. i y l  
made in the window, and with two parallel prifms, ABC and , 
placed at thofe holes (one at each) refradting thofe two beams of 
light to the oppoAtc wall o f the chamber ; in fuch manner that 
the two coloured images, PT and MN, which they there painted, 
were joined end to end, and lay in one Araight lin e; the Red end 
T of the one touching the Blue end M of the other. For if  
thefe two refradted beams were again, by a third prifm mi placed

ends
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crofs to the two fir ft, refradled fideways, and the fpedtrums there- A CoM- 
by tranflated to fome other part of the wall of the chamber, 
fuppofe the fpedtrum PT tô T* and the fpedtrum MN to 7/2%; thefe 
tranflated fpedtrums, /V and 77777, would not lie in one Araight line 
with their ends contiguous as before, but be broken off from one 
another and become parallel; the Blue end 777 of the image 77772 

being, by a greater refradtion, tranflated farther from its former 
place MT, than the Red end r o f the other image /g from the 
fame place MT ; which puts the Proportion paA difpute. And 
this happens whether the third prifm, DH, be placed immediately 
after the two ArA, or at a great diAance from them, fo that 
the light refradted in the two fir A prifms be either white and cir
cular, or coloured and oblong, when it falls on the third (f).

6 . In the middle o f two thin boards I made rouncf 
holes, a third part o f an inch in diameter, and in the window- 
fhut a much broader hole being made, to let into my darkened, 
chamber a large beam of the fun's light; I placed a prifm be
hind the fhut in that beam, to refradt it towards the oppoAte w all; 
and clofe behind the priAn 1 Axed one o f the boards, in Aich 
manner that the middle of the refradted light might pafs through^ 
the hole made in it, and. the reft be intercepted by the board.. 
Then, at the diAance of about twelve feet from the ArA board,.
I Axed the other board; in fuch manner, that the middle of the. 
refradted light, which came through the hole in the ArA board 
and fell upon the oppofite wall, might pafs through the hole in 
this other board; and the reA, being intercepted by the board, 
might paint upon it the coloured fpedtrum of the Am. And. 
clofe behind this board I Axed another prifm, to refradt the light,, 
which came through the hole. Then I returned fpcedily to the 
ArA prifin ; and by turning it Aowly to and fro about its axis, I 
caufcd the image, which fell upon the fecond board, to move up 
and down upon that board, that all its parts might AiccefAvely 
pafs through the hole in that tfoard, and fall upon the priAn be
hind it. And in the meantime, I noted the places on the op
pofite wall, to which that light, after its refradtion in the fecond

a!? rr.: y Ic performed by a Engle one having a black paper, with two round holes in if, palled onu 
the lids wnich is turned to the light. Vide LECT. O r r . Part II. § 19.

prifin^
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prihn, did paA : and by the difference of the places I found that 
the light, which being moA refraRed in the ArA prifm did go to 
the Blue end of the image, was again more rciraRed in the Sc- 
cond prifm, than the light which went to the Red end of that 
image ; which proves as well the Arid Proposition as the Second. 
And this happened whether the axis df the two prifms were pa
rallel, or inclined to one another and to tire horizon in any given 

angles.
Ay%/7/Y7/?'o%. Let F [iny%*. 18] be the wide hole in  the window 

Shut, through which the fun ihines upon the hr A prifm ABC, 
and let the refraRed light fall upon the middle o f the board DE, 
and the middle part of that light upon the hole G, made in the 
middle of that board. Let this trajeRed part of the ligh t fall 
again upon the middle o f the Second board, & , and there paint 
Such an oblong coloured image of the fun, as was deferibed in 
the third Experiment. By turning the prifm ABC Slowly to and  
fro about its axis, this image will be made to move up and down 
the board &, and by this means all its parts, from one end to 
the other, may be made to pafs iucceAively through the hole 
which is made in the middle of that board. In the mean while 
another prifm, is to be fixed next after that hole j ,  to refraR 
the trajeRcd light a Second time. And thefe things being thus 
ordered, I marked the places, M and x, of the opposite wall 
upon which the refraRed light fe l l ; and found, that whilA the 
two boards and Second prifm remained unmoved, the A  places, 
by turning the hrA prifm about its axis, were changed perpetu
ally. For when -the lower part o f the light, which Sell upon 
the Second board, & , was caA through the hole, j ,  it went to a 
lower place, M, on the w a ll; and when the higher part o f that 
light was call through the Same hole, j ,  it went to a higher place, 
N, on the w a ll; and when any intermediate part o f the light was 
caA through that hole, it went to Some place o n  the wall be
tween M and N. The unchanged position of the holes in the 
boards made the incidence of the rays upon the Second prifm to 
be the Same in all cafes. And yet, in that common incidence, 
Some of the rays were more refraRed and others lefs. And thofc 
were more refraRed in this prifm, which, by a greater rcfraRion 

5 in

O P T I C S. BoouL

in the hrA prifin, were more turned out o f  the way ; and there- A c.n- 
fore, for their conAancy o f being more refraRed, are defervedly 
called more refrangible.

Expa/x 7. At two holes made new  one another in my wtndow- 
Shut 1 placed two prifms, one at each; which might caA upon 
the oppoRte wall (after the manner o f  the third Experiment) 
two oblong coloured images o f the Am. And at a little diAance 
from the wall, I placed a long Slender paper with Araight and pa
rallel edges, and ordered the priSms and paper So, that the Red 
colour of one image might fall direRly upon one half o f the pa
per, and the Violet colour o f  the other image upon the other 
half o f the fame paper: So that the paper appeared o f two co
lours, Red and Violet, much after the manner o f the painted 
paper in the hrA and Second Experiments. Then with a black 
cloth 1 covered the wall behind the paper, that no light might be 
reheRed from it to diAurb the Experiment  ̂ and viewing the 
paper through a third prifm held parallel to it, I Saw that half 
o f  it, which was illuminated by the Violet light, to be divided 
from the other half by a greater refraRion, especially when I 
went a good way oA from the paper. For when I viewed it too 
near at hand, the two halts o f the paper did not appear fully 
divided from one another, but Seemed contiguous at one o f their 
angles, like the painted paper in the Sir A Experiment. W hich 
alio happened when the paper was too broad.

Sometimes inAead of the paper I ufed a white thread; and this 
appeared through the prifm divided into two parallel threads, as 
i$ represented in the nineteenth figure ; where DG denotes the 
thread illuminated with Violet light from D to n, and with Red 
light from F to G, and are the parts o f the thread Seen by 
refraRion. Ii one half o f the thread be conAantly illuminated 
with Red, and the other half be illuminated with all the colours 
SuccefUvely (which may be done by cauAng one o f the prifms 
to be turned about its axis whilA the other remains unmoved) 
this other half, in viewing the thread through the priAn, wi!l 
appear in a continued right line with the hr A haif when illumi
nated with Red; and begin to be a little divided from it, when 
illuminated with Orange; and remove farther from it, when il-

Voi<. IV. E luminated
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Iuminated with Y ellow ; and Hill farther when with G reen; and 
farther when with B lu e; and go yet farther when illum i
nated with Indigo ; and fartheR when with deep Violet. W hich 
plainly thews, th atth eligh ts of feveral colours are more and 
morerefrangible frdm one another, in this order o f their co
lours; Red, Orange, Yellow, Green, Blue, Indigo, deep V iolet; 
and fo proves as well the RrR Proportion as the fecond.

I caufed alto the coloured fpeCtrums FT [in 1 7] and MN, 
made in a dark chamber by the refractions o f two prifms, to lie 
in a right line end to end, as was defcribed above in the fifth Ex
periment; and viewing them through a third prifm, held paral
lel to their length, they appeared no longer in a right line, but 
became broken from one another, as they are reprefented at 
and ; the Violet end, 772, o f  the fpeCtrum, 77272, being by a 
greater refraction tranflated farther from its former place, M T , 
than the Red end, 2, of the other fpedtrum

I farther caufed thofe two fpeCtrums PT [in^ *. 20] and MN 
to become co-incident, in an inverted order o f their colours, the 
Red end of each falling on the Violet end o f the other, as they 
are reprefented in the oblong figure PTMN ; and then viewing 
them through a prifm DH held parallel to their length, they ap
peared not co incident as when viewed with the naked eye, but 
in the form of two diRinCt fpeCtrums y>2 and 77272 eroding one an
other in the middle after the manner o f the letter x . W hich 
fhews, that the Red of theonefpeCtrum and Violet o f the other, 
which were co-incident at PN and M T, being parted from one 
another, by a greater refraction o f the Violet to p and 772, than 
of the Red to 72 and 2, do differ in degrees o f refrangibility.

I illuminated alio a little circular piece o f white paper all over, 
with the lights of both prifms intermixed; and when it was il
luminated with the Red o f one fpeCtrum and deep Violet o f the 
other, fo as by the mixture o f thofe colours to appear all over 
Purple, I viewed the paper, RrR at a lets diRance, and then at 
a greater, through a third prifm ; and as I went from the paper, 
the refradfed image thereof became more and more divided by 
the unequal refraClion of the two mixed colours, and at length 
parted into two diRinCt images, a Red one and a Violet one;

whereof
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whereof the Violet was fartheR from the paper, and therefore A CoM- 
fuffered the greateR refraction. And when the prifm at the win
dow, which caR the violet on the paper, was taken away, the 
Violet image difappeared; but when the other prifm was taken 
away, the Red vanifhed: which fhews, that thefe two images 
were nothing elfe than the lights o f the two prifms, which had 
been intermixed on the purple paper, but were parted again, by 
their unequal refractions, made in the third prifm, through 
which the paper was viewed. This alfo was obfervable, that if  
one o f the prifms at the window, fuppofe that which caR the 
Violet on the paper, was turned about its axis to make all the co
lours in this order, Violet, Indigo, Blue, Green, Yellow, Orange,
Red, fall fucceflively on the paper from that prifm, the Violet 
image changed colour accordingly, turning fucceflively to Indi
go, Blue, Green, Yellow and Red; and in changing colour came 
nearer and nearer to the Red image made by the other prifm, 
until, when it was alfo Red, both images became fully co-in
cident.

I placed alfo two paper-circles very near one another, the one 
in the Red light o f one prifm, and the other in the Violet light 
o f the other. The circles were each o f them an inch in dia
meter, and behind them the wall was dark, that the Experiment 
might not be diRurbed by any light coming from thence. Thefe 
circles thus illuminated, I viewed through a prifm, fo held that 
the refraction might be made towards the Red circle, and as I 
went from them they came nearer and nearer together, and at 
length became co-incident; and afterwards when I went Rill far
ther oR̂  they parted again in a contrary order, the Violet by a 
greater refraction being carried beyond the Red.

E.xy%7*. 8 . In Summer, when the fun's light ufes to be Rrong- 
eR, I placed a prifm at the hole o f the window-fhut, as in the 
third Experiment, yet fo that its axis might be parallel to the 
axis o f the World, and at the oppoRte wall, in the fun's refraCted 
light, I placed an open book. Then going fix feet and two 
inches from the book, I placed there the above-mentioned lens, 
by which the light, reHeAed from the book, might be made to 
converge and meet again at the diRance o f  Rx feet and two inches
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behind the lens, and there paint the fpecies o f the book upon a 
fheet of white paper, much after the manner o f the fecond Ex
periment. - The book and lens being made fad, I noted the place 
where the paper was, when the letters of the book, illuminated 
by the fulleR Red light o f the folar image falling upon it, did 
caR their fpecies on that paper moR diitinCtiy: and then I Rayed, 
till by the motion of the fun, and confequent motion o f his 
image on the book, all the colours from that Red to the middle 
of the Blue paffed over thofe letters; and when thofe letters were 
illuminated by that Blue, I noted again the place o f the paper, 
when they caR their fpecies moR diRinCtiy upon i t : and I found 
that this laR place of the paper was nearer to the lens, than its 
former place, by about two inches and an half, or two and three 
quarters. So much fooner therefore did the light in the Violet 
end of the image, by a greater refraction, converge and meet, 
than the light in the Red end. But in trying this the chamber 
was as dark as I could make it. For if  thefe colours be diluted 
and weakened by the mixture of any adventitious light, the dif- 
tance between the places of the paper will not be fo great. This 
diRance, in the fecond Experiment, where the colours o f  Natu
ral Bodies were made ufe of, was but an inch and an half, by 
reafon o f the imperfection o f thofe colours. Here, in the Co
lours of the Prifm, which are manifeRly more full, intenfe, and 
lively than thofe of Natural Bodies, the diRance is two inches and 
three quarters. And were the colours Rill more full, I queRion 
not but that the diRance would be confiderably greater. For the 
coloured light o f the prifm, by the interfering o f the circles de- 
feribed in the fecond figure o f the fifth Experiment, and alfo by 
the light of the very bright clouds next the fun's body intermix
ing with thefe colours, and by the light fcattered by the inequa
lities in the polifh o f the prifm, was fo very much compounded, 
that the fpecies, which thofe faint and dark colours, the Indigo 
and Violet, caR upon the paper, were not diRinCt enough to be 
well obferved.

9. A  prifm, whole two angles at its bafe were equal to 
one another and half right ones, and the third a right one, I 
placed in a beam o f the fun's light let into a dark chamber, 
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through a hole in the window-fhut, as in the third Experiment. A 
And turning the prifm flowly about its axis, until all the light 
which went through one of its angles, and was refraCted by it, 
began to be reflected by its bale, at which till then it went out of 
the g lafs; I obferved that thofe rays, which had fuffered the 
greateR refraction, were fooner reflected than the reR. I con
ceived therefore that thofe rays o f the Reflected light, which were 
moR Refrangible, did RrR o f all, by a total reflexion, become 
more copious in that light than the reR ; and that afterwards the 
reR alfb, by a total reflexion, became as copious as thefe. To 
try this, 1 made the Reflected light pais through another prifm, 
and being refraCted by it to fall afterwards upon a fheet of white 
paper placed at fbme diRance behind it ; and there, by that Refrac
tion, to paint the ufual colours o f the prifm. And then caufing 
the RrR prifm to be turned about its axis as above, I obferved 
that when thofe rays, which in this prifm had fuffered the gfeat- 
eR reffaCtion, and appeared o f a Blue and Violet colour, began 
to be totally reflected, the Blue and Violet light on the paper, 
which was moR refraCted in the fecond prifm, received a fenfl- 
ble incrCafe above that of the Red and Yellow, which was leaR 
refraCted ; and afterwards when the reR o f the light, which was 
Green, Yellow and Red, began to be totally reReCted in the RrR 
prifm, the light o f thofe colours on the paper received as great 
an increafe, as the Violet and Bide had done before. Whence 
it is manifeR, that the beam of light reReCted by the bafe o f the 
prifm, being augmented RrR by the more refrangible rays, and 
afterwards by the lefs refrangible ones, is compounded of rays 
differently refrangible. And that all fuch ReReCted light is o f  
the fame nature with the fun's light, before its incidence on the 
bafe of the prifm, no man ever doubted : it being generally al
lowed, that light, by fitch reflexions, fuRers no alteration in its 
modiRcations and properties. I do not here take notice o f any 
refractions made in the Rdes o f the RrR prifm, becauic the light 
enters it perpendicularly at the RrR Rde, and goes out perpendi
cularly at the fecond fide, and therefore fuRLrs none. So then, 
the Bin's incident light being o f the fame temper and conRitutioh 
with his emergent light, and the laR being compounded of rays

differently



r-
s ArA muA be in like manner com

pounded.
In the twenty-RrA Agure, ABC is the ArA priAn; 

BC its bafe ; B and c its equal angles at the bale, each o f  45 de
grees; Aits rectangular vertex; FM a beam o f the fun's light, 
let into a dark room through a hole, F, one third part o f  an inch 
broad; M its incidence on the bale of the priAn; MG a lefs re
fracted ra y ; MH a more refraCted r a y ; MN the beam o f  light 
reAeCted from the bale; vx y  the fecond priAn, by which this 
beam, in paAing through it, is refraCted; N/ the lefs refraCted 
light o f this beam; and N/? the more refraCted part thereof. 
When the ArA priAn, ABC, is turned about its axis, according 
to the order of the letters ABC, the rays MH emerge more and 
more obliquely out o f that priAn, and at length after their moA 
oblique emergence are reAeCted towards N , and going on to ^  
do increafe the number of the rays N/?. AAerwards by continu
ing the motion of the ArA priAn, the rays MG are alio reAeCted 
to N, and increafe the number o f the rays N?. And therefore 
the light MN admits into its compoAtion, ArA the more refrangi
ble rays, and then the lets refrangible rays; and yet, after this 
compoAtion, is of the fame nature with the fun's immediate light 
FM, the reHexion o f the fpecular baie BC cauAng no alteration 
therein (g).

10. Two prifms, which were alike in fhape, I tied fo 
together, that their axes and oppoAte Ades being parallel, they 
composed a parallelepiped. And, the fun Alining into my dark 
chamber through a little hole in the window-fhut, I placed that 
parallelepiped in his beam at fbme diAance from the hole, in inch 
a poAure, that the axes o f the prifms might be perpendicular 
to the incident rays; and that thofe rays, being incident upon 
the ArA Ade o f one priAn, might go on through the two conti
guous Ades of both prifms, and emerge out o f the laA Ade o f the 
fecond priAn. This Ade, being parallel to the ArA Ade o f the 
ArA prilm, caufed the emerging light to be parallel to the inci
dent. Then, beyond thefe two prifms I placed a third, which 
might refraCf that emergent light, and by that refraction caA

T I C S. BooKl.3S O F
a sun's differently refrangible, the

(*) Vid. LeR. Opt. Part H. $ 71— 7$.

the

PART 1. I C S. 39O P T

the ufual colours o f the priAn upon the oppoAte wall, or upon A COM- 
a fheet o f white paper, held at a convenient diAance behind the 
priAn, for that refraCted light to fall upon it. After this I turn
ed the parallelepiped about its axis; and found, that when the con
tiguous Ades of the two prifms became fo oblique to the inci
dent rays, that thofe rays began all o f them to be reAeCted, 
thofe rays, which in the third priAn had fuAered thegreateA Re
fraction and painted the paper with Violet and Blue, were ArA 
o f all by a total ReAexion taken out of the tranfinitted light; the 
reA remaining, and on the paper painting their colours of Green, 
Yellow, Orange, and Red, as before; and afterwards by conti
nuing the motion of the two prifms, the reA o f the rays alfo, 
by a total ReAexion, vaniihed in order, according to their degrees 
o f Refrangibility. The light therefore, which emerged out o f 
the two prifms, is compounded o f rays differently refrangible, 
feeing the more refrangible rays may be taken out o f it; while 
the lefs refrangible remain. But this light, being trajeCted only 
through the parallel fuperAcies o f the two priAns, i f  it fuAered 
any change by the refraction o f one fuperAcies, it loA that im- 
preAion by the contrary refraction o f the other fuperAcies; and 
fo, being reAored to its priAine conAitution, became of the fame 
nature and condition as at ArA, before its incidence on thofe 
prifms; and therefore, before its incidence, was as much com
pounded o f rays differently refrangible, as afterwards.

In the twenty-fecond Agure, ABC and BCD are the 
two priAns tied together in the form o f a parallelepiped, their 
Ades Be and CB being contiguous, and their Ades AB and CD pa
rallel. And H jx  is the third priAn, by which the fun's light, 
propagated through the hole F into the dark chamber, and there 
paAing through thofe Ades of the priAns, AB, B e , CB and CD, is 
refraCted at o to the white paper PT; falling there partly upon 
p by a greater reffaCfion, partly upon T by a lefs rcfraCtion, and 
partly upon R, and other intermediate places, by intermediate re
fractions. By turning the parallelepiped ACBD about its axis, ac
cording to the order o f the letters A, c, D, B, at length when 
the contiguous planes, BC and CB, become fuRiciently oblique to 
the rays FM, which are incident upon them at M , there will va-
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nifh totally out of the refracted light OPT, RrR o f all the moR 
retraced rays op, (the reR OR and OT regaining as befoje) then 
the rays OR, and other intermediate ones, and laAly, the lead re
fracted rays OT. For when the plane BC becomes fufRciently ob
lique to the rays incident upon it, thole rays will begin to be to
tally reRedted by it towards N ; and RrR the moR refrangible 
rays will be totally reHedled (as was explained in the preceding 
Experiment) and by confequence muR RrR difappear at p ; and 
afterwards the reft, as they are in order totally re&e&ed to N , 
they muR appear in the fame order at R and T . So then the rays, 
which at o RiRer the grcateR refradlion, may be taken out o f the 
light Mo, whilA the reR o f the rays remain in i t ; and therefore 
that light Mo is compounded o f rays differently refrangible. 
And becaufe the planes AB and CD are parallel, and therefore by 
equal and contrary refractions deitroy one anothers effedls, the 
incident light FM muR be o f the fame kind and nature with the 
emergent light Mo, and therefore doth alfpconAR o f rays diffe
rently refrangible. Thefe two lights, FM and Mo, before the 
moR refrangible rays are feparated out o f the emergent light Mo, 
agree, in colour, and in all other properties fb far as my obfer- 
vation reaches; and therefore are deferyedly reputed o f the fame 
nature and conRitution, and by confequence the one is com
pounded as well as the other. But after the moR refrangible 
rays begin to be totally reRedled, and thereby feparated out of 
the emergent light MO, that light changes its colour from White 
to a dilute and faint Yellow, 4 pretty good Orange, a very full 
Red fucceRively, and then totally vaniihes. For after the moR 
refrangible rays, which paint the paper at p with a Purple co
lour, are, by a total reRexion, taken out o f the beam o f light 
Mo ; the reR of the colours, which appear on the paper at R and 
T , being mixed in the light MO, compound there a faint Yellow: 
and after the Blue and part of the Green which appear on the 
paper between p and R are taken aw ay; the reR, wRich appear be
tween R and T, that is the Yellow, Orange, Red, and a little 
Green, being mixed in the beam MO compound there an Orange; 
and when all the rays are by reRexion taken out o f the beam MO, 
except the leaR refrangible, which at T appear o f  a fu ll Red,

their
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their colour is the fame in that beam MO, as afterwards at T, the * c.n - 
refradlion of the prifm H jx  ferving only to feparate the diAerent- 
ly refrangible rays, without making any alteration in their co
lours, as fhall be more fully proved hereafter. All which con
firms as well the RrR Proportion as the fecond.

If this Experiment and the former be conjoined 
and made one, by applying a fourth prifm vxy  [ i n 22] to re- 
fradl the reRedfed beam MN towards jM, the concluRon will be 
clearer. For then the light N/>, which in the fourth prifm is 
more refradled, will become fuller and Rronger when the light 
op, which in the third prifm Hjn is more refradled, vanifhes at 
p ; and afterwards, when the lefs refradled light, OT, vanifhes at 
T , the lefs refradled light N? will become encreafed, whilR the 
more refradled light at receives no farther encreafe. And as the 
trajedled beam, M o, in vanifhing is always o f Rich a colour, as 
ought to refult from the mixture of the colours which fall upon 
the paper PT, fo is the reRedled beam, MN, always of Rich a co
lour, as ought to rcRilt from the mixture o f the colours which 
fall upon the paper/y. For when the moR refrangible rays are, 
by a total reRexion, taken out o f the beam MO, and leave that 
beam o f an Orange colour, the excels of thole rays in the rc- 
Redled light, does not only make the Violet, Indigo and Blue at 

more full, but alfo makes the beam MN change from the yel- 
lowifh colour o f the fun's light, to a pale White inclining to 
Blue, and afterward recover its yellowifh colour again, fo loon as 
all the reR o f the tranfmitted light MOT is reRedled.

Now feeing that in all this variety of Experiments, whether 
the trial be made in light ReRedled, and that either from Natural 
Bodies, as in the RrR and fecond Experiment, or Specular, as in 
the ninth; or in light Refradled, and that, either before the un
equally refradled rays are, by diverging, feparated from one an
other, and loRng their whitenefs which they have altogether, 
appear feverally o f feveral colours, as in the fifth Experiment; 
or aRer they are feparated from one another, and appear colour
ed as in the Bxth, feventh, and eighth Experiments; or in light 
trajedled through parallel fuperRcies, deRroying each others ef- 
fedts, as in the tenth Experiment; there are always found rays,

VoL. IV. F which



THE Sun's which at equal incidences on the fame Medium fuRbr unequal re-
COMM̂ D. fradions; and that without any fplitting or dilating o f Rnglc 

rays, or contingence in the inequality o f the refradions, as is 
proved in the Rfth and fixth Experiments : and feeing the rays 
which differ in refrangibility may he parted and fbrted from one 
another; and that either by Refraction, as in the third Experiment, 
or by Reflexion, as in the tenth; and then the feveral foils apart 
at equal incidences fuRer unequal refradion s, and thole forts are 
more reffaded than others after feparation, which were more re- 
fraded before it, as in the fixth and following Experiments; and 
if  the Sun's light be trajeded through three or more crofs prifms 
fuccefhvely, thofe rays, which in the RrR prifrn are refraded 
more than others, are in all the following prifms refraded more 
than others in the fame rate and proportion, as appears by the 
fifth Experiment: it is manifeR, that the Sun's Light is an Hete
rogeneous Mixture of rays, fome o f which are conRantly more 
Refrangible than others, as was propofed.

P R O  P. III. T  H E O R. III.

q/* /72
?̂ 7̂2 r, r ̂ /7*̂ 72

This is manifeR by the ninth and tenth Experiments : for in 
the ninth Experiment, by turning the prifrn about its axis, until 
the rays within it, which in going out into the air were refraded 
by its baie, became fo oblique to the bale, as to begin to be to
tally reReded thereby; thofe rays became RrR o f all totally re- 
Reded, which before, at equal incidences with the rcR, had d if
fered the greateR refradion. And the fame thing happens in the 
reRexion made by the common bale o f the two prifms in the 
tenth Experiment.

P R O P .  IV. P R O  B. 1.

To /f07% 0%0 J720/&^ 2̂ 0 RoA?/'qyo/200%.f q/* C9772/>02/77</

't'oTcMvetbe The heterogeneous rays are in lb me meafure ieparated from 
"" one another by the refradion of the prifrn, in the third Experi

ment ;
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m ent; and in the fifth Experiment, by taking away the penum- ^  
bra from the redilinear fides o f the coloured image, that fepa
ration in thofe very redilinear Rdes or Rraight edges of the image 
becomes perfed. But in all places between thofe redilinear 
edges, thofe innumerable circles there deferibed, which are fc- 
verally illuminated by homogeneal rays, by interfering with one 
another, and being every where commixed, do render the light 
fufficiently compound. But if  thefe circles, whilR their centers 
keep their diRances andpofitions, could be made leis in diameter, 
their interfering one with another, and by confluence the mix
ture of the heterogeneous rays would be proportionally dimi- 
nifhed. In the twenty-third Rgure let AG, BH, c j ,  DK, EL, FM 
be the circles, which fo many forts of rays, Rowing from the 
fame difque of the fun, do in the third Experiment illuminate ; 
o f  all which and innumerable other intermediate ones, lying in 
a continual feries between the two redilinear and parallel edges 
of the fun's oblong image PT, that image is compofed; as was 
explained in the Rfth Experiment. And let <3̂*, A&, r;, ^  /222,
be fb many leis circles, lying in a like continual feries between 
two parallel right lines %/* and j/72, with the fame diRances be
tween their centers, and illuminated by the fame forts of rays ; 
that is, the circle <%* with the fame fort by which the correfpond- 
ing circle AG was illuminated; and the circle M with the fame 
fort by which the correfponding circle BH was illuminated ; and 
the reR o f the circles, c/, <3%, <?/, 7̂72, refpedively, with the fame 
forts o f rays b y  which the feveral correfponding circles, c j ,  DK,
EL, FM, were illuminated. In the Rgure, PT, compofed o f the 
greater circles, three of thofe circles, AG, BH, c j ,  are fb expand
ed into one another, that the three forts of rays by which thofe 
circles are illuminated, together with other innumerable forts o f 
intermediate rays, are mixed at QR in the middle of the circle 
BH. And the like mixture happens throughout almoR the whole 
length of the Rgure PT. But in the Rgure,/)?, compofed of the 
lefs circles, the three lefs circles, <%, r/, which anfwer to thofe 
three greater, do not extend into one another; nor are there any 
where mingled fo much as any two of the three forts of rays,
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Torefhivetheby w h ich  thofe circles are illu m in ated , and w h ich  in  th e  figu re  

PTare all o f  them  interm ingled  at BH.
Now he that fhall thus confider it, will eafily underhand, that 

the mixture is diminilhed in the fame proportion with the diame
ters of the circles. If the diameters of the circles, whilR their 
centers remain the fame, be made three times lefs than before, 
the mixture will be alio three times lets; if  ten times lefs, the 
mixture will be ten times lefs, and fb of other proportions* 
That is, the mixture of the rays in the greater figure, PT, will 
be to their mixture in the lefs, />?, as the latitude of the greater 
figure is to the latitude of the lefs. For the latitudes o f  thefe 
figures are equal to the diameters o f their circles. And hence it 
eafily follows, that the mixture of the rays in the refracted fpec- 
trum, is to the mixture o f the rays in the direct and imme
diate light o f the fun, as the breadth of that fpedtrum is to the 
difference between the length and breadth of the fame fpedtrum.

So then, if  we would diminifh the mixture o f the rays, we 
are to diminifh the diameters of the circles. Now thefe would 
be diminifhed if  the fun's diameter to which they anfwer could- 
be made lefs than it is, or (which comes to the fame purpofe) i f  
without doors, at a great diRance from the prifm towards the 
fun, fome opake body were placed, with a round hole in the 
middie of it, to intercept all the fun's light, excepting fb match 
as, coming from the middle of his body, could pafs through that 
hole to the prifm. For fb the circles AG, BH, and the red, would- 
not any longer anfwer to the whole difque of the fim, but only 
to that part of it, which could be feen from the prifm through 
that hole, that it is to the apparent magnitude o f that hole view
ed from the prifm. But that thefe circles may anfwer more dif- 
tindtly to that hole, a lens is to be placed by the prifm to caff 
the image of the hole, (that is, every cue of the circles AG, BH, 
&c.) didindtly upon the paper at PT ; after fuch a manner as by 
a lens, placed at a window, the fpecies of objects abroad are cad 
diAimAly upon a paper within the room, and the rectilinear tides 
of the oblong tolar image in the fifth Experiment became didin<R 
without any penumbra. If this be done, it will- not be neceffary 
to place that hole very far odj no not beyond the window. And

therefore
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therefore inftead o f that hole, I ufed the hole in the window- into its
-  Riment
m utas follows.

Fhyw. i i .  In the fun's light let into my darkened chamber, 
through a final! round hole in my window-fhut, at about ten or 
twelve feet from the window, I placed a lens, by which the image 
of the hole might be didindly cad upon a fheet of white paper, 
placed at the diRance of fix, eight, ten or twelve feet from the 
lens. For according to the difference of the lenies 1 ufed various 
didances, which I think not worth the while to deferibe. Then 
immediately after the lens I placed a prifin, by which the trajcc- 
ted light might be refradted either upwards or fideways, and 
thereby the round image, which the lens alone did caA upon the 
paper, might be drawn out into a long one with parallel fidcs, 
as in the third Experiment. This oblong image I let fall upon 
another paper, at about the fame diRance from the prifm as be
fore, moving the paper either towards the prifm or from it, un
til I found the juA diRance where the rcdtilincar fides of the im
age became moA diilindt. For in this cafe, the circular images 
o f the hole which compofe that image, aAcr the fame manner 
that the circles <?y, Zw, c/, &c. do the figure [iny%. 23] were 
terminated moA diRindtly without any penumbra, and therefore 
extended into one another the lead that they could, and by con- 
fequence the mixture of the heterogeneous rays was now the 
lead of all. By this means I ufed to form an oblong image (fiich 
as is /)/) [ in / j .  23 and 24] of circular images of the hole (fuch 
as are c/, &c.) and by ufing a greater or led hole in the
window-lhut, I made the circular images M, c/, &c. of which 
it was formed, to become greater or lefs at plea Aire, and thereby 
the mixture of the rays in the image to be as much or as little 
as 1 deb red.

7/7̂ 7/ In the twenty-fourth figure, F reprefents the cir
cular hole in the window-fhut ; MX the lens whereby the image 
of fpecies of that hole is cad didinctly upon a paper at j  ; ABC 
the prifm, whereby the rays are, at their emerging out of the 
lens, refracted from j towards another paper at /ig and the round 
image at j is turned into an oblong image, /V, falling on that 
other paper. This image, confiRs o f circles placed one after

g  another
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e iie another in a rectilinear order, as was RiRiciently explained in the 
°" Rlth'Experiment; and thele circles are equal to the circle j ,  and 

consequently anfwer in magnitude to the hole F ; and there
fore by diminiihing that hole they may be at pleafure diminilh- 
cd, whiht their centers remain in their places. By this means 
1 made the breadth of the image p/ to be forty times, and Some
times Rxtyorleveu times lets than its length. As for inRance, 
if  the breadth of the hole F be one tenth of an inch, and MF 
the distance of the lens from the hole be 12 feet; and i f  pB or 
pM the dillance of the image pf from the prilm or lens be 1 o 
feet, and the Refracting angle of the prifm be 62 degrees, the 
breadth of the image yy will be one twelfth of an inch, and the 
length about fix inches; and therefore the length to the breadth 
as y 2 to 1, and by conlequence the light of this image y 1 times 
lels compound than the fun's direCt light. And light thus far 
Rmple and homogeneal, is fufheient for trying all the Experi
ments in this Book about Simple Light. For the compofition of 
heterogeneal rays is in this light fb little, that it is Icarce to be 
di(covered and perceived by lenle, except perhaps in the Indigo 
and Violet. For thele, being dark colours, do ealily fuAer a le r- 
fibic allay by that little Icattering light, which uies to be refrac
ted irregularly by the inequalities of the prifm.

Yet inf ea 1 of the circular hole F, it is better to RibRitute an 
oblong hole, fhaped like a long parallelogram with its length pa
rallel to the prifm ABC. For if  this hole be an inch or two long, 
and but a tenth or twentieth part o f an inch broad, or narrower: 
the light o f the image yv will be as Rmple as before, or Rmpler, 
and the image will become much broader, and therefore more fit 
to have experiments tried in its light than before.

InRead of this parallelogram hole may be lubRituted a trian
gular one of equal Rdes, whole bale for inRance is about the 
tenth part of an inch, and its height an inch or more. For by 
this means, if  the axis o f the prifm he parallel to the perpendi
cular of the triangle, the imagep/ [in . 3 5] will now be form
ed of equicrural triangles M, c/, /̂, /7%, <kc. and innume
rable other intermediate ones anfwering to the triangular hole in 
Riape and bignefs, and lying one after another in a continual fe

ries
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ries between two parallel lines and jpv; Thele triangles are a'"p *- <-m- 
little intermingled at their bales, but not at their vertices; a id 
therefore the light on the brighter fide %/* of the image, where 
the bales of the triangles are, is a little compounded, hut on t he 
darker Rde 7̂72 is altogether uncompounded, and in all places be
tween the Rdes the compoRtion is proportional to the dihanccs of 
the places from that oblcurer Rde -̂77. And having a fpcChum 
p? of Rich a compoRtion, we may try experiments cither in its 
Rronger and lels Rmple light near the Rde ^  or in its weaker 
and Rmple light near the other Rde 7̂72, as it Riall leem moR con
venient.

But in making experiments o f this kind the chamber ought 
to be made as dark as can be, 1#R any foreign light mingle itielf 
with the light o f the IpeCtrum p/, and render it compound ; 
elpeciaiiy if  we would try experiments in the more Rmple light 
next the Rde 7̂72 o f the IpeRrum ; which being fainter, will 
have a lels proportion to the foreign light, and lb, by the mix
ture of that light, be more troubled and made more compound.
The lens alio ought to be good, Rich as may lerve for Optical 
ules; and the prilm ought to have a large angle, luppoleof 6g 
or yo degrees, and to be well wrought, being made of glals free 
from bubbles and veins, with its Rdes not a little convex or con
cave, as uRially happens, but truly plane, and its polifh elabo
rate, as in working Optick-glaRcs, and not Rich as is ufually 
wrought with putty; whereby the edges of the land-holes being 
worn away, there are left all over the glals a numberlels compa
ny of very little convex polite riRngs, like waves. The edges 
alio of the prilm and lens, lo far as they may make any irregu
lar refraction, muA be covered with a black 'paper glewed on.
And all the light o f the Rm's beam let into the chamber, which 
is ufelefs and unprofitable to the Experiment, ought to be inter
cepted with black paper, or other black obRacles. For otherwile 
the ulelels light, being reflected everv way in the chamber, will 
mix with the oblong IbeCtrum, and help to diRurb it. In trying 
thele things lo much diligence is not altogether neccAary, but it 
will promote the Riccels of the Experiments, and by a very lcru- 
pulous examiner of things deferves to be applied. It is difficult

to
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to get glafs-priims At for this purpofe, and therefore I ufed fbme- 
times Prifmatick Veflels, made with pieces o f broken looking- 
glades, and Ailed with rain-water. And to increale the refrac
tion, I fometimes impregnated the water Arongly with 
Jz?Z!ZZ/7ZZ.

48 O P T I C S. Boom.

P R O P .  V.  T  H E O R.  IV.

L/q/iZ fr rqozz/bfZ}',
ŷ /z7z*bzj, or q/* f^ 'j; ẑzaf /Z'9 fz/zczz q/' ô -
yoZ7j, ŷ <?zz Ay Â y9zq̂ <?zzrz?/ /ẑ Z?Z,
y)̂ ow %%̂ 7Y72/ Rq/f<3;zqzAz7z7y q/* yf^ w /yofZ r q/* f^)'J.

Reg.tarRc- The ArA part of this PropoAtion has been already fufRcicntly
frâ ion of ! -  ̂r
Homogenea! proved m the Afth Experiment, and will farther appear by the
Light. Experiments which follow.

Ejypof. 12. In the middle of a black paper I made a round 
hole, about a Afth or Axth part of an inch in diameter. Upon 
this paper I caufed the fpedtrum o f Homogeneal Light, d eferr
ed in the former PropoAtion, io to fall, that fome part o f the 
light might pais through the hole of the paper. This tranfmit- 
ted part of the light I refradted with a prifm placed behind the 
paper, and letting this refradted light fall perpendiculayly upon 
a white paper, two or three feet diAant from the prifm, I found 
that the fpedtrum formed on the paper by this light was not ob
long, as when it is made (in the third Experiment) by refradting 
the fun's compound light, but was (fo far as I could judge by 
my eye) perfedtly circular, the length being no greater than the 
breadth. Which fhews that this light is refradted regularly 
without any dilatation o f the rays.

Ea/^f. 13. In the Homogeneal Light I placed a paper-circle of 
a quarter o f an inch in diameter, and in the Am's unrefradted 
Heterogeneal White Light I placed another paper-circle o f the 
fame bignefs. And going from the papers to the diAance of fome 
feet, I viewed both circles through a prifm. The circle illum i
nated by the Am's Heterogeneal Light appeared very oblong, as 
in the fourth Experiment, the length being many times greater 
than the breadth; but the other circle illuminated with Homo

geneal
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geneal Light appeared circular and didindUy deAned, as when it is 
viewed with the naked eye. Which proves the whole Propo- 
Ation.

14. In the Homogeneal Light I placed Aies, and fuch 
like minute objedts, and viewing them through a prifm, I faw 
their parts as diAindtly deAned, as if  I had viewed them with the 
naked eye. The fame objedts placed in the fun's unrefradted He
terogeneal Light, which was white, I viewed alfo through a priAu, 
and faw them moAconfufedly deAned, io that I could not didin- 
guiAr their Analler parts from one another. I placed alfo the let
ters o f a fmall print one while in the Homogeneal Light, and 
then in the Heterogeneal; and viewing them through a priAn, 
they appeared, in the latter cafe, fo confufed and indiitindt that I 
could not read them ; but in the former, they appeared fo dif- 
tindt that I could read readily, and thought I Aiw them as didindf, 
as when I viewed them with my naked eye. In both cafes I 
viewed the fame objedts, through the fame priAn, at the fame 
diAance from me, and in the fame Atuation. There was no dif
ference hut in the light, by which the objedts were illuminated, 
and which in one cafe was Ample, and in the other compound ; 
and therefore the diAindt viAon in the former cafe, and^onfufed 
in the latter, could arife from nothing elfe than from that diffe
rence of the lights. Which proves the whole PropoAtion.

And in thefe three Experiments it is farther very remarkable,. 
that the colour of Homogeneal Light was never changed by the 
refradtion.

P R O P .  VL T  H E O R. V.

yb?  ̂q/* fzzcz&zzq  ̂ q/* b /Ar ybz<? q/
Eq/z'%Z7A;z bz <3 ygAzc.

That every Ray, conAdered apart, is conAant to itA lfin fomede- C*'^x 7 porr:oin bc-
grec o f refrangibility, is fufHciently manifcA out of what has tween the 
been faid. Thofe rays which in the ArA refradtion are, at equal 
incidences, moA refradted, are alfo in the following refradtions,.^*'^''"* 
at equal incidences, moA refradted; and fb of the leaA reffan- 
gible, and the reA which have any mean degree of refrangibili- 
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t̂ enpro. ty, as is manifeR by the fifth, Rxth, fevcnth, and eighth, and
'wceo'the ninth Experiments. And thofe which the Hr A time, at like in

cidences, are equally refradted, are again at like incidences equally 
and uniformly refradted ; and that, whether they be refradted be
fore they be feparated from one another, as in the fifth Experi
ment ; or whether they be refradted apart, as in the twelfth, 
thirteenth and fourteenth Experiments. The refradtion there
fore of every ray apart is regular, and what rule that refradtion 
oblerves we are now to fhew.

The late Writers in Opticks teach, that the fines o f  incidence 
are in a given proportion to the fines o f refradtion, as was ex
plained in the fifth A xion ; and fome, by inAruments fitted for 
measuring of refradtions, or otherwife experimentally examining 
this proportion, do acquaint us that they have found it accurate. 
I^t whilR they, not underRanding the different refrangibility of 
feveral rays, conceived them all to be refradted according to one 
and the fame proportion, it is to be prefumed that they adapted 
their meafures only to the middle o f the refradted lig h t; fb that 
from their meafures we may conclude only, that the rays which 
have a mean degree of refrangibility, that is thofe which, when 
ieparated.from the reR, appear Green, are refradted according to 
a given proportion of their fines. And therefore we are now to- 
Ihew that the like given proportions obtain in all the reR. That 
it fhould be fb is very reafbnable, Nature being ever conformable 
to herfelf: but an experimental proof is deRred. And fuch a 
proof will be had, if  we can fhew that the fines o f refradtion of 
rays differently refrangible are one to another in a given propor
tion, when their fines o f incidence are equal. For i f  the fines 
of refradtion of all the rays are in given proportions to the fine 
of refradtion o f a ray which has a mean degree o f refrangibili- 
ty, and this fine is in a given proportion to the equal fines o f  in
cidence, thofe other fines o f refradtion will alfo be in given pro
portions to the equal fines o f incidence. Now when the fines of 
incidence are equal; it will appear by the following Experiment 
that the fines of refradtion are in a given proportion to one an
other.

go O P T I C S. Booxl.
13. The Am Raining into a dark chamber through a^esof 

little round hole in the window-fhut, lets [in yyy 26.] reprcieiitR^^uon. 
his round white image painted on the oppoAte wall by his direct 
lig h t ; PT, his oblong coloured image made by refradting that 
light with a prifm placed at the window; and /V, or 2/)2/, or 
3/73/, his oblong coloured image made by refradting again the 
fame light fideways, with a fecond prifm placed immediately af
ter the RrR in a crofs pofition to it, as was explained in the fifth 
Experiment: that is to fay, /7/ when the refradtion o f the fecond 
prifm is fmall, 2/73/ when its refradtion is greater, and 3/73; 
when it is greateA. For fuch will be the diverfity of the refrac
tions if  the Refradting Angle of the fecond prifm be of various 
magnitudes; fuppofe of fifteen or twenty degrees, to make the 
image / 7 / ;  of thirty or forty, to make the image 2/72/; and of fix- 
ty, to make the image 3/73/. But for want of fblid glafs-prifms 
with angles o f convenient bigneRes, there may be veRels made 
o f polifhed plates of glafs, cemented together in the form of prifms, 
and Riled with water. Thefe things being thus ordered, I ob- 
ferved that all the folar images or coloured fpedtrums PT,/?/, 2^2/,
3/73/ did very nearly converge to the place, s, on which the di- 
redt light o f the fun fell, and painted his white round image, 
when the prifms were taken away. The axis o f the fpedtrum 
PT, that is the line drawn through the middle of it parallel to its 
rectilinear Rdes, did, when produced, pafs exactly through the 
middle of that white round image s. And when the refradtion 
o f  the fecond priAmwas equal to the refradtion o f the RrR, the 
Refradting Angle of them both being about 60 degrees, the axis 
o f the fpedtrum 3/73/ made by that refradtion, did, when pro
duced, pafs alfo through the middle of the fame white round 
image s. Rut when the refradtion of the fecond priAu was lefs 
than that o f the RrR, the produced axes o f the fpedtrums, //?, 
or 2/2/7, made by that refradtion did cut the produced axis of the 
fpedtrum TP in the points 7% and 7?, a little beyond the center of 
that white round Image s. Whence the proportion of the line 
3/T to the line 3/)P was a little greater than the proportion of 2/T  
to 2/ 7P, and this proportion a little greater than that of /T  to /? r .
Now when the light of the fpedtrum PT falls perpendicularly

H 2 upon
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upon the wail, thoie lines 3^T, 3^p, and i^T, i/)? and ^T, ^p, 
are the tangents of the refra<Aions; and therefore by this Expe
riment the proportions o f the tangents of the refractions are ob
tained, from whence the proportions of the fines being derived, 
they come out equal, io far as by viewing the fpeCtrums, and 
thing tome mathematical reafbning, I could eftimate. For I 
did not make an accurate computation. So then the Proportion 
holds true in every ray apart, fo far as appears by Experiment. 
And that it is accurately true, may be demonftrated upon this 
AippoRtion. f/j fwyj*

But in order to this demon- 
ffration, I muff diftinguifh the naotion o f every ray into two mo
tions, the one perpendicular to the refracting furface, the other 
parallel to it, and concerning the perpendicular motion lay down 
the following Proportion.

If  any motion or moving thing whatfoever be incident, with 
any velocity, on any broad and thin fpace, terminated on both 
Aries by two parallel planes; and, in its padage through that fpace, 
be urged perpendicularly towards the farther plane, by any force 
which at given diAances from the plane is o f given quantities; 
the perpendicular velocity o f that motion or thing, at its emerg
ing out o f that fpace, fhall be always equal to tire fquare root o f 
the Aim of the fquare of the perpendicular velocity o f that mo
tion or thing, at its incidence on that fpace, and o f the fquare of 
the perpendicular velocity which that motion or thing would have 
at its emergence, if, at its incidence, its perpendicular velocity was 
infinitely little.

And the fame Proportion holds true of any motion or thing* 
perpendicularly retarded in its paRage through that fpace, i f  in- 
ilcad of the Aim o f the two fquares you take their difference. 
The dcmonflration Mathematicians will eafily find out, and 
therefore I fhall not trouble the reader with it (S).

Suppofe now that a ray coming mo A obliquely in the line Me

[in

(f) See the figure of the xcvth  Proportion o f  the Hr# book o f the Principia.
In that figure AH and i<̂  are equa!. Alfo TH and in . G n and m  are as the whole velocities 

o f the incident and emergent ray. Therefore GA and are as the perpendicular velocities of 

incidence and emergence. But x<?— V u C  — — AH*=\/' TH^— GH* +  GA*. Hence if

i . l  be rofraCted at c  by the plane Rs into the line e x ; ai)d ^'* 
if  it be required to find the line CE, into which any other ray Kun.Oi.n. 

A c  fhall be refracted, let M e, AD, be the fines of incidence of 
the two rays, and xo, EE, their fines of refraction ; and let the 
equal motions of the incident rays be represented by the equal 
lines M e and AC ; and the motion M e being confidcrcd as parallel 
to the refracting plane, let the other motion Ac be diitinguifhed 
into two motions AD and DC ; one of which AD is parallel, and 
the other DC perpendicular to the refracting Air face. In like
manner, let the motions of the emerging rays be diltinguifhed 

into two ; whereof the perpendicular ones arc ^  cn and ^  CF.

And if  the force of the refracting plane begins to act upon the 
rays either in that plane, or at a certain diftance from it on the 
one fide, and ends at a certain defiance from it on the other fide, 
and in all places between thole two limits acts upon the rays in 
lines perpendicular to that refracting plane, and the actions upon 
the rays at equal diftances from the reffadting plane be equal, and 
at unequal ones either equal or unequal according to any rate 
whatever: that motion of the ray, which is parallel to the refrac
ting plane, will fuRer no alteraAon by that force; and that motion, 
which is perpendicular to it, will be altered according to the rule 
o f the foregoing Propofition. If therefore for the perpendicular 

velocity of the emerging ray, c x ,  you write ^  CG, as above; then, 

the perpendicular velocity of any other emerging ray, ex, which 

was CF, will be equal to the Apaare root of CDy+ j^CG<y.

And by fquaring the A  equals, and adding to them the equals AD<y 
and Mcy-CD?, and dividing the Aims by the equals CF  ̂+ Eiy, and 

CGy+XGy, you will have equal to i-y . Whence AD,the fine

of incidence, is to EF the fine of refraction, as Me to x c , that 
is, in a given 7W//3. And this demonAration being general, 
without determining what light is, or by what kind of force it is 
refracted,, or aRumiiig any thing farther than that the refracting

GA, the perpendicularvelocity o f incidence, be gradually diminifhed til! it be reduced to nothing;

the perpendicular velocity o f  emergence, becomes ultimately equal to V r ! t ' -  on*. And in 
any giten magnitude o f CA, x^ is equal to the Square root o f  toe turn of the (quare of that tty 
ultimate quantity and the iqua.e o: c A. A nd t;:is isv.-hat N ew ton here afErms.

 ̂ body
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body ads upon the rays in lines perpendicular to its furface; I 
take it to be a very convincing argument of the full truth o f this 
Proportion ('').

So then, if  the of the tines of incidence and refraCtion 
of any fort of rays be found in any one cafe, it is given in all 
cafes; and this may be readily found by the method in the fol
lowing Proportion.

P R O P .  VII. T  H E O R. VI.

*The imperfection of Telefcopes is vulgarly attributed to the 
Spherical Figures o f the glades, and therefore Mathematicians 
have propounded to Egure them by the Conical Sections. To 
fhew that they are miftaken, I have inferred this Proportion; 
the truth o f  which will appear by the meafures of the refradions 
of the feveral forts o f -rays; and thefe meafures I thus deter- 
mine.

In the third Experiment o f this Erft Part, where the Refrac
t in g  Angle of theprdm was 62^ degrees, the half o f  that an

gle 31 deg. 13 min. is the angle of incidence of the rays, at their 
going out of the glafs into the air (*); and the Ene o f this angle 
is 3188, the radius being 10000. When the axis o f  this prifm 
was parallel to the horizon, andtherefradion of the rays, at their 
incidence on this prifm, equal to that at their emergence out o f  it, 
I obferved with a quadrant the angle, which the mean refrangible 
rays (that is, thofe which went to the middle o f the fun's colour
ed image) made with the horizon ; and by this angle and the fun's 
altitude obferved at the fame time, I found the angle which the 
emergent rays contained with the incident to be 44. deg. and 40 
min. and the half of this angle added to the angle o f incidence 
31 deg. 13 min. makes the angle of refradion(^), which is 
therefore 3 3 deg. 3 3 min. and its fine 8047. Thefe are the fines

(h) This Propoiition is the xcivth of the 6rR book of the Principia, where it is more elegant- 
ly  proved.

(') Vide Led. Opt. Part I. § 3:. Lem. 1.

O P T  I c  S. Boonl.
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of incidence and refraction o f the mean refrangible rays, and To meagre
, . . . . , . the difierent

their proportion m round numbers is 20 to 3 1 . This glafs was Refradions of 
of a colour inclining to green. The laft of the prifms men-R^'**''"^ 
tioned in the third Experiment was of clear white glafs. Its Re
fracting Angle 634 degrees. The angle, which the emergent 
rays contained with the incident, 43 deg. 30 min. The fine o f 
half the Erft angle 3262. The Ene of half the fum of the an
gles 8 137. And their proportion in round numbers 20 to 3 1, 
as before.

From the length of the image, which was about 9L or 10 
inches, fubduCt its breadth, which was 2̂  inches, and the re
mainder 7 1 inches would be the length of the image, were the 
fun but a point; and therefore fubtends the angle which the molt 
and leaft refrangible rays, when incident on the prifm in the fame 
lines, do contain with one another after their emergence. Whence 
this angle is 2 deg. o'. 7". For the diftance between the image 
and the prifm, where this angle is made, was 184 feet, and at 
that diftance the chord, 7I inches, fubtends an angle o f 2 deg. 
o'. 7". Now half this angle is the angle which thefe emergent* 
rays contain with the emergent mean refrangible rays, and a 
quarter thereof, that is 30'. 2", may be accounted the angle which 
they would contain with the fame emergent mean refrangible 
rays, were they co-incident to them within the glafs, and fufibr
ed no other refraCtion than that at their emergence. For i f  two 
equal refractions, the one at the incidence of the rays on the* 
prifm, the other at their emergence, make half the angle 2 deg. 
o '. 17 "; then one o f thofe refractions will make about a quarter 
o f that angle; and this quarter added to and fubduCted from the 

.angle o f refraction o f the mean refrangible rays, which was 33? 
deg. 33', gives the angles of refraCtion o f the moft and leaft re
frangible rays 34 deg. 3'! 2", and 33 deg. 4'. 38", whole Enes 
are 8099 and 7993, the common angle o f incidence being 31 
deg. 13', and its Ene 3188 ; and thefe Enes, in the leaf! round' 
numbers, are in proportion to one another, a§ 7,8 and 77. to 

5°  (')-

p )  LeR. Opt. P a rti. § 3 1 .Lem. II.
(') LeR. Opt. Part I. § 3?.

Now



Now if you Ribdudl the common hue of incidence, 30, from 
the Rncs of refmtAion, 77 and 78 ; the remainders, 27 and 28, 
Riew that in Rnall refractions the refratniion o f the leaA refrangi
ble rays is to the refraction of the moft refrangible ones as 27 
to 28 very nearly, and that the difference o f the refractions of 
the leaA refrangible and moA refrangible rays is about the 2 7 ^  
part of the whole refraction of the mean refrangible rays. 

?nip<-.-fca;on whence they that are skilled in Opticks will ealilv underAand,
ot t eieicopes.  ̂ ,

that the breadth of the leaA circular (pace, into which object- 
glaRes of teleAo{ies can colleCt all ibrts o f parallel rays, is about 
the 27hh part of half the aperture o f the glafs, or 33th part 
o f the whole aperture (m) ; and that the focus o f the moA re
frangible rays is nearer to the oljject-glaA than the focus o f the 
leaA refrangible ones, by about the 27^th part o f the diAance 
between the objeCt-glals and the focus of the mean refrangible 
ones. .

And i f  rays of all Ibrts, Rowing from any one lucid point in 
the axis of any convex lens, be made, by the refraction o f the 
lens, to converge to points not too remote from the lens, the fo
cus of the mo A refrangible rays Arall be nearer to the lens, than 
the focus of the leaA refrangible ones, by a diAance which is to

the

6̂ O P T I C S. Boonl.

(") L ea . Opt. Part 1. Prop, x x x v n .

.(") IMAGINE that HeterogenealRays, Honing from a lucid point L, in LA the axis o f  afpherical 
lens AD, fai] upon the edge o f the iens at n ; and that they are refraded by the iens fo as to meet the 
axis, the moil refrangible in x , the leaA refrangible in%, andthofe o f them eanrefrangibillty in F.

Newton afErms that x% is to —L. FA as LF to LA, very nearly; provided the diilance FA be not

too great. And this we thus demon- 
Rrate. From the point o f incidence, 
n, draw DE perpendicular to the axis 
o f the lens. Through F draw Fp pa- 
ralhl with DE ; and let FP meet the 
dired ray, m , produced in p, and the 
refraded rays, D% and Dx, in o and 

Now if  the diAance FA be not 
vaAiy great, KF and F̂ will be very 

nearly equa!; alfo OF and FQj o(L_ wiii be the leaA breadth of the circular fpace, in which 
the iens DA cOileds the heterogeneal rays emitted from L, and Fo or FQ_ haif that ieaA 
breadth. (Led. Opt. Part 1. Prop, x x x v n .)  But becauie the iines FO and DE are parallel, 
theretore F̂ : Ê — ro : DE. Alto XF : xE =  Ftt.or FO : DE. Therefore ^F+ KF or x% : %E +  
KE — Fo : DE. But XF and IF being equai, /lE +  XE is twice FE. And if the lens DA be but a 
fmaii portion of its fphere, twice FE will not ienEbiy exceed twice FA. Hence x% : 3FA 
Fo: DE very nearly. And by confequence x i  : FA =  afo or o q j  DE. But oo^bears to DE a pro

portion

the 27yth part of the diAance o f the focus of the mean refran-ofTeiefcopes. 
gible rays from the lens, as the diAance between that focus and 
the lucid point from whence the rays Row, is to the diAance be
tween that lucid point and the lens very nearly (").

Now to examine whether the difference between the refrac
tions, which the moA refrangible and the leaA refrangible rays,
Rowing from the lame point, fuAer in the objeCt-glaRes of tele- 
fcopes and Rich like glaAes, be fo great as is here deicribed, I 
contrived the following Experiment.

1 6. The lens which I uled in the lecond and eighth 
Experiments, being placed Rx feet and an inch diAant from any 
object, cohered the Ipecies of that objeCt, by the mean refrangi
ble rays, at the diAance of Rx feet and an inch from the lens on 
the other Rde. And therefore by the foregoing rule it ought to 
collect the Ipecies of that objeCt, by the leaA refrangible rays, at 
the diAance of Rx feet and 3  ̂ inches from the lens; and by the 
moA refrangible ones, at the diAance o f Rve feet and 10} inches 
from i t : fo that between the two places, where thele leaA and 
moA refrangible rays collect the Ipecies, there may be the dis
tance of about 3} inches. For by that rule, as Rx feet and an 
inch (the diAance of the lens from the lucid objeCt) is to twelve 
feet and two inches (the diAance of the lucid objeCt from the fo
cus o f the mean refrangible rays) that is, as one is to two, fo is

portion compounded of the proportions of oq^to FP, and of rr to DE ; i. e. o f the proportions 
of oq_to Fp, and of i.F to LE. But taking the proportions of the Anes of refradion of the fe- 
verai rays, which are refrangibie in the greateR, leaR, and mean degree, as they are here Rated, 
it follows, from what is fhewn in the x x x v n th  Prop, of Led. Opt. Part I, that oojaears to FP 
the proportion of i to 27,$. Therefore the proportion of oo^to DE is compounded of the pro
portions of 1 to 27,$, and of LF to LE. And the proportion of x% to FA being the lame, or 
very nearly the tame with that of oo_to DE, is compounded of thefe fame proportions. That 
is, x.$ : FA — 1 : 27,$ +  i.F : LE. But again, if  the lens DA be a very fmall portion of a fphere,
LE will not be fentibly lets than LA, and the proportions of LF to LE and i.A will not be fentibly 
di&rent. H en cex^ :F A = :i:2 7,$  +  LF :LA very nearly. That is, x% :rA — L r :i7 ,$ L A v e ry

nearly. By equality x%: —L- FA =  LF : LA very nearly. E. D.
^7)5

I f  the diRance FA be tb great, that KF and F% become fentibly unequal; the proportion o f x i  to 
FA, here Rated, will no longer tubER.

Ccr. I f  the lucid point be removed farther and farther from the lens; the proportion of LF 

and LA, and of confequence that of x% and —L- FA, approaches to equality; and ultimately,

when the ray LD becomes parallel to the axis, LF, LA become equal, and x i c r -----FA, juR at
*7'5
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imperfeaion the 2yRh part of Ax feet and am inch (the diRance between the 
lens and the fame focus) to the diRance between the focus o f  the 
moR refrangible rays and the focus of the leaR refrangible ones; 
which is therefore gyi inches, that is very nearly 5} inches. Now 
to know whether this meafure was true, I repeated the fecond 
and eighth Experiment with coloured light, which was lefs com
pounded than that I there made ufe o f: for I now feparated the - 
heterogeneous rays one from another, by the method I defcribed 
in the eleventh Experiment; fo as to make a coloured fpeCtrum^ 
about twelve or fifteen times longer than broad. T his fpedtrum 
I caff on a printed book, and placing the abovementioned lens at' 
the diRance of Ax feet and an inch from this fpeCtrum, to col— 
led! the fpecies of the illuminated letters at the fame diRance on 
the other Ade; I found that the fjpecies o f the letters illuminated 
with Blue were nearer to the lens, than thofe illuminated with 
deep Red, by about three inches,,or three and a quarter: but the* 
fpecies o f the letters illuminated with Indigo and Violet appeared 
A) confufed and indiRindt, that I could not read them. W here
upon viewing the prifm, I found it was fu ll of veins running 
from one end o f the glafs to the o t h e r i o  that tho refraction 
could not be regular, I took another prifm therefore which was 
free from veins; and inAead o f the letters I uied two or three 
parallel black lines, a little broader than the Rroaks o f  the let
ters; and caRing the colours upon thefe lines, in Rich manner 
that the lines ran along the colours from one end of the fpedtrum 
to the other; I found the focus where the Indigo, or conAne 
o f this colour and Violet, caA the fpecies o f the black lines moA  ̂
diRindtly, to be about four inches or 4  ̂ nearer to the lens, than 
the focus where the deepeR Red caA the fpecies of the fame black 
lines moR diitindtly. The Violet was fo faint and dark, that I 
could not difcern the fpecies o f the lines diRindtly by that co
lour ; and therefore conAdering that the priRu was made o f  a 
dark coloured glafs inclining to Green, I took another prifm o f 
dear white g lafs; but the fpedtrum o f colours, which this prifm 
made, had long white Arcams o f faint light Aiooting out from 
both ends o f the colours; which made me conclude that fome- 

thing was amifs : and viewing the prifm, I found two or three
little
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little bubbles in the glafs which refradted the light irregular! y. nfttit&opM. 
Wherefore I covered that part o f the glafs with black paper; and 
lettingthe light pals through another part o f it, which was free 
from  fuch bubbles, the fpedtrum of colours became free from 
thofe irregular Rreams of light, and was now fuch as I deAred.
But Rill 1 found the Violet fo dark and faint, that I could fcarc& 
fee the fpecies of the lines by the Violet, and not at all by the 
deepeA part o f it, which was next the end o f the fpedtrum. I 
fufpedted therefore that this faint and dark colour might be al
layed by that Mattering light, which was refradted and reRedted 
irregularly, partly by fome very fmall bubbles in the glaRes, and 
partly by the inequalities o f their polifh : which light, though it 
was but little, yet it being o f a White colour, might fufRce to 
affedt the fenfe fo Arongly, as to diRurb ths phaenomena o f that 
weak and dark colour the V iolet; and therefore I tried, as in the 
12th, 13th and 14th Experiments, whether the light o f this co
lour did not conAR of a fenAble mixture of heterogeneous rays; 
but found it did not. Nor did the refradtions caufe any other 
fenAble colour than Violet to emerge out o f this light; as they 
would have done out of White light, and by confequence out o f 
this Violet Light, had it been fenAbly compounded with White 
L igh t, And therefore I concluded, that the reafon why I could 
not fee the fpecies o f  the lines diRindtly by this colour, was only 
the darknefs o f this colour and thinnefs o f its light, and its dis
tance from the axis o f the lens ; I divided therefore thofe parallel 
black lines into equal parts, by which I might readily know the 
diRances of the colours in the fpedtrum from one another; and 
noted the diRances o f the lens from the foci o f Rich colours as 
caA the fpecies o f the lines diRindtly: and then conAdered, whe
ther the difference of thofe diRances bear Rich proportion to 
inches, the greateR difference o f the diRances which the foci o f 
the deepeRRed and Violet ought to have Rom the lens, as the 
diRance o f the obferved colours from one another in the fpedtrum 
bear to the greateR diRance o f the deepeA Red and Violet mea- 
Rired in the rectilinear Adcs o f the fpedtrum; that is, to the 
length o f  thofe Rdes, or excels o f the length of the fpedtrum 
above its breadth. And my obfervadons were as fallows. =

I 2 W hen
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impcrMion When I obferved and compared the deeped fenfible Red, and 
the colour in the confine o f Green and Blue, which at the rec
tilinear fides of the fpeCtrum was didant from it h alf the length 
o f thole fides; the focus where the confine o f Green and Blue 
call the fpecies of the lines didinCtly on the paper, was nearer 
to the lens, than the focus where the Red caft thole lines didinCt
ly on it, by about 2y or 2̂  inches. For fometimes the meafures 
were a littie greater, fometimes a little lefs, but feldom varied 
from one another above { o f an inch. For it was very difficult 
to define the places o f the foci, without fome little errors. Now 
if  the colours didant half the length of the image (meafured at 
its rectilinear fides) give 2̂  or 2̂  difference o f the diffances o f 
their foci from the lens, then the colours didant the. whole length 
ought to give 5 or 3! inches difference of thofe didances.

But here it is to be noted, that I could not fee the Red to the 
full end of the fpeCtrum, but only to the center o f the femicir- 
cle which bounded that end, or a little fa r th e r a n d  therefore I 
compared this Red not with that colour which was exactly in the 
middle of the fpeCtrum, or confine of Green and Blue, but with 
that which converged a little more to the Blue than to the Green:- 
And as I reckoned the whole length of the colours not to be the 
whole length of the fpeCtrum^ but the length of its rectilinear 
fides, fo completing the femicircular ends into circles, when ei+ 
th e ro f the obferved colours fell within thofe circles, I meafured 
the didance of that colour from die femicircular end o f the fpec- 
trutn; and iubduCting h alf this didance from the meafured dis
tance of the two colours, I took the remainder for their corrected! 
didance; and in thefeobfervations let down this corrected dis
tance for the difference o f the didances of their foci from the 
lens. For as the length of the reCtihnear fides o f the fpeCtrum 
would be the whole length of all the colours, were the circles, of 
which (as we fhewed) that fpeCtrum condds, contracted and re* 
duced to phydcalpoints; fo in that cafe this corrected didance 
would be the real didance o f the two obferved colours.

When therefore I farther obferved the deeped fenfible Rec^ 
and that Blue whofe corrected didance from it was ^  parts o f  the 
length o f  the rectilinear fides o f the fpeCtrum, the difference o f

the
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the didances of their foci from the lens was about 31 inches: andofT&fco^. 
as y to 12 fo is 3̂  to 3 .̂

When I obferved the deeped fenfible Red, and that Indigo 
whdfe corrected didance was ^  or y of the length of the recti
linear fides o f the fpeCtrum; the difference of the didances o f 
their foci from: the lens was about 3 j  inches: and as 2 to 3 d) is 

3 i to 31.
When I obferved the deeped fenlible Red, and that deep In

digo whofe corrected didance from one another was ^  or y of the 
length of the rectilinear fides o f the fpeCtrum; the difference o f 
the didances o f their foci from the lens was about 4 inches: and 
as 3 to 4 fo is 4 to 3 j .

W hen I obferved the deeped fenfible Red, and that part o f 
the Violet next the Indigo, whofe corrected didance from the Red 
was or  ̂ o f the length of the rectilinear fides of the fpec- 
trum ; the difference of the didances o f their foci from the lens 
was about 4:̂  inches: and as 5 to 6  ̂ fb is 41 to 3y. For fome- 
times when the lens was advantageoufly placed, fb that its axis 
refpeCted the Blue, and all things elfe were well ordered, and the 
fun fhone clear, and I held my eye very near to the paper on 
which the lens cad the fpecies of the lines, I could lee pretty 
didinCtly the fpecies o f thofe lines by that part of the Violet 
which was next the Indigo ; and fometimes I could fee them by 
above half the Violet.. For in making the(c Experiments I had 
obferved, that the fpecies of thofe colours only appear didinCt  ̂
which were in or near the axis of the lens : fb that i f  the Blue 
or Indigo were in the axis, I could fee their fpecies didinCtly ; 
and then the Red appeared much lefs didinCt than before. Where
fore I contrived to make the fpeCtrum of colours Shorter than be
fore; fb that both its ends might be nearer to the axis o f the 
lens. And now its length was about 2̂  inches, and breadth 
about y or 1 o f  an inch. Alfb indead o f the black lines on 
which the fpeCtrum was cad, I made one black line broader than 
thofe, that I might fee its fpecies more eafily; and this line I di
vided by fhort crofs lines into equal parts,, for meafuring the dis
tances of the obferved colours. And now I could fometimes fee 
the fpecies o f this line with its divifions almod as far as the center

of.
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imperfê Hon of the Amicircular Violet end o f the fpedfrum, and made theA 
farther obArvations.

When I obArved the deepeA An Able Red, and that part o f the 
Violet whole corrected diAance from it was about  ̂ parts o f the 
redtilinear Ades of the fpedirum; the diAerence o f the diAances 
of the foci of thole colours from the lens, was one tim e ly , an
other time 4 ,̂ another time 41 inches: and as 8 to 9, lo are 4^ 

4T. 4 ?  ^  ^iT. refpeaively.
When I obArved the deepeA AnAble Red, and deepeA AnAble 

Violet (the corrected diAance o f which colours when all things 
were ordered to the beA advantage, and the .fun fhone very clear, 
was about or parts o f the length of the rectilinear Ades of 
the coloured fpedtrum) I found the diAerence of the diAances of 
their foci from the lens Ametimes 4 ,̂ lometimes 3 ,̂ and for the 
moA part 3 inches, or thereabouts : and as j  1 to 12 , or 13 to 
16, lb is g inches to $^or 5} inches.

And by this progrelRon of Experiments I finished m ylelf, that 
had the light at .the very ends o f  the fpedtrum been Arong 
enough to make the Ipecies o f the black lines appear plainly on 
the paper, the focus of the deepeA Violet would have been found 
nearer to the lens, than the focus o f  the deepeA Red, by about 
5} inches atleaA. And this is a farther evidence, that the Anes 
of incidence and refradtion o f the Averal lorts o f rays, hold the 
lame proportion to one another an the AnallcA refractions which 
they do in the greateA.

My progrels in making this nice and froublelome Expenment 
I have At down more at large, that they, that fhall try it after me, 
may be aware o f the circumipedtion requiAte to make it  fucceed 
well. And i f  they cannot make it fucceed A  well as I did, they 
may not with Aandingcolledt, by the proportion of the diAance of 
the colours o f the fpedtrum to the diAerence o f  the diAances of 
their foci from the lens, what would be the fuccefs in the more 
diAant colours by a better trial. And yet i f  they u A  a broader 
lens than I did, and Ax it to a long Araight AaA  ̂ by means of 
which it may be readily and truly diredied to the colour whoA 
focus is deAred; I queAion not but the Experiment will fucceed 
better with them, than it did with me. For I diredted the axis 

- as
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as nearly as I could to the middle o f the colours; and then the ofTde&op*̂  
faint ends o f the fpedtrum, being remote from the axis, caA their 
fpecies lefs diAindtly on the paper, than they would have done, 
had the axis been fuccefhvely diredted to them.

Now by what has been Aid, it is certain that the rays which 
diAer in rcfrangibility do not converge to the fame focus; but i f  
they Aow from a lucid point, as far from the lens on one Ade as 
their foci are on the other, the focus of the moA refrangible rays 
fhall be nearer to the lens than that o f the leaA refrangible, by 
above the fourteenth part o f the whole diAance: and i f  they 
Aow from a  lucid point,, A  very remote from the lens, that be
fore their incidence they may be accounted parallel, the focus o f  
the mo A refrangible rays fhall be nearer to the lens than the fo
cus o f  the leaA refrangible, by about the 27th or 28th part o f  
their whole diAance from it. And the diameter o f  the circle in 
the middle fpace between thoA two foci, which they illuminate 
when they fail there on any plane perpendicular to the axis 
(which circle is the leaA into which they can all be gathered) is 
about the 5 $th part o f the diameter of the aperture of the glafs.
So that it is a wonder, that TeleAopes repreAnt objedts A  diAindt 
as they do. But were all the rays of light equally refrangible, 
the error ariAng only from the fpheriealnefs o f the Agurcs o f  
glafAs would be many hundred times lefs. For i f  the objedt- 
glafs o f a TclcAope be plano-convex, and the plane Ade be turn
er! towards the objedt, and the diameter o f the iphcrc whereof 
this glafs is a Agment be called n, and the Amidiamctcr of the 
aperture of the glafs be called s, and the Ane of incidence out 
of glafs into air, be to the Ane o f refraction as 1 to R : the rays, 
which come parallel to the axis o f the glafs, Aiall, in the place 
where the image o f the objedt is moA diAindtly made, be Aat- 

tered all over a little circle, who A  diameter is r- very
Iy Dquad.

nearly; as I gather by computing the errors o f the rays by the 
method o f InAnite Series, and rejedting the terms whoA quanti
ties are inconAderable ( ). As for inAance, i f  the Ane o f inci
dence, 1, be to the Ane o f refradtion, R ,  as 20 to 3 1 ; and i f  D,

(°) Vide LeR. Opt. Part I. ScR. iv. Prop. xxn. Cor. ?.
the
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Imperfea:.n the diameter of the fphere to which the convex fide o f  the glafs 

is ground, be 100 feet, or 1200 inches; and s, the diameter of 
the aperture, be two inches: the diameter of the little circle (that 

RyxS cub  ̂ ^  or parts o f an inch.is o r
Iy x D q u a d y  ^ o x ^ o x n o o X n o o  y^oooooo

But the diameter of the little circle, through which thefe rays are 
Scattered by unequal refrangibility, will be about the 55th part 
of the aperture of the objedt-glafs, which here is four inches. 
And therefore the error, arihng from the fpherical figure o f the 
glafs, is to the error arifing from the different refrangibility of 

the rays, as to that ^ ^  1 to 5449 : therefore,
being in companion fo very little, deferves not to be confidered.

But you will fay, if  the errors caufed by the different reffan- 
gibility be fo very great, how comes it to pais that objects ap
pear through Telefcopes fo diRinbf as they do r I anfwer, it is 
becaufe the erring rays are not icattered uniformly over all that 
circular fpace, but collected infinitely more denfely in the center 
than in any other part o f the circle; and in the way from the 
center to the circumference grow continually rarer and rarer, fo 
as at the circumference to become infinitely rare; and by reafbn 
o f their rarity are not flrong enough to be vifible, unlefs in the 
center, and very near it. Let ADE ( i n 27. ) reprefent one of 
thole circles, deferibed with the center c and femidiameter AC ; 
and let BFG be a fmaller circle concentrick to the former, cutting 
with its circumference the diameter Ac in B; and bifedt Ac in N : 
and, by my reckoning, the denfity o f the light in any place B 
will be to its denfity in N, as AB to Be ; and the whole light, with
in the leRer circle BFG, will be to the whole light within the 
greater AED, as the excefs o f  the fquare of AC above the fquare 
o f AB is to the fquare of AC. As i f  Be be the fifth part o f  AC, 
the light will be four times denfer in B than in N; and the whole 
light within the lefs circle, will be to the whole light within the 
greater, as nine to twenty-five. Whence it is evident that the 
light within the lefs circle, muR Rrike the fenfe m uch more 
Rrongly, than that faint and dilated light round about, between 
it and the circumference o f the greater.

But

6

But it is farther to be noted, that the moR luminous o f the "< T .: -. 
Prifmatick Colours arc the Yellow and Orange. Thefe aRedt the * 
fenfes more Rrongly than all the reR together, and next to th. c 
in Rrength arc the Red and Green. The Blue, compared with thele, 
is a faint and dark colour; and the Indigo and Violet arc much 
darker and fainter : fb that thele, compared with the Rrongcr co
lours, are little to be regarded. The images of objects are there
fore to be placed, not in the focus o f the mean refrangible rays, 
which are in the confine of Green and Blue, but in the focus of 
thofe rays which are in the middle of the Orange and Yellow ; 
there, where the colour is moR luminous and fulgent: that is, in 
the brighteR Yellow, that Yellow w hich inclines more to Orange 
than to Green. And by the refradfion of thefe rays (w hole fines 
of incidence and refraction in glals are as 17 and 11)  the refrac
tion o f glafs and cryRal for optical ufes is to he mcafured. Let 
us therefore place the image of the objedt in the focus of thefe 
rays, and all the Yellow and Orange will fall within a circle, 
which diameter is about the 250th part o f the diameter o f the 
aperture o f the glafs. And i f  you add the brighter half o f the 
Red (that half which is next the Orange) and the brighter half 
o f the Green (that half w hich is next the Yellow) about threc- 
Rfth-parts o f the light of thefe two colours will fall within the 
fame circle, and two fifth-parts w ill fall without it round about; 
and that which falls without will be fpread through almoft as 
much more fpace as that w hich falls within, and fb in the grofs 
be almoR three times rarer. O f the other half o f the Red and 
Green (that is o f the deep Dark Red and Widow-Green) about 
one quarter will fall within this circle, and three quarters with
out ; and that which falls w ithout w ill he fpread through about 
four or five times more fpace than that w hich falls within, and 
fb in the grofs be rarer; and i f  compared w ith the w hole light 
within it, will be about 25 times rarer than all that taken in the 
grofs; or rather more than 30 or 40 times rarer: bccaufe the 
deep Red, in the end o f the fpectrum of colours made by a prifm, 
is very thin and rare, and the Willow-Green is fbmething rarer 
than the Orange and Yellow. The light o f thele colours there
fore being fb very much rarer than that within the circle, w ill 

VoL. IV. K  fcaree

PART 1. O P T I C S .



66

iMPERFEc- Icarce aReCf the lenle; elpecially Rnce the deep Red and W illow 
 ̂ Green of this light, are much darker colours than the reft. And

for the lame realon the Blue and Violet, being much darker co
lours than thele, and much more rariRed, may be negleCted. 
For the denle and bright light o f the circle, will oblcure the rare 
and weak light o f thele dark colours round about it, and render 
them almolt inlenlible. The lenRble image o f a lucid point is 
therefore Icarce broader than a circle, whole diameter is the 250th 
part of the diameter of the aperture of the objedt-glals o f a good 
telelcope; or not much broader, i f  you except a faint and dark 
miRy light round about it, which a IpeCtator will Icarce regard; 
And therefore in a telelcope whole aperture is four inches, and 
length an hundred feet, it exceeds not 2". 45"', or 3". And in 
a telelcope whole aperture is two inches, and length 20 or 30 
feet, it may be 5" or 6", and Icarce above. And this anlwers 
well to experience : for lome aRronomers have found the diame
ters of the Rxed Bars, in telelcopes of between 20 and 60 feet 
in length, to be about 5" or 6", or at moR 8" or 10" in diameter. 
But if  the eye-glals be tinCted faintly with the linoke o f a lamp 
or torch, to oblcure the light o f the Rar, the fainter light in the 
circumference o f the Rar ceales to be vilible, and the Rar ( if  the 
glals be fuRiciently loiled with fmoke) appears lomething more 
like a mathematical point. And for the lame realon, the enor
mous part of the light in the circumference of every lucid point 
ought to be lels dilcernible in Ihorter telelcopes than in longer, 
becaule the Ihorter tranlmit lels light to the eye.

Now that the Rxed Rars, by realon o f their immenle diRance, 
appear like points, uni els lo far as their light is dilated by re
fraction, may appear from hence; that when the moon paRes 
over them and ecliples them; their light vanilhes, not gradually 
like that o f the planets, but all at once; and in the end o f the 
ecliple it returns into Rght all at once, or certainly in lels time 
than the lecond of a m inute; the re fraction of the moon's at- 
molphere a little protracting the time in which the light o f the 
Rar RrR vanilhes, and afterwards returns into Rght.

Now if  we luppole the lenRble image o f  a lucid point, to be 

even 250 times narrower than the aperture o f the glals: yet this
image
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image would be Rill much greater, than i f  it were only from the°f Tr.,,.- 
Ipherical Rgure o f the glals. For were it not lor the diRerent^ 
refrangibility o f the rays, its breadth, in an 100 foot telelcope 
whole aperture is 4 inches, would be but parts of an inch,
as is manifeR by the foregoing computation. And therefore in 
this cale thegreateR errors, ariRng from the Ipherical Rgure o f 
the glals, would be to the greateR lenRble errors, ariRng from the 
diRerent refrangibility o f the rays, as to at moR, that
is only as i  to 1200. And this fuRiciently Ihews that it is not the 
Ipherical Rgures of glaRes, but the diRerent refrangibility of the 
rays  ̂which hinders the perfection o f telelcopes.

There is another argument, by which it may appear, that the 
diRerent refrangibility o f rays is the true caule of the imperfec
tion o f telelcopes. For the errors o f the rays, ariRng from the 
Ipherical Rgures o f objeCt-glaRes, are as the cubes o f the aper
tures o f the objeCt-glaRes; and thence to make telelcopes o f va
rious lengths magnify with equal diRinCtnefs, the apertures of 
the objeCt-glaRes, and the charges or magnifying powers ought 
to be as the cubes o f the Iquare-roots o f their lengths; which 
doth not anlwer to experience. But the errors of the rays, ariRng 
from the diRerent refrangibility, are as the apertures of the ob- 
jeCt-glaRes; and thence to make telelcopes of various lengths 
magnify with equal diRinCtnels, their apertures and charges ought 
to be as the fquare roots of their lengths; and this anlwers to 
experience, as is well known. For inRance, a telelcope of 64 
feet in length, with an aperture o f 2y inches, magniRes about 
120 times, with as much diRinCtnels as one of a foot in length, 
w ith y o f  an inch aperture, magniRes 13 times.

Now were it not for this diRerent refrangibility of rays, tele
lcopes might be brought to a greater perfection than we have yet 
delcribed, by compoRng the ohjeCt-glals o f two glaRes with wa
ter between them. Let ADFc [ i n 28. ] repreicnt the objeCt- 
glafs compoled o f two glaRes, ABED and BEFC, alike convex on 
the outRdes AGD and CHF, and alike concave on the inRdes BMF,
BNE. with water in the concavity BMEK. Let the Rne of inci
dence out of glals into air he as 1 to R, and out of water into air 
as K to R, and by conlequence out o f glals into water as i to K :

K 2 and
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and let the diameter of the fphere to which the convex fides, AGD 
and CHF, are ground be D ; and the diameter o f  the fphere to 
which the concave lides, BME and BNE, are ground be to D, as the 
cube-root of x x - x i  to the cube-root of R K -R i: and the refrac
tions on the concave tides of the glaffes will very m uch correct 
the errors of the refractions on the convex tides, to far as they 
arife from the tj/hericalnets o f the figure. And by this means 
might tclefcopes be brought to fufRcient perfection, were it not 
for the different refrangibility o f feveral torts o f rays. But by 
reaton of this different refrangibility, I do not yet tee any other 
means of improving teletcopes by refractions alone, than th§t of 
increafing their lengths; for which end the late contrivance of 

teems well accommodated. For very long tubes are 
cumbertome, and tcarce to be readily managed, and by reaton 
of their length are very apt to bend, and thake by bending, to 
as to caute a continual trembling in the objects, whereby it be
comes difficult to tee them diftinCtly: whereas, by his contriv
ance, the glatfes are readily manageable, and the objeCf-glats, be
ing fixed upon a tfrong upright pole, becomes moretfeady.

Seeing therefore the improvement o f teletcopes o f given lengths 
by refraCfions is deiperate ; I contrived heretofore a pertpeCfive 
by reflexion, ufing intfead of an objeCf-glats a concave metal. 
The diameter of the fphere, to which the metal was ground con
cave, was about 25 Englith inches, and by contequence the length 
o f the intfrument about tix inches and a quarter. T h e eye-glats 
was plano-convex, and the diameter of the fphere to which the 
convex tide was ground was about i  o f an inch, or a little lets, 
and by contequence it magnified between 30 and 40 times. By 
another way of meafuring I found that it magnified about 35 
times. The concave metal bore an aperture o f an inch and a 
third part; but the aperture was limited not by an opake circle, 
covering the limb of the metal round about, but by an opake 
circle placed between the eye-glats and the e y e ; and perforated 

in the middle with a little round hole for the rays to pats through 
to the eye. For this circle by being placed here, hopped much 
of the erroneous light, which otherwite would have difturbed 

the vition. By comparing it with a pretty good pertpecfive of
four

O P T I C S. BOOKI. PART 1.
four feet in length, made with a concave eye-glats, I could read?: 
at a greater dihance with my owninitrument than with thcglafs. 
Yet objects appeared much darker in it than in the glafs, ant! that 
partly becaute more light was loft by reflexion in the metal, than 
by refraction in the glafs, and partly becaute my intfrument was 
overcharged. Had it magnified but 30 or 23 times, it would 
have made the object appear more brifk and pleaiant. Two of 
thefc I made about 16 years ago, and have one of them ftill by 
me, by which I can prove the truth o f what I write. Yet it is 
not fb good as at the tirtt. For the concave has been divers times 
tarnkhed and cleared again, by rubbing it with very fbft leather. 
When I made thefe, an artift in LcTMt?# undertook to imitate i t ; 
but uting another way of polifhing them than I did, he fell much 
fhort o f what I had attained to, as I afterwards underhood by 
dileourting with the under workman he had employed. The 
polifh I ufed was in this manner. I had two round copper-plates 
each tix inches in diameter, the one convex the other concave, 
ground very true to one another. On the convex 1 ground the 
objeCt-metal or concave which was to be polifhed, till it had taken 
the figure of the convex, and was ready for a polifh. Then I 
pitched over the convex very thinly, by dropping melted pitch 
upon it, and warming it to keep the pitch fbft, whilR I ground 
it with the concave copper wetted, to make it fpread evenly all 
over the convex. Thus by working it well, I made it as thin as 
a groat; and after the convex was cold, I ground it again to give 
it as true a figure as I could. Then 1 took putty, which 1 had 
made very fine by wafhing it from all its groffer particles, and 
laying a little of this upon the pitch, I ground it upon the pitch 
with the concave copper till it had done making a noife; anti then 
upon the pitch I ground the objeef-metal with a brifk motion, 
for about two or three minutes of time, leaning herd upon it. 
Then I put frefh putty upon the pitch, and ground it again till 
it had done making a noife, and afterwards ground the objeft- 
metal upon it as before. And f  _i- work I repeated ti!! the me
tal was pohfh.'d, grinding it the lad: time ith al! mv krength 
for a good wbdc together, and frequently brertbing o wn the 
pitch to keep it moiit, without laying on any more freih putty.

T he
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REFLECT- The objeCf-metal was two inches broad, and about one-third part 
of an inch thick, to keep it from bending. I had two of thefe 
metals, and when I had polifhed them both I tried which was 
belt; and ground the other again, to fee i f  I could make it bet
ter, than that which I kept. And thus by many trials I learned 
the way of polilhing, till I made thofe two reflecting perfpec- 
tives I fpake of above. For this art o f polifhing will be better 
learned by repeated practice than by my defeription. Before I 
ground the objeCt-metal on the pitch, I always ground the putty 
on it with the concave copper till it had done making a noife; 
becaufe if  the particles o f the putty were not by this means made 
to flick fail in the pitch, they would by rolling up and down 
grate and fret the objeCt-metal and fill it full o f little holes.

But becaufe metal is more difficult to polifli than glafs, and is 
afterwards very apt to be fpoiled by tarnilhing, and reflects not 
fo much light as glafs quick-filvered over does: I would pro
pound to ufe, inftead of the metal, a glafs ground concave on the 
forefide, and as much convex on the backfide, and quick-filvered 
over on the convex fide. T he glafs muff be every where o f  the 
fame thicknefs exactly. Otherwife it will make obje&s look co
loured and indiflinCt. By fuch a glafs I tried, above five or fix 
years ago, to make a reflecting telefcope o f four feet in length 
to magnify about ig o  times, and I fatisded myfelf, that there 
wants nothing but a good artifl to bring the defign to perfection. 
For the glafs being wrought by one o f our artifls after
fuch a manner as they grind glades for telefcopes, though it feem- 
ed as well wrought as the objeCt-glailes ufe to be, yet when it 
was quick-filvered, the reflexion difeovered innumerable inequa
lities all over the glafs. And by reafon o f thefe inequalities, ob
jects appeared indiftinCt in this inftrument. For the errors o f re
flected rays cabled by any inequality o f the glafs, are about fix 
times greater than the errors o f refraCted rays caufed by the like 
inequalities. Yet by this Experiment I fatisded m yfelf that the 
reflexion on the concave fide o f  the glafs, which I feared would 
difturb the vifion, did no fendble prejudice to i t ; and by confe- 
quence that nothing is wanting to perfect thefe telefcopes, but 
good workmen, who can grind and polifh glades truly fpherical.

An

BoOKl.

An objeCI-glafs o f a fourteen-foot telefcope, made by an artidcerT^EscopE. 
at I once mended confiderably, by grinding it on pitch
with putty, and leaning very eafilv on it in the grinding, led the 
putty fhould fcratch it. Whether this way may not do well en
ough for polifhing thefe reflecting glades, I have not yet tried.
But he that fhall try either this, or any other way of polilhing, 
which he may think better, may do well to make his glades rea
dy for polilhing, by grinding them without that violence, where
with our LoMcb# workmen prefs their glades in grinding. For 
by fuch violent predure, glades are apt to bend a little in the 
grinding, and fuch bending will certainly fpoil their figure. To 
recommend therefore the condderation o f thefe reflecting glades, 
to fuch artifts as are curious in figuring glades, I diall deferibe 
this optical inftrument in the following Propodtion.

P R O P .  VIII. P R O B. II.

Let ABDc [in^ y. 29.] reprefent a glafs fpherically concave on* 
the foredde AB, and as much convex on the backdde CD, fo that 
it be every where of an equal thicknefs. Let it not be thicker 
on one dde than on the other, left it make objects appear colour
ed and indiftinCt; and let it be very truly wrought and quick-dl- 
vered over on the backdde, and let in the tube VXYZ which muft 
be very black within. Let EFG reprefent a prifm of glafs, or 
cryftal, placed near the other end of the tube, in the middle o f 
it, by means o f a handle of brafs or iron FGK, to the end of 
which made dat it is cemented. Let this prifm be rectangular at 
E, and let the other two angles at F and G be accurately equal to 
each other, and by confequence equal to half right ones; and 
let the plane ddes FE and GE be fquare, and by confequence the 
third dde FG a rectangular parallelogram, whole length is to its 
breadth in a fubduplicate proportion o f two to one. Let it he io 
placed in the tube, that the axis of the fpeculum may pafs through 
the middle of the fquare dde EF perpendicularly, and by confb- 
quence through the middle of the dde FG at an angle of 45 de
grees; and let the dde EF be turned towards the fpeculum, and

the
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the diRance of this prifm from the fpeculum be fuch, that the 
rays of the light PQ_, RS, Sec. which are incident upon the fpc- 
culum in lines parallel to the axis thereof, may enter the prifm 
at the tide EF, and be reflected by the Rde FG, and thence go out 
of it, through the lide GE, to the point T ; which muR be the com
mon focus of the fpeculum ABDC, and o f a plano-convex eye- 
glals, H, through which thole rays muR pais to the eye. And 
let the rays, at their coming out of the glais, pais through a 
Rnall round hole or aperture made in a little plate o f lead, brais 
or River, wherewith the glais is to he covered, which hole muR 
be no bigger than is neceilary for light enough to pais through. 
For io it will render the object diRinct, the plate, in which it is 
made, intercepting all the erroneous part of the light which 
comes from the verges of the fpeculum AB. Such an inAru- 
ment well made, if  it be Rx foot long (reckoning the length from 
the fpeculum to the prifm, and thence to the focus a) will bear 
an aperture of Rx inches at the fpeculum, and magnify between 
two and three hundred times. But the hole H here limits the 
aperture with more advantage, than if  the aperture was placed 
at the fpeculum. If the inArument be made longer or fhorter, 
the aperture muR be in proportion as the cube of the Rpiare-root 
of the length, and the magnifying as the aperture. But it is 
convenient that the fpeculum be an inch or two broader than the 
aperture at leaR, and that the glafs o f the fpeculum be thick, that 
it bend not in the working. The priRn EFG.muR be no bigger 
than is neceAary, and its backRde FG muR not be quickrlilvcred 
over. For without quick-Rlver it will reRedf all the light incident 
on it from the fpeculum.

In this inRrument the objeR will be inverted, but may be erec
ted by making the fquare Rdes EF and EG of the prifm F.FG not 
plane but fpherically convex, that the rays may crofs as well be
fore they come at it, as afterwards between it and the cye-glafs. 
I f  it be deRred that the inRrument bear a larger aperture, that 
may be alio done by compoRng the fpeculum of two glaRcs with 
water between them.

If the theory of making telefcopes could at length be fully 
brought into pradhee, yet there would be certain bounds beyond 
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which teiefcopes could not perform. For the air, through which 
we look upon the Aars, is in a perpetual tremor ; as may be iecn. 
by the tremulous motion of fhadows calf from high towers, and 
by the twinkling of the fixed liars. But thefe liars do not twin
kle when viewed through teiefcopes which have large apertures. 
For the rays of light, which pais through divers parts of the 
aperture, tremble each of them apart; and by means of their 
various andiometimes contrary tremors, fall at one and the lame 
time upon different points in the bottom of the eye ; and their 
trembling motions are too quick and confufcd to be perceived ic- 
verally. And all thefe illuminated points confiitute one broad 
lucid point, compoied of thole many trembling points confuiedly 
and infeniiblv mixed with one anther by very ihort and fwift tre
mors; and thereby cauie the lfar to appear broader than it is, and 
without any trembling of the whole. Long teiefcopes may caufe 
objects to appear brighter and larger than Ihort ones can do; but 
they cannot be lb formed as to take away that confufion of the 
rays, which ariles from the tremors of the atmofphere. T he 
only remedy is a moll lerene and quiet air, luch as may perhaps 
be found on the tops of the higheft mountains above the grofier 
clouds.
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ôrô Mg* ô v^r/o^J q/* ^ J

T h e  proof by Experiments.

jEa% f̂. i .  T T O R  i f  the fun Rune into a very dark chamber 
-L through an oblong hole y [ in ^ .  i .] whole breadth 

is the fixth or eighth part o f  an inch, or iomething lets ; and 
his beam, FH, do afterwards pafs RrR through a very large priim 
ABC, diRant about 2 0  feet from the hole, and parallel to it, and 
then (with its white part) through an oblong hole H , whole 
breadth is about the fortieth or fiftieth part o f an inch, and which 
is made in a black opake body G i, and placed at the diRance of 
two or three feet from the prifm, in a parallel fituation both to

the

the priim and to the former hole, and if  this White light thus 
tranlmitted through the hole H, fall afterwards upon a white pa
per placed after that hole n, at the diRance of three or four 
feet from it, and there paint the uRial colours of the priim, Rip- 
pole Red at ?, Yellow at r, Green at r, Blue at <7, and Violet at 
/>; you may with an iron wire, or any Rich like Render opake 
body, whole breadth is about the tenth part o f an inch, by in
tercepting the rays at  ̂ &  0, take away any one of the
colours at ?, r, r, <7 or />, whilR the other colours remain upon the 
paper as before; or with an obRacle iomething bigger you may 
take away any two, or three, or four colours together, the reR 
remaining. So that any one o f  the colours, as well as Violet, 
may become outmoR in the coniine o f the Riadow towards /?, and 
any one of them as well as Red may become outmoR in the con- 
line of the ihadow towards ?, and any one o f them may alio bor
der upon the Ihadow made within the colours by the obRacle, R, 
intercepting lome intermediate part o f the lig h t; and, laRly, any 
one of them, by being left alone, may border upon the Ihadow 
on either hand. All the colours have themlelves indifferently to 
any confines of Ihadow, and therefore the differences of thefe co
lours from one another, do not arile from the different confines 
o f Ihadow, whereby light is variouRy modified, as has hitherto 
been the opinion o f philofophers. In trying thefe things it is to 
be oblerved, that by how much the holes, F and H, are narrower, 
and the intervals between them and the priim greater, and the 
chamber darker, by id much the better doth the experiment fuc- 
ceed; provided the light be not fbfardiminiRied, but that the 
colours at be fufRciently viiiblc. To procure a priim of fblid 
glafs large enough for this Experiment will be difficult, and there
fore a prifmatick veffel muR be made of polifhed glais plates ce
mented together, and Riled with ialt water or clear oil.

Ex^y*. 2. The fun's light let into a dark chamber through the 
round hole F [in^%*. 2.] half an inch wide, paifed firR through 
the prifm ABC placed at the hole; and then through a lens, P T , 
Iomething more than four inches broad, and about eight feet 
diRant from the prifm ; and thence converged to o the focus of 
the lens diRant from it about three feet; and there fell upon a

L  2 white
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white paper DE. If that paper was perpendicular to that light 
incident upon it, as it is reprelented in the poRure DE, all the co
lours upon it, at o, appeared White. But if  the paper being turn
ed about an axis parallel to the prifm, became very much inclined 
to the light, as it is reprelented in the portions &  and & ; the 
lame light in the one cafe appeared Yellow and Red, in the other 
Blue. Here one and the lame part o f the light, in one and the 
lame place, according to the various inclinations o f the paper, 
appeared in one cale White, in another Yellow or Red, in a third 
Blue; whilR the conRne o f light and lhadow, and the refradtions 
o f  the prilm, in all thele cafes, remained the lame.

3. Such another Experiment may be more ealily tried 
as follows. Let a broad beam of the bin's light, coming into a 
dark chamber through a hole in the window-lhut, be refraded 
by a large prilm ABC [in 3.] whole refradting angle c is more 
than 60 degrees; and lo loon as it comes out o f the prilm, let it 
fall upon the white paper, DE, glewed upon a Riff p lane; and 
this light, when the paper is perpendicular to it, as it is repre- 
fented in DE, will appear perfectly White upon the paper; but 
when the paper is very much inclined to it, in Rich a manner as 
to keep always parallel to the axis o f  the prilm, the whitenels oi 
the whole light upon the paper will, according to the inclination 
o f the paper this way or that way, change either into Yellow and 
Red, as in the poRure or into Blue and Violet, as in the pof- 
ture Je. And i f  the light, before it fall upon the paper, be twice 
refra&ed the lame way by two parallel priRns, thele colours will 
become the more conlpicuous. Here all the middle parts of the 
broad beam of white light, which fell upon the paper, did, with
out any oonRne o f Riadow to modify it, become coloured all over 
with one uniform colour; the colour being always the lame in 
the middle of the paper as at the edges; and this colour changed 
according to the various obliquity o f the reRedting paper, without 

any change in the refradfions or Riadow, or in the light, which 
fell upon the paper. And therefore thele colours are to be de
rived from lome other caule, than the new modifications of light 
by refradhons and Riadows.

O P T I C S. BoouL
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If it be afked, What then is their caule? 1 anfwer, that the the <-<*.- 

paper, in the poRure being more oblique to the more re fran-and shade, 
gible rays than to the lels refrangible ones, is more Rrongly illu
minated by the latter than by the former; and therefore the lefs 
refrangible rays are predominant in the rededted light. And 
wherever they are predominant in any light they tinge it with 
Red or Yellow, as may in fome mealure appear by the RrA Pro- 
poHtion of the RrR Book, and will more fully appear hereafter.
And the contrary happens in the poRure of the paper of, the 
more refrangible rays being then predominant, which always tinge 
light with Blues and Violets.

E-xy r̂. 4. The colours of bubbles with which children play 
are various, and change their Rtuation variouRy, without any re- 
fpedt to any conRne o f lhadow. I f  fuch a bubble be covered 
with a concave glafs, to keep it from being agitated by any wind 
or motion o f the air, the colours will Rowly and regularly change 
their Rtuation, even whilA the eye, and the bubble, and all bo
dies which emit any light, or caA any Riadow, remain unmoved.
And therefore their colours ariie from lome regular caule, which 
depends not on any coniine of Riadow. What this caule is, will 
be fhewed in the next Book.

To thele Experiments may be added the tenth Experiment of 
the RrR Book; where the fun's light in a dark room being tra- 
jedted through the parallel RiperRcics of two priRns tied together 
in the form of a parallelopipcd, became totally o f one uniform 
Yellow or Red colour, at its emerging out of the priRns. Here, 
in the production of thele colours, the conRne of Riadow can 
have nothing to do. For the light changes from White to Yel
low, Orange and Red AtccelRvely, without any alteration o f the 
conRne o f Riadow: and at both edges of the emerging light, 
where the contrary conRnes of Riadow ought to produce different 
eRedls, the colour is one and the lame, whether it lie White, Yel
low, Orange or Red : and in the middle of the emerging light, 
where there is no conRne o f Riadow at all, the colour is the very 
fame as at the edges, the whole light at its very RrR emergence 
being o f one uniform colour, whether White, Yellow, Orange or 
Red, and going on thence perpetually without any change of co

lour,



Colour M ef- lour, Atch as the conAne o f fhadow is vulgarly Atppofed to work 

Rne of Light in refraCted light after its emergence. Neither can thefe colours 
and shade. from any new modiAcations o f the light by refractions ; be- 

caufe they change fuccefAvely from White to Yellow , Orange and 
Red, while the refra&ions remain the fam e; and alfb becaufe the 
refractions are made contrary ways by parallel fuper Acies, which 
deAroy one anothers eAeCts. T hey arife not therefore from any 
modiAcations of light made by refractions and fhadows, but have 
fome other caufe. What that caufe is we fhewed above in this 
tenth Experiment, and need not here repeat it.

There K yet another material circumRance o f  this Experiment. 
For this emerging light being by a third prifm HiK [in 22.

1.] refraCted towards the paper PT, and there painting the 
uAial colours of the priAn, Red, Yellow, Green, Blue, V io let: if 
thefe colours arofe from the refractions o f that priAn modifying 
the light, they would not be in the light before its incidence on. 
that priAn. And yet in that Experiment we found, that when, 
by turning the two ArR priAns about their common axis, all the 
colours were made to vanifh hut the Red ; the light which makes 
that Red being left alone, appeared of the very fame Red colour 
before its incidence on the third priAn. And in general we find 
by other Experiments, that when the rays, which differ in re- 
frangibility, are feparated from one another, and any one fort of 
them is conAdered apart; the colour of the light, which they com
pote, cannot be changed by any refraCtion or reAexion whatever; 
as it ought to be, were colours nothing elfe than modiAcations of 
light caufed by refraCfions, and reflexions, and Aiadows. This 
unchangeablenefs of colour I am now to defcribc in the follow
ing PropoAtion.

P R O P .  II. T H E  O R ,  II,
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In the Experiments o f the fourth PropoAtion o f  the ArR Book, 
geucit when I had feparated the Heterogeneous Rays from one another,

the
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the fpeCfrum yV, formed by the feparated rays, did in the progrefs t 
from its end/), on which the moR refrangible rays fell, unto itŝ  
other end /, on which the leaR refrangible rays fell, appear tinged 
with this feries o f colours; Violet, Indigo, Blue, Green, Yellow, 
Orange, Red, together with all their intermediate degrees in a 
continual fucceflion perpetually varying. So that there appeared 
as many degrees o f colours, as there were forts of rays differing 
in refrangibility.

JEw^v. 3. Now that thefe colours could not be changed by re
fraction, I knew by refracting with a prifm fbmetimes one very 
little part of this light, fbmetimes another very little part, as is 
deferibed in the twelfth Experiment o f the ArR Hook. For by 
this refraction the colour o f the light was never changed in the 
IcaA. If any part o f the Red light was refraCted, it remained 
totally o f the fame Red colour as before. No Orange, no Yel
low, no Green or Blue, no other new colour was produced by 
that refraction. Neither did the colour any ways change by re
peated refractions, but continued always the fame Rod entirely a$ 
at ArR. The likeconRancy and immutability I found alfb in the 
Blue, Green, and other colours. So alfb i f  I looked through a 
prifm upon any body illuminated with any part of this Hetero- 
geneal light, as in the fourteenth Experiment of the ArR Book 
is deferibed ; I could not perceive any new colour generated this 
way. All bodies illuminated with Compound light appear through 
prifms confufed (as was laid above) and tinged with various new 
colours; but thofe illuminated with Homogcncal light appeared 
through prifms neither leis diRinCt, nor otherwife coloured, than 
when viewed with the naked eyes. Their colours were not in 
the leaR changed by the refraction o f the interpofed prifm. I 
fpeak here of a fenAblc change of colour : for the light which 
I here call Homogeneal, being not absolutely homogcncal, there 
ought to arife fome little change of colour from its heterogenei
ty. But i f  that heterogeneity was A) little, as it might be made 
by the faid Experiments o f  the fourth PropoAtion, that change 
was not fenAble; and therefore in Experiments, where fenic is 
judge, ought to be accounted none at aU,

O P T I C S .
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Le/w*. 6. And as theie colours were not changeable by refrac- 
bons, lb neither were they by reflexions. For all W hite, Grey, 
Red, Yeiiow, Green, Blue, Violet bodies, as Paper, Afhes, Red 
Lead, Ornimcnt, Indigo, Bile, Gold, Silver, Copper, Grafs, Blue 
Flowers, Violets, bubbles of Water tinged with various colours, 
Peacock's Feathers, the tinCture o f and
fuch like, in Red Homogeneal Light appeared totally red; in Blue 
light totally blue ; in Green light totally green ; and lo of other 
colours. In the Homogeneal light o f any colour they all appear
ed totally of that lame colour; with this only difference, that 
lome o f  them reflected that light more ftrongly, others more 
faintly. I never yet found any body, which by reflecting Ho
mogeneal light, could lenlibly change its colour.

From all which it is manifeft, that i f  the fun's light confuted 
of but one lort o f rays, there would be but one colour in the 
whole world; nor would it be pohible to produce any new colour 
by reflexions and refractions, and by conlequence that the variety 
of colours depends upon the compolition of light.

D E F I N I T I O N .

The homogeneal light and rays which appear red, or rather 
make objeCts appear lb, I call Rubrific or Red-m aking; thole 
which make objeCts appear yellow, green, bine and violet, I call 
Yellow-making, Green-making, Blue-making,Violet-making; and 
ib o f the reft. And if  at any time I fpeak o f light and rays as 
coloured, or endued with colours; I would be underOood to (peak 
not philofophically and properly, but grolsly, and according to 
fuch conceptions as vulgar people, in feeing all theie Experiments, 
would he apt to frame. For the rays, to Ipeak properly, are not 
coloured. In them there is nothing elfe, than a certain power and 
difpoRtion to Air up a lenlation o f this or that colour. For as 
lound in a bell, or mulical Bring, or other founding body, is 
nothing but a trembling motion; and in the air, nothing but that 
motion propagated from the objeCt; and in the lenlbrium, it is a 
lenlc of that motion under the form o f found; fo Colours in the 
ObjeCf are nothing but a difpofition to reflect this or that fort of 
rays more copioufly than the re ft; in the Rays, they are nothing

but

O  P T  I C  S. B o o n l .
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but their dilpoRtions to propagate this or that motion into the fen- 
fbrium; and in the lenibrium, they are ienfations of thole mo
tions under the forms o f colours.

P R O P .  ITh ' P R O B. 1.

Tc </,_%.'<-* qC y irw W y b  /j q/* E g //

cs-.s ;'/7;

For determining this Problem I made the foUo^viug Experi-Thet< 
ment. ](,,

E.vgf/*. 7. When I had caufed the rectilinear Udes A-F, OM 
4-] o f the fpeCtrum o f colours made by the prilin to be dil- 

tinCtly deRncd, as in the fifth Experiment of thofirft Part is de- 
Icribed ( )̂, there were found in it all the Homogeneal colours, in 
the fame order and fituation one among another as in the fpec- 
tru m of fimple light, delcribed in the fourth PropoUtion of that 
Part. For the circles, o f which the fpeCtrum of Compound 
Light FT is compofed, and which in the middle parts of the Ipec- 
trum interiere, and arc intermixed with one another, are not in
termixed in their outmoft parts, where they touch thole rectilinear 
fides AF and GM. And therefore in thole rectilinear tides, when 
diltinCtly deRned, there is no new colour generated by rcfraCtidn.
I ohferved alR), that if  any where between the two outmoft cir
cles, TMF and PGA, a right line, as ^  wascrolsto the fpeCtrum, 
fo as at both ends to fall perpendicularly upon its rectilinear Rdcs, 
there appeared one and the Rime colour, and degree of colour 
from one end of this line to the other. I delineated therefore 
in a paper the perimeter of the fpeCtrum FAPOMT, and in trying 
the third Experiment o f the firit Book, I held the paper lo that 
the fpeCtrum might fall upon this delineated figure, and agree 
with it exaCtlv ; w hildan afliltanf, whole eyes Rjr diltinguilhing 
colours were more critical than mine, did by right lines a%,

&cc. drawn crofs the fpeCtrum, note the confines of the co
lours ; that is, o f the Red My ft  ; o f the Orange, ; of the 
Yellow, of the Green, of the Blue, of the Indigo,

(') X:.r.t'y, by ptachg a !en$ a: the hole w!nre the tight wa, admittet!, to take away thepe- 
n.mh:r,..-, :-^{;des of t.ie image. Vid. p. 33.

VoL. 1Y. M
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and of the Violet, AGAju. And this operation being divers 
times repeated, both in the lame and in feveral papers, I found 
that the obfervations agreed well enough with one another; and 
that the rectilinear fides, MG and FA, were by the laid crofs lines 
divided after the manner o f a Mufical Chord. L et GM be pro
duced to x, that MX may be equal to GM, and conceive ox , ax,, 
ix, ?)Xy ex, yx , txx, MX, to he in proportion to one another, as 
the numbers, i ,  i ,  y, j ,  yL, 1, and lo to reprelent the chords 
of the key, and o f  a tone, a third minor, a fourth, a fifth, a 
hxth major, a feventh and an eighth above that k e y : and the in
tervals M%,. ay, ye, lA, and AG, wdll be the Ipecies which
the feveral colours (Red, Orange, Yellow, Green, , Blue, Indigo, 
Violet)-take up

Now thefe intervals or fpaccs fubtcnding the differences o f the 
refractions o f the rays going to the Limits o f thofe colours, that 
is, to the points M, a, y , e, /, A, G, may, without any fenfible 
qtror, he accounted proportional to the differences o f the lines of 
refraction of thole rays having one-common fin e o f incidence;, 
and therefore, fince the common fine o f incidence o f  the mod 
and lead refrangible- rays out o f glafs into air, was by a method 
defcribed above, found in proportion to their fines o f  refraCtion, 
as-go toy  7 and.yS; divide the difference between the fines o f  re
faction, 77 ad 78 , asrthe line GM is divided by thofe intervals; 

and you win h aw  7 7 .7 ? ? . 7.7p 7:7 j .  77 h  77?. 77?. 78 , the lines 
of refraction o f  thole rays out o f glals into air, their common 
line of incidence being go (<% So then the lines o f the inci
dences o f  all. the Red-making rays out o f glals into air, w ere to 
the lines o f their refractions, not greater than go to 77 , nor led 
than go to 77 j  ; but they varied-from one another according to 
all intermediate proportions-. And the lines o f the incidences of* 
the Green-making rays were to the fines of their refractions in all 
proportions from that o f go to 77^, unto that o f go to 77 ^

A n d

*(**) Vi'd'. LaR. Opt. Part IT. §'trg—1-33?. '
(;) Lcn. -Opt. Part 11. § 1:4—ny.
(*')-----ft 7/̂ fj /Ar/7- M Rather, rA-e

y t w v /  < f.wrrpr .1' <? y.<!.\z/AF /v y/wt wf.'r/; /&' zmy -''.w
For the Author's meaning is, that if fucceedmg refractions colleCt the colorific raws, wh'ch 
were ieparated one from auctiter by the &rR, into a Angle point upon the ia&iut'face, from which 

* _ *' they
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And by the like limits abovementioned were the refractions of the R'<-ni R , 
rays belonging to the reft of the colours defined; the! lines of the  ̂
Red-making iwys extending from 7 7 to 77I; thole of the Orange
making, from 7 7  ̂ to 77^; thofe of the Yellow-making, from 77 ! 
to 77^; fliofe o f the Green-making, from 7 7 ^ 0  77^; thofe o f  the 
Blue making, from 77^ 0  77^; thofe o f the Indigo-making, from 
7 7 ^ 0 7 7 ^ , and thofe of the Violet from y toy  8i

Thefe are the laws o f the refractions made out o f glafs into 
air, and thence by the third Axiom of the firft Part of this Book, 
the laws of the refractions made out of air into glafs are eafily 
derived: - '

iRâ -tv*. 8. I found moveover that when light goes out of ^ir 
through feveral contiguoils refracting mediums, as through Wa
ter and glafs, and thence goes out again into air, whether the 
refracting ifuperficies be parallel or inclined to one another, that 
light as often as by contrary refractions it is focorreCted, that k  
emergeth in lines parallel to thofe in which it was incident (^), 
continues ever after to be White. But if  the emergent rays be 
inclined to the incident, the whitenefs o f the emerging light will 
by degrees in palling on from the place of emergence, become 
tinged in its edges with colours. This I tried by refracting light 
with prifms of glafs placed within a prifmatick veflel of water.
Now thofe colours argue a diverging and feparation of the hete
rogeneous rays from one another by means o f  their-unequal Te*- 
fraClions; as in what follows will more fully appear* And on 
the contrary, the permanent Whitenefs argues, that in like inci
dences of the rays there is no fuch feparation o f  the emerging 
rays, and by confequence no inequality o f their whole refrac
tions. Whence I feem to gather the two following Theorems.

1. The excefles of the lines of refraction of feveral lbrts o f 
rays above their common line of incidence, when the refractions 
are made out of divers deafer mediums immediately into one and

they are to emerge, and fend them out from thence in a direction parade! to that, in which the 
compound ray was incident; the emergent iight v iH f.e r  af'er, un'efs rcloh-ed again by Anne 
new refraction, continue to be white. Jf theco!ert.ic raws emerge front diderent point! in the 
!a:t refracting furface, notwithitandhig tint t o y  go for'h <n parr.be! direrions, each wi!!ptefn'.c 
iff proper colour : a: ottr Author hath fu!!y fhew n in hi: Le tt. Opt. Pert II. Sect. ! iv
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The <€frang!-th-c fame rarer medium, fuppoie o f air, are to one another in a
biiiiyottiie . ' .

giyen proportmn
. H. The proportion of the Ane o f  incidence to the Ane o f re
fraCtion of one and the fame fort o f rays out o f one medium into 
another, iscom poRdof the proportion o f  the fine o f  incidence 
to the fine of refraction out of the ArR medium into any third 
medium, and of the proportion of the Ane of incidence to the 
Ane of refraCtion out of that third medium into d ie  fecond me
dium ( )̂.

By the ArR Theorem the refractions o f  the rays Df every fbR; 
made out of any medium into air, are known by havingthe re
fraction of the rays of any one fort. As Aar inRance, i f  there- 
fractions o f the rays of every fort out o f rain-water into air be 
deAred, let the common Ane o f incidence out o f  glafs into air be 
Ad^uCted # om  the fines o f  refradtkm, and the exceRes wilt be 
37, 27I, 271,37^ , 36^ 37y, 37I, 38. Suppofe now that the 
Ane o f incidence o f the leaR re A angible rays be to  their Ane of 

refraCtion out of rain-water into air as 3 to 4 ;  and fay as 1, the 
difference o f thoR Anes, is to g, the Ane o f  incidence, fo is 27, 
the leaR o f the exceRes above-mentioned, to a fourth number, 
8 1 ; and 81 will be the common Ane o f incidence out o f  rain
water into a ir ; to which Ane i f  you add ail the above-mentioned 

exceAes, you will have th e deAred Anes of the refractions 108, 
to 8 j, 108^, r o 8 j,  1 o8y, 1-08 ,̂ T r b S 100.

By the latter Theorem the refraCtion out o f  one medium into 
another is gathered, as often as you have the refractions out of 
them both into any third medium. As i f  the Ane o f incidence 
of any ray out o f glafs into air be to its Ane o f  refraCtion as 30 
to 31, and the Ane o f  incidence o f  the fame ray out o f air into 
water be to its Aire o f refraCtiou as 4 to 3 ; the Ane o f  incidence 
of that ray out o f  glafs into water will be to its Ane o f refraCtion 
as 10 to 31, and 4 to 3 jointly ; that is, as the faCtum o f  30 and 
4 to the faCtum o f 31 and 3, or as 80 to 93.

And thefe Theorems being admitted into Opticks, there would 
be icope enough o f handling that Rience voluminouRy after a 
new manner; not only by teaching thole things which tend to the

( ) Vide L ed . Opt. Part. I. § 44.
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perfection

PART II.
perfection o f viAon, but alRt by determining mathematically all R<ys 
kinds o f phaenomena of colours which could be produced by re- 
fractions. For to do this, there is nothing clfe requiAte than to 
And out the Rparationsof laeterogeneous rays, and their various 
mixtures, and proportions in every mixture. By this way of ar
guing I invented almoR all the phaenomena deRribed in theR 
books, beAde Rune others lefs neceRury to the argument; and by 
the AicceRes I met with in the trials, I dare promiR, that to him 
who fhall argue truely, and then try all things with good glaRcs 
and fufAcient circum ipeftion, the expeCted event will not be want
ing. But he is ArR to know What colours will ariR from any 
others mixed in any afAgned proportion.

O P T I C  S. H;

P R O P .  IV. T  H E O R. HI.

Cc/pzz/'j 77779' <̂y rozzT̂ q/zZ/bzz, /<? /Z'f rc-
/0Z77*J 0/ '  ffOZZZqyCTZgT?/ Tz^R^ 77J /o  o f fp/oZZf,

770/ /0  7777777ZZ/773zTz/y q/* <̂7/9777* 77777/ rP77/?/7%/7077 q/* ^/Z7/

roA w /if, ^y f o w  777Z7 7 *̂  /^qy 777 ^ word* c o w f 0 7777&<V, fy_/o 77zzz7 ^ 

<?7T /^qy /q /i jAz// 77777/  / 77/^ 79^ -; 77777/ ,  3y 7*00 77ZZ7ĉ  co777f q/7 /̂o77,

7777?y 777Z7/ T?7J77̂ 77 7̂/ 7/77 /fq y  77777/ /&  777W7Z77T

7707777*1 07*^7*qy. 77777y 77^0 7*cRz/7T /̂ OT/z/TTCT/ ^

^q/z/Z077, Te^zr^ 77CC 770/ /zz//^  /z/T  77̂ zy q/* /^ ^  co/ozzfj o f ffi?7777̂ *C777'77/

t ^ / .

For a mixture of Homogeneal Red and Yellow compounds an cooms 
Orange, like in appearance o f Colour to that Orange, which in 
the feries of unmixed priunatick colours lies between them ; but 
the light o f  one Orange is Homogeneal as to refrangibility, that 
of the other is Heterogenea!; and the colour o f the one, if* view
ed through a prifm, remains unchanged ; that o f the other is 
changed and reRlvcd into its component colours, Red and Yellow.
And after the fame manner other neighbouring homogeneal co
lours may compound new colours, like the intermediate homo
geneal ones ; as Yellow and Green, the colour between them 
both ; and afterwards, i f  Blue be added, there will be made a 
Green, the middle colour o f the three which enter the compoA-

(-') Vids L t i '.  Opt. Part. 1 $ 34 f; 3$.

tion :
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c'o -p tion : for the Yellow and Blue on either hand, i f  they are equal 
trcn-.yoMon. in quantity, they draw the intermediate Green equally towards 

themieives in compofidon, and fb keep it as it were 2)2 
that it verge not more to the Yellow on the one hand, than to the 
Blue on the other, but by their mixed actions remain Bill a mid
dle colour. To this mixed Green there may be farther added 
fome Red and V iolet; and yet the Green will not prefently ceafe, 
but only grow leis full and vivid; and by increafing the Red and 
Violet it will grow more and more dilute, until, by the preva
lence of the added colours, it be overcome and turned into white- 
nets, or tome other colour. So if  to the colour o f  any homo- 
geneal light, the fun's white light compofed o f  all forts o f rays 
be added, that colour will not vanifh, or change its fpecies, but 
be diluted ; and, by adding more and -mom W hite, it will be di
luted more and more perpetually. LaRly, i f  Red and Violet be 
mingled, there will be generated, according to their various pro
portions, various Purples, fuch as are not like in appearance to 
the colour of any Homogeneal L ig h t ; and of thefe Purples mix
ed with Yellow and Blue may be made other new colours.

P R O P. V . T  H E O R. IV.

<2// Grgy rc/pz/n* tct&z/g

^pw^pzz^&pf 0/* co/pMfj 0 ^p^rp^pfPczz.

T h e Proof by Experiments.

ThewiiheneR q. The fun fltining into a dark chamber through a
Lgh: little round hole in the window-fhut, and his light being there

refra&ed by a prifm to caR his coloured image PT [in/r^. g.] upon 
the oppofite w a ll: I held a white paper, v , to that image, in 
fuch manner that it might be illuminated by the coloured light 
reflected from thence, and yet not intercept any part o f that light 
in its pailage from the prifm to the fpedfrum. And I found that 
when the paper was held nearer to any colour than to the reR, it 
appeared o f that colour to which it approached neareR; but when 
A  was equally or almoR equally diRant from all the colours, fo

that
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that it might bo equally illuminated by them aH, it appeared an (-Hear,f 
White. And in this laR Rtuation of the paper, if  fome colours 
were intercepted, the paper loR its White colour, and appeared 
of the colour o f the reR o f the light which was not intercepted.
So then the paper was illuminated with lights of various colours, 
namely, Red, Yellow, Green, Blue and Violet; and every part of 
the light retained its proper colour, until it was incident on the 
paper, and became reflected thence to the eye ; fo that if  it had 
been either alone, the reR of the light being intercepted, or if it 
had abounded moR and been predominant in the light reflected 
from the paper, it would have tinged the paper with its own co
lour ; and yet being mixed with the reR of the colours in a due 
proportion, it made the paper look White, and therefore by a 
compofition with the reR produced that colour. The feveral parts 
o f the coloured light reheated from the fpedtrum, whilR they are 
propagated from thence through the air, do perpetually retain 
their proper colours ; becaufe wherever they fail upon the eyes 
of any fpedlator, they make the feveral parts of the fpeftrum to 
appear under their proper colours. They retain therefore their 
proper colours, when they fall upon the paper, v, and fb by the 
confufion and perfect mixture o f thofe colours compound the 
Whitenefs o f the light remedied from thence.

Ey^^r. 10. LetthatfpeArum  or fblar image TT [inj%*. 6.] fall 
now upon the lens MN, above four inches broad, and about fix 
feet diRant from the prifm ABC, and fb figured, that it may caufe 
the coloured light, which divergeth from  the prifm, to converge 
axid meet again at its focus G ; about fix or eight feet diRant from 
the lens, and there to fall perpendicularly upon a white paper,
DE. And if  you move this paper to and fro, you will perceive 
that near the lens, as at cd, the w hole iolar image, fuppofe at / /, 
will appear upon it inteafely coloured after the manner above- 
explained and that by receding from the lens-, thefe colours will 
perpetually come towards one another, and by mixing, more and 
more dilute one another continually, until at length the paper 
come to the focus c, where by a perfect mixture they will wholly 
vanifh, and be converted into Whitenefs; the whole, light ap
pearing now upon the paper like a little white circle. And after- 

1 ward?,
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i wards, by receding farther from the lens, the ray?, which be
fore converged, will now crofs one another in the focus G, and di
verge from thence, and thereby make the colours to appear again, 
but yet in a contrary order; luppofe at where the Red / is 
now above which before was below, and the Violet p  is below 
w hich before was above.

Let us now flop the paper at the focus G, where the light ap
pears totally white and circular, and let us consider its Whitenefs.
I lay, that this is compofed of the converging colours. For if 
any of thofe colours be intercepted at the lens, the Whitenefs 
will ceafe, and degenerate into that colour, which arifeth from 
the Compofition of the other colours which are not intercepted. 
And then if  the intercepted colours be let pafs and fall upon that 
compound colour, they mix with it, and by their mixture reRore 
the Whitenefs. So i f  the Violet, Blue and Green be intercepted, 
the remaining Yellow, Orange and Red will compound upon the 
paper an Orange; and then i f  the intercepted colours be let pafs, 
they will fall upon this compound Orange, and together with it 
decompound a White. So alfo i f  the Red and Violet be inter
cepted, the remaining Yellow, Green and Blue  ̂ w ill compound a 
Green upon the paper; and then the Red and Violet being let 
pafs will fall upon this Green, and together with it decompound 
a White. And that in this compofition o f W hite the feveral 
rays do not fuffer any change in their colorific qualities, by adting 
upon one another, but are only mixed, and by a mixture of their 
colours produce White, may farther appear by thefe Arguments.

If the paper be placed beyond the focus c , fuppofe at Je, and 
then the Red colour at the lens be alternately intercepted, and let 
pafs again, the Violet colour on the paper will not Aider any 
change thereby; as it ought to do, i f  the feveral forts o f rays 
adted upon one another in the focus G, where they crofs. Nei
ther will the Red upon the paper be changed by any alternate 
hopping, and letting pafs the Violet which crofleth it.

And if the paper be placed at the focus G, and the white 
round image at G be viewed through the prifm m x , and by the 
refradtion of that prifm be tranflated to the place r r , and there 
appear tinged with various colours, namely, the Violet at v and

Red
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Red at and others between ; and then the Red colour at the the eHea .f 
lens be often hopped and let pafs by turns, the Red at 7* will 
cordingly difappear and return as often, but the Violet at v will 
not thereby fuffer any change. And fo by hopping and letting 
pafs alternately the Blue at the lens, the Blue at r will according
ly difappear and return, without any change made in the Red at 
y*. The Red therefore depends on one fort o f rays, and the Blue 
on another fort, which in the focus G, where they are commix
ed, do not adt on one another. And there is the fame reafon of 
the other colours.

I confidered farther, that when the moh refrangible rays, Pp, 
and the leah refrangible ones, T̂ , are by converging inclined to 
one another; the paper, i f  held very oblique to thofe rays in the 
focus, G, might reRedt one fort o f them morecopioufly than the 
other fort; and by that means the reflected light would be tinged 
in that focus with the colour of the predominant rays ; provided 
thofe rays feverally retained their colours or colorific qualities, in 
the compofition of White made by them in that focus. But if  
they did not retain them in that White, but became all o f them 
feverally endued there with a difpofition to Arike the fenfe with 
the perception o f White, then they could never lofe their White
nefs by Rich reflexions. I inclined therefore the paper to the 
rays very obliquely, as in the fecond Experiment of this Book, 
that the mod refrangible rays might he more copioufly reRedled 
than the reA, and the Whitenefs at length changed fuccefCvely 
into Blue, Indigo and Violet. Then I inclined it the contrary way, 
that the leaA refrangible rays might be more copious in the re- 
Redfed light than the reA, and the Whitenefs turned AicceRivcly 
to Yellow, Orange and Red.

LaAly, I made an inArument xy in fafhion of a comb, whole 
teeth, being in number fixteen, were about an inch and an half 
broad, and the intervals o f the teeth about two inches wide.
Then by interpoAng fuccefhvely the teeth of this inArument 
near the lens, I intercepted part o f the colours by the interpofed 
tooth, whilA the reA o f them went on through the interval of 
the teeth to the paper DE, and there painted a round Solar image.
But the paper I had RrA placed lo, that the image might appear
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. White, as often as the comb was taken aw ay; and then the comb 
beingas was laid interpofed, that Whitenefs, by reafon o f the in
tercepted part of the colours at the lens, did always change into 
the colour compounded o f thole colours w hich were not inter
cepted ; and that colour was, by the motion o f  the comb, perpe
tually varied ; lo that in the pafRng of every tooth over the lens 
all thefe colours, Red, Yellow, Green, Blue and Purple, did al
ways fucced one another. I caufed therefore all the teeth to pafs 
fuccefRvely over the lens, and when the motion was flow? there 
appeared a perpetual fucceRion o f the colours upon the paper: 
hut i f  I fo much accelerated the motion, that the colours, by rea- 
fon o f their quick fucceRion, could not be diRinguifhed from one 
another, the appearance o f the fingle colours ceafed. There was 
no Red, no Yellow, no Green,, no Blue, nor Purple to be feen 
any longer, but from a  confufion o f them all there arofe one uni
form White colour. O f the light which now by the mixture of 
all the colours appeared W hite, there was no part really White. 
One part was Red, another Yellow, a third Green, a fourth Blue,, 
a fifth Purple, and every part retains its proper colour till it Rrike 
the fenfbrium. I f  the impreflions follow one another Rowly, 
fo that they may be feverally perceived, there is made a diRinCt 
fenfation o f all the colours one after another in a continual fuc- 
cefhon. But i f  the impreflions follow one another fo quickly 
that they cannot be feverally perceived, there arifeth out o f them 
all one common fenfation, which is neither o f this colour alone 
nor o f that alone; but hath itfelf indifferently to them all, and 
this is a fenfation o f Whitenefs By the quicknefs o f  the iuc- 
cefhons, the impreflions o f the feveral colours are confounded in 
the fenfbrium, and out o f that confufion arifeth a mixed fenfa
tion. If a burning coal be nimbly moved round' in a  circle with 
gvrations continually repeated, the whole circle will appear like 
fire ; the reafon o f which is, that the fenfation o f the coal, in 

the feveral places o f that circle, remains impreRed on the fenfb- 
rium+ until the coal return again to the fame place. And io in a 
quick confecution of the colours, the impreflion o f every colour 
remains in the fenfbrium, until a revolution o f all the colours be 

compleated, and that RrR colour return again. T he impreflions 
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therefore o f all the fucceflive colours are at once in the fe n M -^ e ^ a .r  
um, and jointly Rir up a fenfation of them a ll; and fb it is ma- 
nifeR by this Experiment, that the commixed impreflions of all 
the colours do Rir up and beget a fenfation of White, that is, that 
Whitenefs is compounded o f all the colours.

And if  the comb be now taken away, that all the colours may 
at once pals from the lens to the paper, and be there intermixed, 
and together reflected thence to the fpeCtators eyes; their im- 
preflions on the fenfbrium, being now more fubtilly and perfectly 
eommixed there, ought much more to Rir up a fenfation of 
Whitenefs.

You may inRead of the lens ufe two prifms 7.*] H iK  and 
LMN, which by refracting the coloured light the contrary way to 
that of the RrR refraction, may make the diverging rays con
verge and meet again in G ; as you fee reprefented in the feventh 
figure. For where they meet and mix they will compofe a White 
light, as when a lens is ufed.

jE-x^T. 1 1 .  Let the fun's coloured image PT  [iny^*. 8.]  fall 
upon the wall o f a dark chamber, as in the third Experiment of 
the RrR Book, and let the fame be viewed through a prifm, 
held parallel to the prifm, ABC, by whofe re fraction that image 
was made, and let it now appear lower than before, fuppofe in 
the place s, over againR the Red colour T. And if  you go near 
to the image PT, the fpeCtrum s will appear oblong and coloured 
like the image PT; but i f  you recede from it, the colours o f the 
fpeCtrum, s, will he contracted more and more, and at length va- 
n ifh ; that fpeCtrum s becoming perfectly round and white : and 
i f  you recede yet farther, the colours will emerge again, but in 
a contrary order. Now that fpeCtrum s appears White, in that 
cafe when the rays o f feveral forts, which converge from the fe
veral parts o f the image, PT, to the prifm are fb refraCted 
unequally by it, that in their paRage from the prifm to the eye, 
they may diverge from one and the fame point of the fpeCtrum 
s, and fb fall afterwards upon one and the fame point in the bot
tom o f the eye, and there he mingled.

And farther, if  the comb be here made ufe of, by whofe 
teeth the colours atthe image, PT,may befuccefhvely intercepted;
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ThcWh!w- the fpe&rum s, when the comb is moved Bowly, will be perpe- 
Soiw'Ligbt tually tinged with fucceflive colours : but when by accelerating 

the motion of the comb, the fuccedion of the colours is lb quick 
that they cannot be feverally feen, that IpeRrum s, by a confufed 
and mixed fenfation of them all, will appear White.

Expcr. 12 . The fun fhining through a large prifm ABC [in^ -. 
9.] upon a comb xy, placed immediately behind the prifm, his 
Eght, which paRed through the interdices of the teeth, fell up
on a white paper &E. The breadths of the teeth were equal to 
their interdices, and feven teeth together with their interdices 
took up an inch in breadth. Now when the paper was about 
two or three inches didant from the comb, the light, which paded 
through its feveral interdices, painted lo many ranges of colours,

77277, <?/?, &c. which were parallel to one another and conti
guous, and without any mixture of White. And thefe ranges 
of colours, if the comb was moved continually up and down, 
with a reciprocal motion, afcended and defcended in the paper, 
and when the motion of the comb was lo quick, that the colours 
could not be didinguifhed from one another, the whole paper, 
by their confudon and mixture in the fenfbrium, appeared White.

Let the comb now re d ; and let the paper be removed farther 
from the prifm, and the feveral ranges o f  colours will be dilated 
and expanded into one another more and more, and, by mixing; 
their colours, will dilute one another, and at length, when the 
didance of the paper from the comb is about a foot, or a little 
more (fuppofe in the place 2D2E) they will fb far dilute one an
other as to become White.

With any obdacle let all the light be now flopped, which paflcs 
through any one interval of the teeth; fo that the range of co
lours which comes from thence may be taken away : and you 
will fee the light of the red of the ranges to be expanded into 
the piace of the range taken away, and there to be coloured. 
Let the intercepted range pais on as before, and its colours, falling 
upon the colours of the other ranges, and mixing with them, 
will redore the Whitened.

Let the paper 2D1E be now very much inclined to the rays, 
fb that the mod refrangible rays may be more copioufly reflected

than
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than the red ; and the White colour o f the paper, through the'he t&a of 
excefs of thofe rays, will be changed into Blue and Violet. Let^""^*"°"* 
the paper be as much inclined the contrary way, that the lead 
refrangible rays may be now more copioufly reflected than the 
red, and by their excefs the Whitenefs will be changed into Yel
low and Red. The feveral rays therefore in that W hite light do 
retain their colorific qualities, by which thofe of any fort, when
ever they become more copious than the red, do by their excefs 
and predominance caufe their proper colour to appear.

And by the fame way of arguing, applied to the third Experi
ment of this Book, it may be concluded, that the White colour 
of all refracted light, at its very drd emergence, where it ap
pears as white as before its incidence, is compounded of various 
colours.

13. In the foregoing Experiment the feveral Intervals 
of the teeth of the comb do the ofRce of fb many prifms, every 
interval producing the phaenomenon of one prifm. Whence in
dead of thofe intervals ufing feveral prifms, I tried to compound 
Whitened by mixing their colours; and did it by ufing only three 
prifms, as alio by udng only two as before. Let two prifms, ABC 
and [in^ -. 10.] whofe refracting angles, B and /5, arp equal, 
be fb placed parallel to one another, that the refracting angle a  
of the one may touch the angle r at the bale of the other, and 
their planes, CB*and <r̂ , at which the rays emerge, may lie /72 <%- 
?R%7%. Then let the light trajeCted through them fall upon the 
paper MN, didant about 8 or 12 inches from the prifms. And 
the colours generated by the interior limits, B and f, of the two 
prifms, will be mingled at FT, ami there compound White. For 
if either prifm be taken away, the colours made by the other 
will appear in that place PT; and when the prifm is redo red to its 
place again, fb that its colours may there fall upon the colours o f 
the other, the mixture of them both will redore the Whitened.

This Experiment Succeeds alio, as I have tried, when the an
gle % of tire lower prifm is a little greater than the angle B of the 
upper, and between the interior angles B and f, there intercedes 
fome fpace B<r, as is represented in the figure, and the refracting, 
planes, Be and are neither //2 nor parallel, to one an

other^
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TheWhhe. other. For there is nothing more requifite to the fuccefs o f this 
Light Experiment, than that the rays of all forts may be uniformly 

mixed upon the paper, in the place PT. If the moA refrangible 
rays, coming from the fuperior prifm, take up all the fpace from 
M to p; the rays of the fame fort, which come from the inferior 
prifm, ought to begin at p, and take up all the re A of the fpace 
from thence towards N. If the leaA refrangible rays, coming 
from the fuperior prifm, take up the fpace MT ; the rays o f the 
fame kind, which come from the other prifm, ought to begin at 
T, and take up the remaining fpace T N . If one fort o f the rays 
which have intermediate degrees of refrangibility, and come 
from the fuperior prifm, be extended through the fpace MQ_, and 
another fort of thofe rays through the fpace MR, and a third fort 
o f them through the fpace Ms; the fame forts of rays, coming 
from the lower prifm, ought to illuminate the remaining fpr.e s 
QN, RN, SN, refpedtively. And the fame is to be underAood of 
all the other forts of rays. For thus the rays of every fort will 
be fcattered uniformly and evenly through the whole fpace MN, 
and fb being every where mixed in the fame proportion, they 
muA every where produce the fame colours. And therefore fince 
by this mixture they produce White in the exterior fpaces MP and 
TN , they muA alio produce White in the interior lpace P T . This 
is the reafon of the compofition by which Whitenefs was produ
ced in this Experiment; and by what other way fbever I made the 
like Compofition, the reAilt was Whitenefs.

LaAly, if  with the teeth of a comb of a due fize, the coloured 
lights of the two prifms, which fail upon the fpace PT , be alter
nately intercepted; that fpacepT, when the motion of the comb 
is flow, will always appear coloured. But by accelerating the mo
tion of the comb fo much, that the fuccefRve colours cannot be 
diAinguifhed from one another, it will appear White.

14. Hitherto I have produced Whitenefs by mixing the 
colours of prifms. If now the colours of Natural bodies are to 
be mingled, let water a little thickened with foap he agitated to 
railc a troth ; and after that froth has Aood a little, there will 
appear to one, that fhal! view it intently, various colours every 
where in the furfaces of the feveral bubbles; but to one that

ihall
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ihall go fb far off that he cannot diAinguifh the colours from the ef&a of 
one another, the whole froth will grow White with a perfect 
whitenefs.

-Ex/v?/*. 1 5 LaAly, in attempting to compound a White by 
mixing the coloured powders, which painters u le; 1 confidcred that 
all coloured powders do fupprefs and Aop in them a very conA- 
derable part of the light, by which they are illuminated. For 
they become coloured by reAedting the light of their own co
lours more copiouAy, and that o f all other colours more fparing- 
Iy; and yet they do not reAedt the light of their own colours fb 
copioully as White bodies do. I f  red lead, for inAance, and a 
white paper, be placed in the red light of the coloured fpedtrum, 
made in a dark chamber by the refraction of a prifm, as is de
ferred in the third Experiment o f the fu*A Book; the paper w ill 
appear more lucid than the red lead, and therefore reAedts the 
Red-making rays more copiouAy than red lead doth. And i f  
they be held in the light o f any other colour, the light reAedted' 
by the paper will exceed the light reAedted by the red lead in a 
much greater proportion. And the like happens in powders o f 
other colours. And therefore by mixing fuch powders we are 
not to expedt a Arong and full White, fuch as is that o f paper, 
butfome dufky obfcure one, fucli as might arife from a mixture 
of light and darknefs, or from White and Black; that is, a Grey,, 
or Dun, or RuAet-brown, fuch as are the colours o f a man's 
nail, of a moufe, o f afhes, o f ordinary Aones, o f mortar, o f 
duft and dirt in highways, and the like. And fuch a dark White 
1 have often produced by mixing coloured powders. For thus 
one part of red lead, and Ave parts o f vEr/r, compofed a
dun colour like that o f a moufe. For thefe two colours were fe- 
verally fb conrqxiunded o f others, that in both together were mix
tures of all colours; and there were lefs red lead ufed than 
JErh, becaufe of thefuilnefsof its colour. Again, one part o f 
red lead, and four parts o f blue bife, compofed a dun colour 
verging a little to Purple; and by adding to this a certain mixture 
of Orpiment and in a due proportion, the mixture
bA its purple ti-ndture,. and became perfectly Dun. But the Ex
periment fuccceded beA without Minium thus. To Orpiment I

added!
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added by little and little a certain full bright Purple, which painters 
ufe, until the orpiment ceafed to be Yellow, and became o f a 
pale Red. Then I diluted that Red by adding a little 
and a little more blue bile than until it became of
fuch a grey or pale White, as verged to no one o f the colours 
more than to another. For thus it became of a colour equal in 
whitenefs to that of afhes, or of wood newly cut, or o f a man's 
fkin. The orpiment reflected more light than did any other of 
the powders, and therefore conduced more to the Whitenefs of 
the compounded colour than they. To aflign the proportions 
accurately may be difficult, by reafbn of the different goodnefsof 
powders of the fame kind. Accordingly as the colour of any 
powder is more or lefs full and luminous, it ought to be ufed in 
a lefs or greater proportion.

Now confidering that thefe grey and dun colours may be alfb 
produced by mixing Whites and Blacks, and by confequence dif
fer from perfect Whites not in fpecies of colours, but only in de
gree of luminoufnefs, it is manifeR that there is nothing more 
requifite to make them perfectly white than toincreafe their light 
fufhciently ; and, on the contrary, if by increafing their light 
they can be brought to perfedf Whitenefs, it will thence alio fol
low, that they are of the fame fpecies of colour with the beR 
Whites, and differ from them only in the quantity of light. And 
this I tried as follows. I took the third of the above-mentioned 
grey mixtures (that which was compounded of Orpiment, Purple, 
Bife and and rubbed it thickly upon the floor of my
chamber, where the fun fhone upon it through the opened cafe- 
ment; and by it, in theRiadow, 1 laid a piece of white paper of 
the fame bignefs. Then going from them to the diRance of i a 
or 1 8 feet, fo that I could not difcern the uneven nefs of the fur- 
face of the powder, nor the little fhadows let fall from the gritty 
particles thereof; the powder appeared intenfely White, fo as to 
tranfcend even the paper itfelf in Whitenefs, efpecially i f  the 
paper were a little fhaded from the light of the clouds; and then 
the paper compared with the powder appeared of fuch a grey co
lour as the powder had done before. But by laying the paper 
where the fun Runes through the glals of the window, or by

(hutting

O P T I C S. BooKl. O P T I C S .&ART Ik 97
fhutting the window, that the fun might fhine through the glafs^eeSeA.f

i i i . / - .  °  Compofmoa.
upon the powder, and by fuch other nt means of mcreaimg or
decreafing the lights, wherewith the powder and paper were il
luminated; the light wherewith the powder is illuminated may be 
made Rrpnger, in fuch a due proportion, than the light where
with the paper is illuminated, that they Riall both appear exactly 
alike in Whitenefs. For when I was trying this, a friend com
ing to vifit me, I Ropped him at the door; and before I told him 
what the colours were, or what 1 was doing, I afked him, Which 
of the two Whites were the beR, and wherein they differed?
And after he had at that diRance viewed them well, he anfwer- 
ed, That they were both good Whites, and that he could not fay 
which was beR, nor wherein their colours differed, Now if you 
confider, that this White of the powdet; in the fun-fhine was 
compounded of the colours which the component powders, Or
piment, Purple, Bife, and vE/if, have in the fame.fun-fliine; 
you muR -acknowledge by this Experiment, as well as by the 
former, that perfect Whitenefs may be compounded of colours.

From what has been laid it is alio evident, that the Whitenefs 
o f  the fun's light is compounded o f all the colours wherewith 
the feveral forts o f rays, whereof that light conRRs  ̂ when by 
their feveral refrangibilities they are feparated from one another, 
do tinge paper or any other white body whereon they fall. For 
thole colours, by Prop. 11. are unchangeable, and whenever all 
thole rays, with thole their colours, are mixed again, they re
produce the fame White light as before.

P R O P. VI. P R O  B. II.

/,% % <?/* PfWMry Co/oMry, <yaw2/;7y
^ 773J  ^7-^72, ?<9 /&WK? fo/wr o/*

With the center o [iny%. 11 .]  and radius OD deferibe a circle 
ADF; and diRinguifhits circumference intofeven parts, DE, EF, 
FG, GA, AK, sc , CD, proportional to the ieven muiical tones or 
intervals o f the eight founds,y o / , 7722, A ? ,  con
tained in an eight; that is, proportional to the numbers y&y Ay 
?? Ay A ' Let the RrRpart, DE, reprefent a Red colour; the fe- 
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cond,EF; Orange; the third, FG,Yellow; the fourth, G A,Green; the 
fifth, AB, Blue; the fixth,BC, Indigo; and the leventh,CD,Violet. 
And conceive that thele are all the colours of uncompounded light 
gradually palling into one another, as they do when made by 
priims; the circumference DEFGABCD, reprelenting the whole 
feries of colours from one end of the fun's coloured image to the 
other ; fo that from D to E be all degrees of Red; at E, the mean 
colour between Red and Orange; horn E to F,all degrees of Orange; 
at F, the mean between Orange and Yellow; from F to G, all de
grees of Yellow, and fo on. Let ^ be the center of gravity of 
the arch BE, and f, j, 7, A*, the centers of gravity of the
arches EF, FG, GA, AB, Be and CD relpeRively; and about thole 
centers, of gravity let circles, proportional to the number of rays 
o f each colour in the given mixture, be defcribed ; that is, the 
circle ^ proportional to the number of the Red-making rays in 
the mixture; the circle <7 proportional to the number of the 
Orangey-making rays in the mixture, and fo of the reft. Find 
the common center of gravity of all thole circles^, %, r, j, 7, 2/, 
a?* Let that center be z ; and from the center of the circle ADF, 
through z to the circumference, drawing the right line OY, the 
place of the point r in the circumference lhall Ihew the colour 
arifing from the compolition of all the colours in the given mix
ture ; and the line oz fhall be proportional to the fulneis or in
tenlenels of the colour, that is, to its distance from Whitenels. 
As if  Y fall in the middle between F and G, the compounded co
lour lhall be the belt Yellow ; if  Y verge from the middle towards' 
F or G, the compound colour Ural! accordingly be a Yellow, verg
ing towards Orange or Green. If z fall upon the circumference, 
the colour lhall be intenle and florid in the highelt degree; if  it 
fall in the mid-way between the circumference and center,, it lhall. 
be but half lo intenle;. that is, it fhall be luch a colour as would- 
be made by diluting the intenleR Yellow with an equal quantity 
of Whitenels ; and if  itfall upon the center o, the colour Hull 
have loR all its intenlenels, and become a White. But it is to be 
noted, that i f  the point z fall in or near the line OD, the main, 
ingredients being the Red and Violet, the colour compounded 
fhall. not be any of the Prifmatick colours,, but a Purple, inclining,

to
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to Red or Violet, accordingly as the point 3  lieth on the fide o f  Compound of 

the line Do towards E or towards c ; and in general the compound-c"KL 
ed Violet is more bright and more Aery than the uncompounded.
Allb if only two o f the Primary colours, which in the circle are 
oppolite to one another, be mixed in an equal proportion, the 
point z fhall fall upon the center o, and yet the Colour com
pounded of thole two fhall not be perfectly White, but lome 
faint anonymous colour. For I could never yet by mixing only 
two Primary colours produce a perfect White. Whether it may 
he compounded of a mixture o f three, taken at equal diRances 
in the circumferences, I do not know ; but of four or Ave I do not 
much queRion but it may. But thele are curioRties of little or 
no moment to the underRanding the phaenomena of Nature. For 
in all Whites, produced by Nature, there ules to be a mixture of 
all forts of rays, and by confequence a compolition o f all colours.

To give an inRance of this ru le ; fuppole a colour is com
pounded of thele Homogeneal colours, o f Violet one part, o f 
Indigo one part, o f Blue two parts, o f Green three parts, o f Yel
low five parts, o f Orange fix parts, and of Red.ten parts. Pro
portional to thele parts delcribe the circles a*, v, 7, j, r, <7, re- 
IpeRivcly; that is, fo that i f  the circle a* he one, the circle a 
may be one, the circle 7 two, the circle r three, and the circles 
r, <7 and p, Rve, lix and ten. Then 1 And z the common center 
of gravity o f thele circles; and through z drawing the line OY, 
the point Y falls upon the circumference between E and F, lome 
thing nearer to E than to F ; and thence I conclude, that the co
lour compounded o f thele ingredients will be an Orange, verging 
a little more to Red than to Yellow. Allb I And that oz is a little 
lels than one half o f OY; and thence I conclude, that this Orange 
hath a little lels than half the fulneis or intenlenels of an un
compounded Orange ; that is to lay, that it is luch an Orange, as 
may be made by mixing an Homogeneal Orange with a good 
White, in the proportion o f the line oz to the line ZY ; this pro
portion being not o f the quantities o f mixed orange and white 
powders, but of the quantities of the lights reAedted from them.

This Rule I conceive accurate enough for pra&ice, though not 
mathematically accurate; and the truth of it may be AilEciently

Q A proved
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proved to fenfe, by Aopping any of the colours at the lens in the 
tenth Experiment of this Book. For the re A o f the colours, 
which are not flopped, but pais on to the focus of the lens, will 
there compound, either accurately or very nearly, fitch a colour, 
as by this Rule ought to refult from their mixture.

P R O P .  VII. T  H E O R. V.

o% q/ <%fg* q/ Rb-
<?/* q/* tbq/r;

or ^ fy  /o q/*

ĉ^our* For it has been proved (in Prop. 1. Part II.) that the changes of 
colours, made by refractions, do not arife from any new modifica
tions of the rays impreded by thole refractions, and by the va
rious terminations o f light and fhadow, as has been the condant 
and general opinion of philofophers. It has alfo been proved, 
that the feveral colours of the Homogeneal Rays do condantly an
swer to their degrees of refrangibility (Prop. 1. Part 1. and Prop. 
H. Part II.) and that their degrees of refrangibility cannot be 
changed by refradtkms and reRexions (Prop. II. Part 1.) and by 
confequence that thofe their colours are like wile immutable. It 
has alto been proved direCHy, by refracting and reReCting Homo- 
geneaf Lights apart, that their colours cannot be changed (Prop. 
H. Part II.) It has been proved alfb, that when the feveral fort& 
of rays are mixed,, and in eroding pals through the fame fpace, 
they do not adt on one another lo as to change each others colorific 
qualities (Exper. io . Part 11.) but, by mixing their adtions in the 
fenforium, beget a lenlation differing from what either would do 
apart, that is a lenlation of a mean colour between their proper 
colours; and particularly when by the concourfe and mixtures of 
all forts of rays, a White colour is pixiduced, the White is a mix
ture of all the colours, which the rays would have apart (Prop. v. 
Part. 11.) The rays in that mixture do not lofe or alter their fe
veral coloriRc qualities, but by all their various kind^of adiions, 
mixed ia  the fenforium^ beget a lenlation of a middling colour

between
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between all their colours, which is Whitenefs. For Whiten els is Homoge..c,d 
a mean between all colours, having itfelf indifferently to them pounded, 
all, lo as with equal facility to be tinged with any of them. A  
Red powder mixed with a little Blue, or a Blue with a little Red, 
doth not prefently lole its colour; hut a White powder mixed with 
any colour is prelently tinged with that colour, and is equally 
capable of being tinged with any colour whatever. It has been 
Ihewed alio, that as the fun's light is mixed of all forts of rays, 
fo its Whitenefs is a mixture of the colours of all lorts of rays ; 
thofe rays having from the beginning their feveral colorific qua
lities, as well as their leverat refrangibilities, and. retaining,them, 
perpetually unchanged, notwithstanding any refradtions or re
Rexions they may at any time fuRer; and that whenever any fort 
of the fun's rays is by any means (as by reRexion in Exper. 9 
and 10. Part 1. or by refradtion as happens in all refradtions) fe- 
parated from the reR, then they manifeR their proper colours.
Thele things have been proved: and the Rim of all this amounts 
to the Proportion here to be proved. For if  the fun's light is 
mixed o f feveral forts of rays, each o f which have originally 
their feveral refrangibilities and colorific qualities, and notwith- 
Randing their refractions and reRexions, and their various fepara- 
tions or mixtures, keep thofe their original properties perpetu
ally the fame without alteration; then all the colours in the world 
muR be fuch, as conRantly ought to arife from the original colo- 
riRc qualities of the rays, whereof the lights confiR, by which 
thofe colours are feen. And therefore if  the reafon o f any co
lour whatever be required, we have nothing elle to do, than to 
conRder how the rays in the fun's light have, by reRexions or 
refradtions, or other caufes, been parted from one another, or 
mixed together; orotherwife to find out what forts of rays are 
in the light, by which that colour is made, and in w hat propor
tion; and then, by thclaR Problem, to learn the colour which 
ought to arife by mixing thofe rays, or their colours, in that 
proportion. I fp! ak here of colours fb far as they arife fiom 
li^ht. For they appeu t b m e t i m e s b y  other caufes; as when by 
the power of phantafy we fee colours in a dream ; or a mad-man 
fees things before him which are not there ; or when wc fee Rre

3 by
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by Rriking the eye; or fee colours like the eye o f a peacock's fea
ther, by prefRng our eyes in either corner, whilR we look the 
other way. Where thefe and Rich like caufes interpole not, the 
colour always an Avers to the fort or forts of the rays, whereof 
the light confiRs; as I have conRantly found in whatever phaeno
mena of colours I have hitherto been able to examine. I fhall 
in the following Proportions give inRances of this in the phaeno
mena of chiefeR note.

P R O  P. VIII. P R O B .  III.

ThePn<matic Let ABC [inyf?- 12.] reprefent a prifm refradting the light of 
the fun, which comes into a dark chamber, through a hole, F<p, 
almoll as broad as the prifm ; and let MN reprefent a white paper, 
on which the refradfed light is caR; and fuppofe the moR refran
gible, or deepeR Violet-making, rays fall upon the fpace P7r; the 
leaR Refrangible or deepeR Red-making rays, upon the fpace T ?; 
the middle fort between the Indigo-making and Blue-making rays, 
upon the fpace the middle fort of the Green-making rays 
upon the fpace R ;̂ the middle fort between the Yellow-making 
and Orange-making rays, upon the fpace s y ; and other interme
diate forts, upon intermediate fpaces. For fo the fpaces, upon 
which the feveral forts adequately fall, will, by reafon o f the dif
ferent refrangibility of thofe forts, be one lower than another. 
Now if  the paper, MN, be fo near the prifm, that the fpaces PT 
and Tf] do not interfere with one another; the diRance between 
them, T7r, will be illuminated by all the forts o f rays, in that pro
portion to one another which they have at their very firR coming 
out of the prifm, and confequently be White. But the fpaces 
PT and 7r] on either hand, will not be illuminated by them all, 
and therefore will appear coloured. And particularly at p, where 
the outmoR Violet-making rays fall alone, the colour muR be the 
deepeR Violet. At <L, where the Violet-making and Indigo
making rays are mixed, it muR be a Violet inclining much to 
Indigo. At R, where the Violet-making, Indigo-making, Blue

making,
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making, and one half o f the Green-making rays are mixed, their Colour 
colours muR (by the conRrudtion of the fecond Problem) com-'*^""^* 
pound a middle colour between Indigo and Blue. At s, where 
all the rays are mixed except the Red-making and Orange-making, 
their colours ought by the fame rule to compound a faint Blue, 
verging more to Green than Indigo. And in the progrefs from s 
to T, this Blue will grow more and more faint and dilute, till at 
T, where all the colours begin to be mixed, it ends in Whitenefs.

So again, on the other fide of the White, at T, where the leaR 
refrangible or outmoR Red-making rays are alone, the colour 
muR be the deepeR Red. At c, the mixture of Red and Orange 
will compound a Red inclining to Orange. A t the mixture o f 
Red, Orange, Yellow, and one half o f the Green muR compound 
a middle colour between Orange and Yellow. At %, the mix
ture of all colours but Violet and Indigo will compound a faint 
Yellow, verging more to Green than to Orange. And this Yel
low will grow more faint and dilute continually in its progrefs 
from % to 7r, where by a mixture o f all forts o f rays it will be
come White.

Thefe colours ought to appear, were the fun's light perfectly 
White : but becauie it inclines to Yellow, theexcefs of the Yel
low-making rays, whereby it is tinged with that colour, being 
mixed with the faint Blue between s and T, will draw it to a faint 
Green. And fo the colours in order from r to T ought to be 
Violet, Indigo, Blue, very faint Green, White, faint Yellow,
Orange, Red. Thus it is by the computation: and they that pleafe 
to view the colours made by a prifm, will find it fo in Nature.

Thefe are the colours on both tides the White, when the pa
per is held between the prifm and the point x, where the colours 
meet and the intetjacent white vanifhcs. For if  the paper be 
held Rill farther off from the prifm, the moR refrangible and 
leaR refrangible rays will be wanting in the middle of the light,, 
and the reR of the rays which are found there, will by mixture 
produce a fuller Green than before. Alfo the Yellow and Blue 
will now become lets compounded, and by confequence more in- 
tenfe than before. And this alfo agrees with experience.
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ThePriRradc And if one look through a priim upon a white object encom- 

paHed with blacknels or darknels, the realon of the colours arif- 
ing on the edges is much the lam e; as will appear to one that 
lha!l a little conlider it. If a black objedt be encompaHed with 
a white one, the colours which appear through the priim are to 
be derived from the light of the white one, threading into the 
regions of the black; and therefore they appear in a contrary or
der to that, when a white oljjedt is lurrounded with black. And 
the lame is to be underlined when an objedt is viewed, whole 
parts are lomc of them lets luminous than others. For in the 
border s of the more and lels luminous parts, colours ought al
ways, by the lame principles, to arile from the excels o f the light 
of the more luminous, and to be of the lame kind as if  the 
darker parts were black, but yet to be more faint and dilute.

What is laid of colours made by prilms may be calily applied 
to colours made by the glalles of telelcopes or microlcopes, or by 
the humours of the eye. For if  the objedt-glals o f a telefcope 
be thicker on one lide than on the other, or if  one half o f the 
glals, or one half of the pupil of the eye be covered with any 
opakelubAance: the objedt-glals, or that part o f it, or o f the 
eye, which is not covered, may be conhdered as a wedge with 
crooked Rdes; and every wedge o f glals, or other pellucid lub- 
Rance, has the eRedt of a priim in refracting the light which 
paRes through it (g).

How the colours in the ninth and tenth Experiments of the 
RrR Part arile from the different reHexibility of light, is evident 
by what was there laid. But it is oblervablc in the ninth Expe
riment, that whillt the fun's diredt light is Yellow, the excels of 
the Blue making rays in the reRedted beam of light M N, fulbces 
only to bring that Yellow to a pale White inclining to Blue, and 
not to tinge it with a manifcRly Blue colour. To obtain there
fore a better Blue, 1 uled inRead of the Yellow light of the fun 
the White light of the clouds, by varying a little the Experiment, 
as follows.

Fayw. i 6 . Let HFG [in /%. 13.] reprelent a priim in the open 
air; and s, the eye o f theipedtator, viewing the clouds by their 
light coming into the priim at the plane lide FiG K , and reRedted

(f) Vide Led, Opt. Fart IL SeR. v.
Ill

I
in it by its bale H EIG , and thence going out through its plane Colors 
lide HEFK to the eye. And when the prifin and eye arc conve-^"*^ 
niently placed, lo that the angles of incidence and reflexion at the 
bale may be about 40 degrees ; the ipcctator will lee a bow MN 
of a Blue colour, running from one end o f the bale to the other, 
with the concave lide towards him; and the part of the bale iMXG 
beyond this bow will be brighter than the other part, EM XH, on 
the other lide of it. This Blue colour MX being made by nothing 
elle than by Reflexion of a Ipecular fupcrRcics, leems lb odd a 
phaenomenon, and A  difficult to be explained by the vulgar hy- 
potlielis of philolbphers, that I could not but think it deferved 
to be taken notice of. Now for underRanding the realon of it, 
Rippole the plane ABC to cut the plane lides and bale of the priim 
perpendicularly. From the eye to the line BC, wherein that plane 
cuts the bale, draw the lines sy) and s/, in the angles s/'f 30 
degr. I, and 49 degr. : and the point A will be the limit, 
beyond which none of the moR refrangible rays can pals through 
the bale of the priffn, and be refracted, whole incidence is fuch 
that they may be reflected to the eye ; and the point f will be 
the like limit for the leaR refrangible rays, that is, beyond which 
none of them can pals through the bale, whole incidence is fuch 
that by reflexion they may come to the eye. And the point r 
taken in the middle way between A and f, will be the like limit 
for the meanly refrangible rays. And therefore all the lealt re
frangible rays which fall upon the bale beyond /, that is, between 
/ and B, and can come from thence to the eye, will be reRedted 
thither: but on this Rdc ?, that is, between ? and c, many of 
theie rays will be tranfmitted through the hale. And all the moR 
refrangible rays which fall upon the bale beyond A, that is, be
tween A and B, and can by reflexion conic from thence to the 
eye, will he reflected thither; but every where between A artel c, 
many of theie rays will get through the hate and be refracted : 
and the lame is to he underitood of the meanly refrangible ravs 
on cither lide of the point 7*.  Whence it follows, that the hale 
of the priim muR every where between / and B, by a total re
flexion of all forts of rays to the eve, look white and bright.
And every where betw een A and c, by realon of the tranlmiF-

VoL. IV. P Ron
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lion of many rays of every fort, look mbre pale, oblcure and 
dark. But at r, and in other places between p and where all 
the more refrangible rays are remedied to the eye, and many o f 
the lets refrangible are tranfmitted, the excels o f the moA re
frangible in the ReReAed Light will tinge that light with their 
colour, which is Violet and Blue. And this happens by taking 
the line any where between the ends of the prifm, iiG and 

*1
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P R O  P. IX. P R O  B. IV.

By ^  q/* c/*

The This bow never appears, but where it rains in the fun-fhine^
and may be made artificially by fpouting up water which may 
break aloft, and fcatter into drops, and fall down like rain. For 
the fun fhining upon thefe drops certainly caufes the bow to ap
pear to a fpeRator handing in a due pofition to the rain and fun. 
And hence it is now agreed upon, that this bow is made by re
fraction of the fun's light in drops o f falling rain. This was un- 
derftood by tome of the ancients, and of late more fully difco- 
vercd and explained by the famous archbi-
fhop of A/wAVo, in his book D f L^cA, publiflied
by his friend at in the year 1611 ,  and written
above 20 years before. For he teaches there how the interior 
bow is made in round drops of rain by two refraRions o f the 
fun's light, and one reRexion between them ; and the exterior, by 
two refractions and two forts o f reRexions between them in each 
drop of water; and proves his explications by Experiments made 
with a phial full of water, and with globes o f glafs Riled with 
Water, and placed in the fun to make the colours of the two bows 
appear in them. The fame explication hath purfued
in his \lrteoi :>, and mended that o f the exterior bow. But whilA

P) Yid Left. Opt. P:<rt II. § m —-149.
(') Y:d Left. Opr. rt ). Se-'t IV. Prop. xxxv. Cor. 1 &
(**) Led. Opt. Part 1. Sect. IV. Prop, xxxvi. Cor. r & a.
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theyunderAood not the true origin of colours, it is neccflary to The 
purAie it here a little farther. For underAatiding therefore how 
the bow is made, let a drop o f rain, or any other fpherical trans
parent body, be represented by the ijdiere BNFG [iny%-. 14.] de- 
feribed with the center c, and iemi-diameter CN. And let AN 
be one of the fun's rays, incident upon it at N,and thence refraRcd 
to F ; where let it either go out of the fphere by refraAion to
wards v, or be rcReAcd to c ; and at G, let it either go out by re
fraction to R, or be reReCted to H ; and at H, let it go out by re
fraction towards s, cutting the incident ray in Y. Produce AN and 
RG till they meet in x ; and upon AX and NF let fall the perpen
diculars CD and CE ; and produce CD, till it fall upon the circum
ference at L. Parallel to the incident ray, AN, draw the diameter 
BQ_; and let the fine of incidence out of air into water be to the 
fine of refraction as 1 to R. Now i f  you fuppoie the point o f 
incidence, N, to move from the point B continually, till it come to 
L, the arch QF will firft increaie and then decreafe; and io will 
the angle AXR, which the rays AN and GR contain; and the arch 

OF, and angle AXR, will he biggeA, when ND is to CN as \/n -  RR 
to 3RR; in which cafe NE will be to ND as 2R to 1 (̂ ). Alio 
the angle AYS, which the rays AN and Hs contain, will RrA de
creafe, and then increafe; and grow leaA, when ND is to CN as 

\/ii-RR to SRR; in which cafe NE will be to ND as 3R to i(^). 
And fo the angle, which the next emergent ray (that is, the emer
gent ray after three reRexions) contains with the incident my AN, 

willcome toitslim it, w h e n N D isto cN as\/ii-R R to \/  1 3 R R ;  in 
which cafe NE will be to ND as 4R to 1. And the angle, which 
the ray next after that enmergent, that is, the ray emergent af
ter four reRexions, contains with the incident, will come to its 

limit, when ND is to CN as \/n -  RR to 24RR ; in which cafe 
NE will be to ND as $R to 1: and fo on infinitely, the numbers 
3, 8, 13, 24, &xr. being gathered by continual addition of the 
terms of the Arithmetical ProgreRion 3 , 3 , 7 ,  9, Sec. The truth 
of all this Mathematicians will eafily examine (').
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The Now i t  is to be obferved, that as when the fun comes to his
RAiN.ow. days increafe and decreafe but a very little for a great

while together; fo when by increafing the diifance CD, thefe an
gles come to their limits, they vary their quantity but very little 
fbr iome time together; and therefore a far greater number of 
the rays, which fall upon all the points N in the quadrant BL, 
fhall emerge in the limits of thefe angles, than in any other in
clinations, And farther it is to be obferved, that the rays, which 
differ in refrangibility, will have different limits of their angles 
of emergence; and, by confequence, according to their different 
degrees of refrangibility, emerge moff copioufly in different an
gles, and being feparated from one another appear each in their 
proper colours. And what thofe angles are, may be eafily ga
thered from the foregoing Theorem by computation.

For in the leaff refrangible rays the fines i and R (as was found 
above) are to8 and 81,. and thence by computation the grcatcA 
angle AXR will be found 42 degrees and 2 minutes; and theleaA 
angle AYS 50 degrees and 37 minutes. And in the molf refran
gible rays the fines 1 and R are 109 and 81; and thence by com
putation the greateff angle AXR will be found 40 degrees and 17 
minutes, and the leaff angle AYS 54 degrees and 7 minutes.

Suppofe now that o [ing%*. 15.] is the fpedtator's eye,, and or 
a line drawn parallel to the fun's rays; and let POE, POF, POG, 
POH, be angles of 40 degr. 17 min. 42 degr. 2 min. 3 0 degr. 37, 
m in  and g4degr. 7 min. refpedfively; and thefe angles turned 
about their common fide op, flrall with their other fides, OE, o f, 
OG, OH, deferihe the verges of two rain-bows AFBE and CHDG. 
For if  E, F, c , n be drops, placed any where in the conical fuper- 
heies deferibed by OE, OF, oc, on, and be illuminated by the fun's 
rays SE, SF, SG, sn ; the angle sno being equal to the angle POE 
or 40 deg 17 min. fhall be the greateff angle, in which the moff 
refrangible rays can, after one reflexion, he refracted to the eye ; 
and therefore all the drops in the line OE ihall fend the moff re
frangible rays moff copioufly to the eye, and thereby ffrike the 
fenfes wi'h the deepeif Violet colour in that region. And in like 
manner the angle SFO being equal to the angle POF, or 42 degr. 
2 min. fhall be the greateff, in which the leaff refrangible rays,.

after
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after one reflexion, can emerge out of the drops; and therefore The 
thofe rays fhall come moff copioufly to the eye from the drops in 
the line OF, and ffrike the fenfes with the deepeft Red colour in 
that region. And by the fame argument, the rays, which have 
intermediate degrees of refrangibility, fhall come moff copioufly 
from drops between E and F, and ffrike the fenfes with the inter
mediate colours, in the order which their degrees of refrangibity 
require; that is in the progrefs from E to F, or from the infide 
of the bow totheoutfide, in this order; Violet, Indigo, Blue,
Green, Yellow, Orange, Red. But the Violet, by the mixture 
of the White light o f the clouds, will appear faint, and incline 
to Purple.

Again, the angle SGO being equal to the angle POG, or 30 gr.
31 min. fhall he the leaff angle, in which the leaff refrangible 
rays can, after two reflexions, emerge out of the drops; and there
fore the leaff refrangible rays fhall come moff copioufly to the 
eye from the drops in the line OG, and ffrike the fenfe with the 
deepeff Red in that region. And the angle SHo being equal to 
the angle POH, or 34 gr. 7 min. fhall be the leaff angle, in which 
the moff refrangible rays, after two reflexions, can emerge out 
of the drops; and therefore thofe rays fhall come moff copioufly 
to the eye from the drops in the line OH, and ffrike the fenfes 
with the deeped Violet in that region. And by the fame argu
ment, the drops in the regions between G and H fhall ffrike the 
fenfe with the intermediate colours, in the order which their de- 
grees of refrangibility require ; that is, in the progrefs from G to 
H, or from the infide of the bow to the outfide, in this order;
Red, Orange, Yellow, Green, Blue, Indigo, Violet And fince 
thefe four lines OE, OF, oc, on, may be fituated any where in 
the abovementioned Conical Superficies; what is laid of the drops 
and colours in thefe lines is to be underffood of the drops and co
lours every where in thofe fuperheies.

Thus fhall there be made two bows of colours, an interior 
and ffrongcr, by one reflexion in the drops, and an exterior and 
fainter by t wo ; for the light becomes fainter by every reflexion.
And their colours fhall lie in a contrary order to one another, the 
Red of both bows bordering upon the fpacc, CF, winch is between

the
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the bows. The breadth of the interior bow, EOF, meaAired cro A 
the colours, ihall be i  deg. 45 min. and the breadth of the 
exterior, GOH, ihall be 3 deg. ro min. and the diAance between 
them GOF ihall be 8 gr. 53  min. the greateA Iemi-diameter of the 
innermoA, that is, the angle PO F being 42 gr. 2 min. and the 
leaA iemi-diameter of the outermoApoG, being 30 gr. 57 min. 
Theie are the meafures of the bows, as they would be, were the 
fun but a point; for by the breadth of his body the breadth of 
the bows will be increaled and their diAance decrealed by half a 
degree, and ib the breadth of the interior Iris w ill he 2 deg. 13 
min. that of the exterior 3 deg. 40 min. their diAance 8 deg. 23 
min. the greateA iemi-diameter of the interior bow 42 deg. 17 
min. and the leaA of the exterior 30 deg. 42 min. And fuch 
are the dimenAons of the bows in the heavens found to be very 
nearly, when their colours appear Arong and perfect, f  or once, 
by fuch means as I then had, I meafured the greateA Ami-dia
meter of the interior Iris about 42 degrees; and the breadth of 
the Red, Yellow and Green in that Iris, 63 or 64 minutes; bcAdes 
the outmoA faint Red obicured by the brightneis of the clouds, 
for which w e may allow 3 or 4 minutes more. The breadth of 
the Blue was about 40 minutes more beAdes the Violet, which 
was ib much obicured by the brightneis of the clouds, that I 
could not meaAire its breadth. But iuppoAng the breadth of the 
Blue and Violet together to equal that of the Red, Yellow and 
Green together, the whole breadth of this iris will be about 2̂  
degrees, as above. The leaA diAance between this iris and the 
exterior iris was about 8 degrees and 30 minutes. The exterior 
iris was broader than the interior, but ib faint, efpccially on the 
Blue Ade, that I could not meaAire its breadth dtAindfly. At an
other time when both bow s appeared more diAituA, I meafured 
the breadth of the interior iris 2 gr. 10, and the breadth of the 
Red, Yellow and Green in the exterior iris, was to the breadth of 
the lame colours in the interior as 3 to 2.

This explication of the rain-bow is yet farther conArmcd by 
the known experiment, made by &  DtwV.v.b and Dcj-

of hanging up any where in the Am-Aiinc a glafs globe 
Ailed with water; and viewing it in Arch a poAure, that the rays, 

5 which
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which come from the globe to the eye, may contain with the The 
fun's rays an angle o f either 42 or 30 degrees. For if  the an-^**"*"'*' 
gle be about 42 or 43 degrees, the fpe&ator, fuppoA at o, fhall 
lee a full Red colour in that Ade of the globe oppoAd to the fun, 
as it is repreAnted at F ; and if  that angle become lets, fuppole 
by depreHing the globe to E , there will appear other colours, Yel
low, Green and Blue AiccefAvely in the lame Ade of the globe.
But if the angle be made about 30 degrees, fuppole by lifting up 
the globe to G, there will appear a Red colour in that Ade of the 
globe towards the fun ; and if  the angle be made greater, fup
pole by lifting up the globe to H, the Red will turn AiceeHively 
to the other colours, Yellow, Green and Blue. The fame thing 
I have tried by letting a globe reA, and raiAng or depreHing the 
eye, or otherwile moving it to make the angle of a juA mag
nitude.

I have heard it reprefented^ that if  the light o f a candle be 
refracted by a prilm to the e ye ; when the Blue colour falls upon 
the eye, the ipedfator Biall lee Red in the prilm, and when the 
Red falls upon the eye he Aiall Ac B lue: and if  this were cer
tain, the colours of the globe and rain-bow ought to appear in a 
contrary order to what we And. But the colours of the candle 
being very faint, the miAakc Acms to arile from the difficulty o f 
diicerning what colours fall on the eye. For, on the contrary, 
l havelometimes had occaAon to obierve in the Ain's light, re
fracted by a prilm, that the Ipeetator always lees that colour in 
the prilm, which falls upon his eye. And the lame I have found 
true alio in candle-light. For when the prilm is moved llowly 
from the line which is drawn diredtlv from the candle to the eye, 
the Red appears ArA in the prilm, and then the Blue; and there
fore each of them is leen when it falls upon the eye. For the 
Red paHes over the eye ArA, and then the Blue.

The light which comes through drops of rain by two refrac-H-ttos and 
tions without any reAexion, ought to appear ArongcA at the dif- **"3*-'** 
tance of about 26 degrees from the Am, and to decay gradually 
both ways, as the diAance from him incrcaAs and decreaAs.
And the fame is to be underAood of light tranlmitted through 
fpherical hail-Aones. And i f  the hail be a little Batted, as it often

is,
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HAr.os and is, the light tranfmitted may grow fo Arong at a little lefs diAance
iARHEUA. that degrees, as to form a halo about the Am cr

moon ; which halo, as often as the hail-Aones are duly figured, 
may he coloured. And then it muA be Red within by the leaA re
frangible rays, and Blue without by the moA refrangible ones; 
efpecially if the hail-Aones have opake globules of fhow in their 
center to intercept the light within the halo (as has ob-
ferved) and make the inlide thereof more diAindtly deAned than 
it would otherwife be. For Rich hail-Aones, though fphcrical, 
by terminating the light by the fhow, may make a halo red with
in and colourleis without, and darker in the red than without, as 
halos ule to be. For of thofe rays which pais clofe by the Aiow, 
the rubriform will be leaA refracted, and A) come to the eye in 
the directed lines.

The light which paffes through a drop of rain after two re
fractions, and three or more reAexions, is fcarcc Arong enough 
to caufe a fenAble bow ; but in thofe cylinders of ice by which 

explains the it may perhaps be icniible.

P R O P .  X. P R O  B. V.

-By o/*
q/* PoJ/rr.

Origin of t)se Thefe colours arife from hence; that forne natural bodies re-
permanent
coiours HeCt fome forts of rays, others other forts more copiouAy than 

the re A. Minium reReCts the leaA refrangible or Red-making 
rays more copiouAy, and thence appears Red. Violets rcAcdt 
the mo A refrangible, mo A copiouAy, and thence have their co
lour, and fo of other bodies. Every body reAedts the rays of its 
own colour more copiouAy than the red, and from their excels 
and predominance in the ReAeCted Light has its colour.

Exp??*, iy .  For i f  in the Homogeneal Lights, obtained by the 
fblution of the Problem propofed in the fourth PropoAtion of the 
RrA Part o f  this Book, you place bodies of feveral colours; you will 
And, as I have done, that every body looks mod fplendid and lu
minous in the lightof its own colour. Cinnaber in the Homogeneal 
Red light is mod refjdendent, in the Green light it is manifcdly

lefs
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lefs refplendent, and in the Blue light dill lefs. Indigo in the .r Natural 
Violet-blue light is mod refplendent, and its fplendor is gradually 
diminiihed as it is removed thence by degrees through the Green 
and Yellow light to the Red. By a leek the Green light, and 
next that the Blue and Yellow which compound Green, are more 
Arongly reAedtcd than the other colours, Red and Violet, and fb 
of the red. But to make thefe experiments the more manifed,
Rich bodies ought to be chofen as have the fulled and mod vivid 
colours, and two o f thofe bodies are to be compared together.
Thus, for indanco, i f  Cinnaber and Ultra-marine blue, or fome 
other full blue, be held together in the Red homogeneal light, 
they will both appear Red; but the Cinnaber will appear of a 
Arongly luminous and refplendent Red, and the Ultra-marine 
blue of a faint obicure and dark Red ; and if  they be held toge- 
ther in the Blue homogeneal light they will both appear Blue, 
but the Ultra-marine will appear o f a Arongly luminous and re
fplendent Blue, and the Cinnaber of a faint and dark Blue. 
Which puts it out o f difpute, that the Cinnaber reAedfs the Red 
light more copiouAy than the Ultra-marine doth, and the Ultra- ' 
marine reAedfs the Blue much more copiouAy than the Cinnaber 
-doth. The fame experiment may be tried Rrccefsfully with Red 
Lead and Indigo, or with any other two coloured bodies, if  due 
allowance be made for the different Arength and weaknefs of their 
colour and light.

And as the reaibn of the colours of Natural Bodies is evident 
by thefe experiments, lb it is farther conRrmed and put paA dis
pute by the two fir A Experiments o f  the RrA Part; whereby it 
was proved in Rich bodies, that the reAcdfing lights, which dif
fer in colours, do differ alfb in degrees o f refrangibilitv. For 
thence it is certain, that fbmc bodies rcAedf the more refrangi
ble, others the lefs refrangible rays more copiouAy.

And that this is not only a true reaibn of theie colours, but 
even the only reaibn, may appear farther from this conAdera- 
tion, that the colour o f Homogeneal Light can net be changed by 
the reAexion o f Natural Bodies.

For if  bodies by reAexion cannot in the leaA change the co
lour of any one ibrt of rays, they cannot appear coloured by 
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Or^noftheany other means, than by receding thofe which either are of 
their own colour, or which by mixture muA produce it.

But in trying experiments of this kind, care muA be had that 
the light be fufRciently Homogeneal. For if  bodies be illumi
nated by the ordinary Prifmatick Colours, they will appear nei
ther of their own day light colours, nor of the colour of the 
light caA on them; but of fome middle colour between both, as 
I have found by experience. Thus red lead, for inAance, illh- 
minated with the ordinary Prifmatick Green, will not appear ei" 
ther Red or Green, but Orange or Y el low, or between Yellow and 
Green, accordingly as the Green light, by which it is illuminated,, 
is more or lefs compounded. For becaufe red lead appears Red,, 
when illuminated with White light, wherein all forts o f rays are 
equally mixed, and in the Green light all forts of rays are not 
equally mixed; the excels of the Yellow-making, Green-making 
and Blue-making rays in the incident Green light, will caufe thofe 
rays to abound fb much in the Receded light, as to draw the 
colour from Red towards their colour. And becaufe the red lead 
rcHeAs the Red-making rays moA copiouAy in proportion to their 
number, and next after them the Orange-making and Yellow
making rays; thefe rays in the Remedied light will be more, irr 
proportion to the light, than they were in the incident Green 
light, and thereby will draw the Reflected light from Green to
wards their colours. And therefore the Red lead will appear nei
ther Red nor Green, but of a colour between both.

In transparently coloured liquors it is obfervable, that their co
lour ufes to vary with their thicknefs. Thus, for inAance, a 
Red liquor in a Conical glafs held between the light and the eye, 
looks of a pale and dilute Yellow at the bottom, where it is thin ; 
and a little higher, where it is thicker, grows Orange; and where 
it is Aid thicker, becomes R ed; and where it is thickeA, the 
Red is deepeA and darkeA (*̂ ). For it is to be conceived that 
Rich a liquor Aops the Indigo-making and Violet-making rays 
moA eafily, the Blue-making rays more difficultly, the Green
making rays Aill more difficultly, and the Red-making moA d if
ficultly : and that if the thicknefs of the liquor be only fb much

('") Vide LeA. Opt. Part II. § 97.

as
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as fudices to Aop a competent number of the Violet-making and  of Natural 

Indigo-making rays, without diminifhing much the number of ° 
the reA, the reA muA (by Prop, v i. Part 1.) compound a pale 
Yellow. But if  the liquor be fb much thicker, as to Aop alio a 
great number o f the Blue-making rays, and fbme of the Green
making, the reA muA compound an Orange; and where it is fb 
thick, as to Aop alfb a great number of the Green-making, and 
a conAderable number of the Yellow-making, the reA muA be
gin to compound a Red; and this Red mu A grow deeper and darker 
as the Yellow-making and Orange-making rays are more and 
more Aopped by increaAng the thicknefs of the liquor, fb that 
few rays beAdcs the Red-making can get through.

Of this kind is an experiment lately related to me by Mr.
; who, in diving deep into the lea in a diving-veffel, found 

in a clear fun-fhine day, that when he was funk many fathoms 
deep into the water, the upper part of his hand, on which the 
Am Atone direbfly through the water, and through a Rnall glafs- 
window in the veffel, appeared of a Red colour like that of a 
damafk rofe; and the water below, and the upper part o f his 
hand, illuminated by light reAcdted from the water below, look 
Green. For thence it may be gathered, that the fea-water re- 
Ae&s back the Violet and Blue making rays moA eaAly, and lets 
the Red-making rays pafs moA freely and copiouAy to great 
depths. For thereby the Am's diredt light at all great depths, by 
reafon of the predominating Red-making rays, muA appear Red; 
and the greater the depth is, the fuller and intenfer mu A that 
Red be. And at Rich depths as the Violet-making rays fcarce 
penetrate unto, the Blue-making, Green-making and Yellow
making rays, being reHedted from below more copiouAy than the 
Red-making ones, muA compound a Green.

Now if there be two liquors of full colours, Rtppofe a Red 
and a Blue, and both of them A)4hick as fuAices to make their 
colours RifRciently full; though either liquor be Rifhciently tranf- 
parent apart, yet wAl you not be able to fee through both toge
ther. For i f  only the Red-making rays pafs through one liquor, 
and only the Blue-making through the other, no rays can pais 
through both. This Mr. A M  tried cafuallv with glais-wedges
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Origin of the Riled with Red and Blue liquors, and was furprized at the unex- 
peRed event; the reafon of it being then unknown: which 
makes me truR the more to his Experiment, though I have not 
tried it myfelf. But he that would repeat it, muR take care the 
liquors be of very good and full colours.

Now whilR bodies become coloured by reReRing or transmit
ting this or that Sort of rays more copioufly than the reR ; it is 
to be conceived that they Rop and RiRe in themfelves the rays; 
which they do not reReR or tranRnit. For if  gold be foliated, 
and held between your eye and the light, the light looks of a 
greyifh Blue; and therefore maRy gold lets into its body the Blue
making rays, to be reReRed to and fro within it, till they be 
Ropped and Rifled; whilR ifreReRs the Yellow-making outwards, 
and thereby looks Yellow. And much after the fame manner 
that leaf-gold is Yellow by reReRed, and Blue by transmitted 
light, and maRy gold is Yellow in all poRtions of the eye ; there 
are Some liquors, as the tinRure of and
Some forts of glafs, which tranRnit one fort of light moR copi- 
ouHy, and re ReR another fort; and thereby look of feveral co
lours, according to the poRtion of the eye to the light. But i f  
thefe liquors or glaffeswere fo thick and maRy, that no lightr 
could get through them; I queRion not but they would, like all 
other opake bodies, appear of one and the fame colour in all po
Rtions of the eye, though this I cannot yet aRirm by experience. 
For all coloured bodies, fo far as my observation reaches, may 
he feen through, if  made RRRciently thin ; and therefore are in 
Some meafure Tranfparent, and differ only in degrees of transpa
rency from tinged tranfparent liquors; thefe liquors, as well as 
thofe bodies, by a SuRicient thicknefs becoming Opake. A  tranf
parent body which looks of any colour by tranfmitted light, may 
alfo look of the fame colour by reReRed lig h t; the light of that 
colour being reReRed by the farther Surface of the body, or by 
the air beyond it. And then the reReRed colour will be dimi- 
niRied, and perhaps ceafe, by making the body very thick, and 
pitching it on the backRde to diminifh the reflexion o f its far
ther Surface, So that the light reReRed from the tinging particles 
may predominate. In Such cafes, the colour of the reReRed
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light will be apt to vary from that of the light tranfmitted. But°f 
whence it is that tinged bodies and liquors reReR Some fort of 
rays, and intromit or trahfmit other forts, fhall be Said in the 
next Book. In this PropoRtion I content myfelf to have put it 
paR difpute, that bodies have fuch properties, and thence appear 
coloured.

PART II. O P T I C S .  i r7
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J5y r0%%/W o/* Ẑ Ẑ /, of y&wa
w/zZ' % Ẑ %w of Ẑ *Z?Z, /Z*̂ ro-

M  /o o f  f o r ^ o ^  P rof

Let ABCU*& [ i n i  6.] reprefenP a prifm by which the fun's To recompo& 
light, let into a dark chamber through the hole F, m aybe re-L^h^ 
fraRed towards the lens M N , and paint upon it at^, <?, r, J and 
the ufual colours, Violet, Blue, Green; Yellow and Red; and let 
the diverging rays, by the refraRion o f  this lens, converge again 
towards x, and there, by the mixture o f all thofe their colours, 
compound a White, according to what was fhewn above. Then 
let another prifm DEG&^, parallel to the former, be placed at x, 
to refraR that White light upwards towards Y. Let the ReffaR- 
ing Angles o f the priRns, and their diRances from the lens be 
equal; fo that the rays which converged from the lens towards 
x, and, without refraRion, would there have croRed and diverged 
again; may, by the refraRion of the fecond prifm, be reduced' 
into parallelifm, and diverge no more. For then thofe rays wilL 
recompofe a beam of W hite light, XY. If the RefraRing An
gle of either prifm be the bigger, that prifm muR be fo much 
the nearer to the lens. You will know when the prifms and the 
lens are well let together, byob ferv in gif the beam of light XY, 
which comes out u f the fecond prifm, beperfeRIy W hitetothe 
very edges o f the light, and at all diRances from the priRn con
tinue perfeRly and totally White like a beam of the fun's light:
For till this happens, the poRtion of the prifms and lens to one 
another muR be correRed; and then if by the help of a long 
beam of wood, as is reprefented in the Rgure, or by a tube, or 
fome other fuch inRrument made for that purpofe, they be made
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TorecompcfbfaR in that fituation, you may try all the fame experiments in 

this compounded beam of light XY, which have been made in 
the fun's diredt light. For this compounded beam o f light has 
the fame appearance, and is endowed with all the fame proper
ties with a diredt beam of the fun's light, fo far as my observa
tion reaches. And in trying experiments in this beam, you may  ̂
by Sopping any of the colours /?, (7, 7*, r and 7 at the lens, fee 
how the colours produced in the experiments are no other than 
thofe which the rays had at the lens, before they entered the com- 
pofition of this beam: and by confequence, that they arife not 
from any new modifications of the light by refradtions and re
flexions, but from the various feparations and mixtures of .the 
rays originally endowed with their colour-making qualities.

So, for inftance, having with a lens -inches broad, and two 
prifms on either hand 6  ̂ feet diitant from the lens, made fitch a 
.beam of compounded lig h t: to examine the reafon of the,colours 
made by prifms, I refracted this compounded beam of light XY 
with another prifm nixM, and thereby caftfhe ufual Prifmatick 
Colours, PQRST, upon the paper, Lv, placed behind. And then by 
Sopping any of the colours /?, r, 7, 7 at the lens, I found that 
the fame colour would vaniSi at the paper. So i f  the Purple ^ 
was Sopped at the lens, the Purple p upon the paper would va- 
nifh, and the reS of the colours would remain unaltered; unlefs 
perhaps the Blue, fo far as fome Purple, latent in it at the lens, 
might be feparated from it by the following refractions. And 
fo by intercepting the Green upon the lens, the Green R upon the 
paper would v.uii(h, and fo of the reft; which plainly Slews, 
that as the White beam of light, XY, was compounded o f feveral 
lights varioufly coloured at the lens, do the colours, which after
wards emerge out of it by new refractions, are no other than 
thofe of which its Whiteneis was compounded. The refraction 
of the prifm generates the colours PQRST upon the paper,
not by changing the colorific qualities of the rays, but by fepa- 
rating the rays, which had the very fame colorific qualities before 
they entered the compoStion of the refraCted beam of White light 
XY. For otherwife the rays which were of one colour at the lens 
might be of another upon the paper, contrary to what we Snd.

So
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So again, to examine the reafon of the colours o f Natural Bo-theSohr 
dies, 1 placed fuch bodies in the beam of light XY, and found 
that they all appeared there o f thofe their own colours which they 
have in day-light; and that thofe Colours depend upon the rays, 
which had the fame colours at the lens, before they entered the 
compofition of that beam. Thus, for inftance, Cinnaber illu
minated by this Mam appears o f  the fame Red colour as in day
light ; and if  at the lens you intercept the Green-making and 
Blue-making rays, its rednefs will become more full and lively : 
but if you there intercept the Red-making rays, it will not any 
longer appear Red, but become Yellow or Green, or o f fome 
other colour, according to the forts of rays which you do not in
tercept. So Gold in this light, XY, appears of the fame Yellow 
Colour as in day-light; but by intercepting at the lens a due quan
tity of the Yellow-making rays, it will appear White like filver, 
as! have tried; which fhews that its Yellownefs arifes frona the 
excels of the intercepted rays-tinging that Whitenefs with their 
colour, when they are let pafs. So the infufion o f Nc-

as I have alfo tried, when, held in this beam of light, <
XY, looks Blue by therefledted part o f the light, and Red by the 
tranfmittedpart o f  it, as when it is viewed in day-light: but, if  
you intercept the Blue at thelens, the infufion will lofe its reRedted 
Blue colour, whilft its transmitted Red remains perfect, and' by 
die lofs of fome Blue-making rays, wherewith it was allayed, be
comes more intenfe and full. And, on the contrary, if  the Red 
and Orange-making rays be intercepted at the lehs, the infuUdh* 
will lole its tranfmitted Red, whilft its Blue will remain, and be
come more full and perfedt. Which fhews, that the infufion 
does not tinge the rays with Blue and Red, hut only tranfmif 
thofe moftcopiouily which were Red-making before, and reHedts- 
thofb mod copiouHy which were Blue-making before. And after̂  
the f^me manner may thereafbnsof other phaenomena be exa
mined, by trying them in this artificial beam o f light, XY.
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JBp^^.

T T  has been obferved by others, that TranfparentSubRances, as 
-L Glafs, Water, Air, 8cc. when made very thin by being blown 
into bubbles, or otherwife formed into plates, do exhibit various 
colours according to their various thinnels ; although at a greater 
thicknefs they appear very clear and colourlefs. In the former 
Rook I forbore to treat of thgie colours; becaufe they feemed of 
a more difRcult conRderation, and were not neceRary for eAablith
ing the properties of light there dhcourfed of. But becaule they 
may conduce to farther difeoveries for compleating the theory of 
light, eipecially as to the conRitution of the parts of Natural Bo
dies, on which their colours or transparency depend; I have here 
iet down an account of them. To render this difeourfe thort 
and diRin<R, I have Rr& deferibed the principal of my obierva- 
tions, and then conRdered and made ufe o f them. The obfer- 
vations are thete.

0 ^5
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x. CompreAng two priSms hard together, that their tides, 
which by chance were a very little convex, might Somewhere Sw S SpLt. 
touch one another: I found the place in which they touched to 
become absolutely transparent, as if they had there been one con
tinued piece o f glaSs. For when the light fell So obliquely on 
the air, which in other places was between them, as to be all re- 
ReAed, it Seemed in that place of contact to be wholly tranC- 
mitted; inSbmuch that when looked upon, it appeared like a 
black or dark Spot, by reaSon that little or no Sensible light was 
reReAed from thence, as from other places; and, when looked 
through, it Seemed as it were a hole in that air, which was formed 
into a thin plate by being compreHed between the glades. And 
through this hole objeAs, that were beyond, might be Seen dif- 
tinAiy, which could not at all be Seen through other parts o f  the 
glaSles where the air was inteijacent. Although the glades were 
a little convex, yet this transparent Spot was o f a considerable 
breadth, which breadth Seemed principally to proceed from the 
yielding inwards o f the parts o f  the glades, by reaion o f their 
mutual predure. For by preAng them very hard together it 
would become much broader than otherwise.

0#^ 2 . W hen the plate o f air, by turning the priSms about Mog^ 
their common axis, became So little inclined to the incident rays, 
that Some o f  them began to be transmitted; there arofe in it many 
Slender arcs o f  colours which at drft were Shaped almod like the 
conchoid, as you See them delineated in the drd figure. And by 
continuing the motion o f  the priSms, theSe arcs increafed, and 
bended more and more about the Said transparent Spot, till they 
were completed into circles or rings incompadlng it, and after
wards continually grew  more and more contraAed.

TheSe arcs at their RrA appearance were of a Violet and Blue Order of Ae 
colour, and between them were White arcs o f circles, which pre- 
Sently, by continuing the motion o f the priSms, became a little 
tinged in their inward limbs with Red and Yellow, and to their 
outward limbs the Blue was adjacent. So that the order of theSe 
colours, from the central dark Spot, was at that time White,
Blue, Violet; Black, Red, Orange, Yellow, White, Blue, Violet,
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Number of 
ihe Rings.

ObjetR-ilades
tompreiled.

See. But the Yellow and Red were much fainter than the Blue 
and Violet.

The motion of the prilms about their axis being continued, 
thele colours contracted more and more, fhrinking towards the 
Whitenels on either tide of it, until they totally vaniihed into it. 
And then the circles in thole parts appeared Black and White, 
without any other colours intermixed. But by farther moving 
the prilms about, the colours again emerged out of the White
nets, the Violet and Blue at its inward limb, and at its outward 
limb the Red and Yellow. So that now their order from the cen
tral Ipot was White, Yellow, Red, Black, Violet, Blue, White, 
Yellow, Red, 8cc. contrary to what it was before.

(%/! 3. When the rings or lome parts of them appeared only 
Black and White, they were very diRindf and well defined, and 
the Blacknefs leemed as intenfe as that o f the central Ipot. Alfo 
in the borders of the rings, where the colours began to emerge 
out of the Whitenels, they were pretty diRindt, which made them 
vilible to a very great multitude. I have fometimes numbered 
above thirty lucceRions, reckoning every Black and White ring 
for one lucceRion, and leen more of them, which by reafon of 
their Imallnels I could not number. Rut in other poRtions o f the 
prilms, at which the rings appeared of many colours, I could 
not diRinguilh above eight or nine of them, and the exterior of 
thole were very confuled and dilute.

In thele two Oblervations to fee the rings diRindt, and with
out any other colour than Black and White, I found it neceRary 
to hold my eye at a good diRance from them. For by approach
ing nearer, although in the lame inclination of my eye to the 
plane of the rings, there emerged a Blueilh colour out o f the 
White ; which, by dilating itlelf more and more into the Black, 
rendered the circles lels diRindf, and left the White a little tinged 
with Red and Yellow. I found alio by looking through a Hit or 
oblong hole, which was narrower than the pupil o f my eye, and 
held dole to it, parallel to the prilms; I could lee the circles much 
diRinder, and vilible to a far greater number than otherwile.

(%/! 4. To obferve more nicely the order of the circles, which 
arole out of the White circles, as the rays became lels and lels

inclined
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inclined to the plate o f air; I took two objedt-glaRes, the one a 
plano-convex for a fourteen foot telelcope, and the other a large 
double convex for one of about fifty foot; and upon this, laying 
the other with its plane Rde downwards, I preRed them Rowly 
together, to make the colours lucceRively emerge in the middle 
of the circles, and then Rowly lifted the upper glals from the 
lower to make them lucceRively vanilh again in the lame place.
The colour, which by preRing the glaRes together emerged laR 
in the middle o f the other colours, would, upon its RrR appear
ance, look like a circle o f a colour almoR uniform from the cir
cumference to the center; and, by compreRing the glaRes Rill 
more, grow continually broader until a new colour emerged in 
its center, and thereby it became a ring encompaRing that new 
colour. And by compreRing the glaRes Rill more, the diameter 
o f  this ring would increale, and the breadth of its orbit or peri
meter decreale, until another new colour emerged in the center 
of the laR : and lo on until a third, a fourth, a Rfth, and other 
following new colours lucceRively emerged there, and became 
rings encompaRing the innermoR colour, the leaR of which was 
the Black Ipot. And, on the contrary, by lifting up the upper 
glals from the lower, the diameter o f the rings would decreale, 
and the breadth o f their orbit increale, until their colours reach
ed lucceRively to the center; and then they being of a conRde- 
rable breadth, I could more eaRly dilcern and diRinguilh their 
lpecies than before. And by this means I oblerved their luccef- 
lion and quantity to be as followeth.

Next to the pellucid central Ipot, made by the contact of the succeinonand 
glaRes, lucceeded Blue, White, Yellow and Red. The Blue wasSe'Suri 
ib little in quantity that I could not dilcern it in the circles made 
by the prilms, nor could 1 well diRinguiRi any Violet in i t ; but 
the Yellow and Red were pretty copious, and leemed about as 
much in extent as the White, and four or Rve times more than 
the Blue. The next circuit in order o f colours, immediately en
compaRing thele, were Violet, Blue, Green, Yellow and Red: and 
thele were all of them copious and vivid, excepting the Green, 
which was very little in quantity, and leemed much more fair and 
dilute than the other colours. O f the other four, the Violet was
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the leaA in extent, and the Blue lets than the Yellow or Red, The 
third circuit or order was Purple, Blue, Green, Yellow and Red ; 
in which the Purple teemed more reddifh than the Violet in the 
former circuit, and the Green was much more conlpicuous, be
ing as brilk and copious as any of the other colours, except the 
Yellow; but the Red began to be a little faded, inclining very 
much to Purple. After this fucceeded the fourth circuit of Green 
and Red. The Green was very copious and lively, inclining on 
the one tide to Blue, and on the other tide to Yellow. But in 
this fourth circuit there was neither Violet, Blue, nor Yellow, 
and the Red was very imperfedt ahd dirty. Alio the fuccceding 
colours became more and more imperfedl and dilute, till after 
three or four revolutions they ended in perfect Whiten els. Their 
form, when the glades were moA compreRed to as to make the 
Black fpot appear in the center, is delineated in the -fecond A- 
gure ; where %, c, % f, ^ /, ^  o, ^ y, .* ^
1 T?, a ? y ,  js denote the colours reckoned in order from the cen
ter; Black, Blue, White, Yellow, Red: Violet, Blue, Green, Yel
low, R ed : Purple, Blue, Green, Yellow, Red: Green, R ed: 
greeniih Blue, Red: greenhh Blue, pale Red: greenilh Blue, red- 
difh White.

Thidcnets of 0^  5 * To determine the interval of the glares, or thickness
thePbtesof r  i - . ............................................ ............ . - ^
Airproduciog or the interjacent air, by which each colour was produced, I 

meahired the diameters of the hr A Ax rings at the mo A lucid 
part of their orbits; and lquaring them, I found their Iquares to 
be in the arithmetical progrehion of the odd numbers, i ,  3 ,5 , 7, 
9, 11 . And hnce one of thele glaAes was plane, and the other 
ipherical,. their intervals at thole rings muA be in the lame pro- 
greAion. 1 meafured allb the diameters of the dark or faint rings 
between the more lucid colours, and found their Iquares to be in 
the arithmetical progrehion of the even numbers, 2, 4, 6, 8, 10,
12. And it being very nice and dihicult to take thele measures 
exactly; I repeated them divers times at divers parts o f the glaAes, 
that by their agreement 1 might be conhrmed in them. And the 
lame method I uied in determining Rime others o f the following 
Oblervations.

0%A
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(%A A. The diameter of the Rxth ring, at the moA lucid part,hete?erai 

of As orbit, was parts of an inch ; and the diameter of the 
Iphere on which the double convex ohjedf-glafs was ground was 
about 102 fe et; and hence I gathered the thicknefs of the air, 
or aereal interval o f the glaAes at that ting. But Ibme time af
ter, lulpeAing that in making this Oblervation I had not deter
mined the diameter o f the Iphere with lu Ancient accuratenels, and 
being uncertain whether the plano-convex glals was truly plane, 
and not lomething concave or convex on that Ade which! account
ed plane; and whether I had not preRed the glades together, as 
I often did, to make them touch ; (for by preRing luch glades 
together their parts eaAlv yield inwards, and the rings thereby 
become fenAbly broader than they would be, did the glades keep 
their figures) I re la te d  the experiment; and found the dia
meter of the Axth lucid ring about ^  parts of an inch. I re
peated the experiment allb with fuch an objedt-glals of another 
teiefcope as I had at hand. This was a double convex, ground 
on both Ades to one and the lame Iphere, and its focus was dis
tant from it 83^ inches. And thence, i f  the Anes of incidence 
and refradhon of the bright Yellow light be aAumed in propor
tion as 11 to i y ,  the diameter o f the fphere, to which the glals 
was figured, will by computation be found 182 inches. This 
glals I laid upon a Bat one, lb that the Black fpot appeared in the 
middle of the rings o f  colours, without any other preRure than 
that of the weight of the glals. And now meafuringthe dia
meter of the Afth dark circle, as accurately as 1 could, 1 found it 
the Afth part o f an inch precilely. This mealure was taken with 
the points of a pair o f compaRes on the upper furface on the up
per glals; and my eye was about eight or nine inches dblant from 
the glals, almoA perpendicularly over it; and the glals was I of 
an inch thick: and thence it is eafy to colleA that the true diame
ter of the ring between the glaAes was greater tha-n its meafured 
diameter above the glaAes, in the proportion of Ho to 79, or 
thereabouts; and by conlequence equal to -A part of an inch, and 
As true lemidiameter equal to -k parts. Now as the dkmeter of 
the Iphere, 182 inches, is to the lemi-diamctcrof this 1 fthdark 
ring, -h parts o f an inch, io is this lemi-diameter to the thick- 
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Th'.cknea.f nefs of the air at this fifth dark ring ; which is therefore or
Ah^'"'" -̂ .L°R-- parts of an inch ; and the fifth part thereof, viz. the

part of an inch, is the thicknefs of the air at the RrR o f thefe 
dark rings.

The fame experiment I repeated with another double convex 
objeR-glafs, ground on both fides to one and the fame fphere. 
Its focus was diRant from it i68y inches, and therefore the dia
meter of that fphere was 184 inches. The glafs being laid up
on the fame plain glafs, the diameter of the fifth of the dark 
rings, when the black fpot in their center appeared plainly with
out prefling the glafles, was, by the meafure of the compafles 
upon the upper glafs, ^  parts of an inch; and by confequence 
between the glafles it was 1^ .  For the upper glafs was j  o f an 
inch thick, and my eye was diRant from it 8 inches. And a 
third proportional to half this from the diameter of the fphere 
is parts of an inch. This is therefore the thicknefs of the 
air at this ring, and a fifth part thereof, viz. the ^jy^th part o f 
an inch is the thicknefs thereof at the RrR of the rings, as above.

I tried the fame thing by laying thefe objeCt-glaRes upon flat 
pieces of a broken looking-glafs, and found the fame meafures 
of the rings. Which makes me rely upon them, till they can be 
determined more accurately by glafles ground to larger fpheres; 
though in fuch glafles greater care muR be taken of a true plane.

Thefe dimenfions were taken when my eye was placed almoR 
perpendicularly over the glafles, being about an inch, or an inch 
and a quarter, diRant from the incident rays, and eight inches 
diRant from the glafs ; fo that the rays were inclined to the glafs 
in an angle of about four degrees. Whence by the following 
Obfervation you will underhand, that had the rays been perpen
dicular to the glafles, the thicknefs of the air at thefe rings would 
have been lefs, in the proportion of the radius to the fecant of 
four degrees, that is of 10000 to 10024. Let the thicknefles 
found be therefore diminifhed in this proportion, and they will 
become y^yy and yy^-; or, to ufe the neareR round number, the
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("1 84^] 1 give this number as I Knd it in the third edition ; which was the lad pubiifhed in 
our Author's iife-time. The fourth edition, pubiifhed in 1730 after his death, as was faid from

acopy
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yy^th part o f an inch.
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This is the thicknefs of the air at the producing the

darkeR part of the FirR dark ring made by perpendicular rays 
and half this thicknefs multiplied by the progreflion i ,  3,5, 7 ,9 , 
11, ike. gives the thicknefles of the air at the moR luminous 
parts of all the brighteR rings, viz.
8cc. their arithmetical means See. being its* " T "'!7gooo)r7gc
thicknefles at the darkeR parts o f all the dark ones.

0%/! 7. The rings were leaR, when my eye was placed perpen
dicularly over the glafles in the axis of the rings : and when I

viewed them obliquely, they
Angie of In- 
dence on the 
Air.

Angie of Re-i Diameter 
fraRion into'of the 
theA ir. jRing.

Thicknefs 
of the 
Air.

Degr. Min. {i
00 00 00 00 10
06 :6 to 00 ' I°yr ! I°TT

4S io 00 rog. 10?
]8 49 30 00

1 ' n i
34 30 40 00 i ,14 13
39 37 !° 00 ] i 3i ' 5i
3? 38 60 00 1 14 ao

35 47 6$ 00 3 s i ' 3i  !
37 70 00 ! ib i *8i :
38 33 75 00 t *9i 37
39 37 80 00 ] *4 5' i
40 00 85 00 3 9 S4A (")

: 4° rt 90 00 35

became bigger; continually 
fwelling as I removed my eye 
farther from the axis. And 
partly by meafuring the dia
meter of the fame circle at 
feveral obliquities o f my eye, 
partly by other means, as alfo 
by making ufe of the two 
prifms for very great obliqui
ties, I found its diameter, and 
confequently the thicknefs of 
the air at its perimeter, in all 

thofe obliquities, to be very nearly in the proportions expreRed 
in this Table.

In the two RrR columns are expreRed the obliquities of the in
cident and emergent rays to the plate of the a ir; that is, their 
angles of incidence and refraction. In the third column, the dia
meter of any coloured 'ring at thofe obliquities is expreRed in 
parts, of which ten conRitute that diameter, when the rays are 
perpendicular. And in the fourth column, the Thicknefs of the 
air, at the circumference o f that ring, is expreRed in parts of which 
alfo ten conRitute its thicknefs, when the rays are perpendicular.

And from thefe meafures I leem to gather this rule: That the 
Thicknefs of the air is proportional to the feeaut of an angle,

a copy of the third edition correRed by the Author's own hand, and h it before his death with 
the Bookfetter, has 84/ . Hut the better reading! take to be 84 which was the reading both 
of the RrR and lccond edition, and of both the Latin editions of Dr. Ciark.

whofc



Thicknê  of whofe Ane is a certain mean proportional between the lines of 
t^j'iatcsincidence and refraction. And that mean proportional, io far as 

by thefe meaiures I can determine it, is the hr A of an hundred 
and Ax arithmetical mean proportionals between thole lines, 
counted from the bigger line; that is, from the line of refrac
tion, when the refraction is made out of the glafs into the plate 
of air; or from the line of incidence, when the refradtion is made 
out of the plate of air into the glals.

8. The dark fpot in the middle of the rings increaled alio 
by the obliquation of the eye, although almoA inleniibly. But 
if  in head of the objeCt-glaHes the prifms were made ufeof, its 
increale was more manifeft, when viewed lo obliquely that no co
lours appeared about it. It was lealt, when the rays were inci
dent mo A obliquely on the interjacent air, and as the obliquity 
decreafed, it increaled more and more until the coloured rings 
appeared; and then decreafed again, but not lo much as it in
crealed before. And hence it is evident, that the tranlparency 
was not only at the ablolute contaCl of the glaAes, but alio where 
they had Aime little interval. I have lometimes oblerved the dia
meter of that fpot to be between half and two-AAh parts of the 
diameter of the exterior circumference of the Red in the ArA cir
cuit or revolution of colours, when viewed almoA perpendicular
ly ; whereas, when viewed obliquely, it hath wholly vaniihed, 
and become opake and White like the other parts of the g la ls: 
whence it may be collected that the glaAes did then fcarcely, or 
not at all, touch one another; and that their interval at the peri
meter of that Ipot, when viewed perpendicularly, was about a 
RAh or Axth part of their interval at the circumference of the 
faid Red.

fu's 9* By looking through the two contiguous objed-glaAes,
I found that the inteijacent air exhibited rings of colours, as well 
by tranlmitting light as by reHeCting it. - The central Ipot was 
now White, and from it the Order of the colours were yellowiAi 
Red; Black, Violet, Blue, White, Yellow, Red; Violet, Blue, 
Green, Yellow, Red, 8cc. But thefe colours were very faint and 
dilute, unlels when the light was trajeCted very obliquely through 
the glaAes: for by that means they became pretty vivid. Only

the
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the ArA yellowiAi Red, like the Blue in the fourth ObArvation, by t^m t- 
was fo little and faint as fcarcely to be difeerned. Comparing the^^^ * 
coloured rings made by reflexion, with thefe made by Tranfmif- 
Aonof the light; I found that White wasoppoAteto Black, Red 
to Blue, Yellow to Violet, and Green to a compound of Red and 
Violet. That is, thofe parts of the glafs were black when look
ed through, which when looked upon appeared White, and on 
the contrary. And A) thofe which in one cafe exhibited Blue, 
did in the other cafe exhibit Red. And the like of the other co
lours. The manner you have reprefented in the third Agure, 
where AB, CD are the furfaccs of the glaAes contiguous at E, and 
the black lines between them are their diAances in arithmetical 
progrcAion, and the colours written above are feen by ReAedled 
light, and thofe below by light TranAnitted.

0%/! 10. Wetting the oljjeel-glaRes a little at their edges, th ej^ g^ J^  
water crept in flowly between them ; and the circles thereby be-Dates of 
came lefs, and the colours more fa in t: infbmuch that as the wa
ter crept along, one half of them at which it ArA arrived, would 
appear broken off from the other half, and contracted into a lefs 
?oom. By meaAiring them, I found the proportions o f their 
diameters to the diameters of the like circles made by air to be 
about feven to eight; and consequently the intervals of the glaAes 
at like circles, caufcd by thole two mediums water and air, are 
as about three to four. Perhaps it may he a general rule, that 
if any other medium more or lefs denic than water be compreAed 
between the glaAes, their intervals, at the rings caufed thereby, 
will be to their intervals caufcd by inteijacent air, as the Anes are, 
which mcafure the refraction made out of that medium into air.,

OM 11. When the water w as between the glaAes, if IpreAed location of
 ̂ . a Medium

the upper glafs variouily at its edges, to make the rings move more fubta 
nimbly from one place to another, a little white fpot w ould im- 
mediately follow the center of them, w hich upon creeping in of 
the ambient water into that place would prcfently vanifh. Its 
appearance was fuch as interjacent air would have caufed, and it 
exhibited the Aunc colours. But it w as not air, for where any 
bubbles of air were m the w atcr they would not vanifh. The 
reAexion muA have rather been cauied by a lubtilcr medium,

VoL. IV. S which
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which could recede through the glaffes at the creeping in of the 
water.

The Rings 12. Thefe obfervations were made in the open air. But
viewed farther to examine the eAeRs of coloured light falling on the 

glades, I darkened the room, and viewed them by reflexion of 
the colours of a priAn caR on afheet of whitepaper; my eye 
being fo placed that I could lee the coloured paper by reflexion in 
the glaffes, as in a looking-glafs. And by this means the rings 
became diAinRer and viiible to a far greater number than in the 
open air. I have fometimes feen more than twenty o f them, , 
wheneas in the open air I could not difcern above eight or nine.

OA/i 13. Appointing an afRAant to move the prifm to and fro- 
about its axis, that all the colours might AtccefRvely fall on that 
part of the paper, which I law by reflexion, from that part of 
the glades, where the circles appeared, fo that all the colours 
might be AtccefAvely redeRed from the circles to my eye, whild 
I held it immoveable ; I found the circles which the Red light? 
made to be manifedly bigger than thofe which were made by the 
Bkte and Violet. And it was very pleafant to fee them gradually 
fwell or contraR accordingly as the colour of the light was changed. . 
The interval of the glades at any of the rings, when they were 
made hv the outmoA Red light, was to their interval at the fame- 
ring when made by the outmoA Violet,. greater than as 3 to 2,; 
and lets than as 13 to 8. By the moA of my obfervations it was 
as 14 to 9. And this proportion feemed very nearly the fame in 
all obliquities of my eye; unlefs when two prifms were made 
u feof inAeadof thcobjeR-glades. For then, at a certain great 
obliquity of my eye, the rings made by the feveral colours feemed 
equal ; and at a greater obliquity, thofe made by the Violet 
would be greater than the fame rings made by the Red : the re* 
fraRion of the prifiu in this cafe caufing the moA refrangible 
rays to fall more obliquely on that plate of the air than the leaA 
refrangible ones. Thus the experiment fucceeded in the coloured* 
light, which was fudicicntly Arong and copious to make the rings 
ienitbic. And thence it may be gathered, that if  the moA re
frangible and leaA refrangible rays had been copious enough to 
make the rings iendble without the mixture o f other rays, the

proportion
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proportion which here was 14  to 9 would have been a littleb- tnfmatic 
greater, Atppofe 14^ or 14} to g .

(%/i 14. W hilA the prifm was turned about its axis with an 
uniform motion, to make all the feveral colours fall fuccedively 
upon the objeR-glades, and thereby to make the rings contraR 
and dilate : the contraRion or dilatation of each ring, thus made 
by the variation of its colour, was fwifteR in the Red, and Aow- 
eA in the Violet, and in the intermediate colours it had interme
diate degrees of celerity. Comparing the quantity of contrac
tion and dilatation made by all the degrees of each colour, I found 
that it was greateA in the Red ; lefs in the Yellow ; Aid lefs in 
the Blue; and leaA in the Violet. And to make as juA an eAi- 
mation as I could o f the proportions o f  their contraRions or di
latations, I obferved that the whole contraRion or dilatation of 
the diameter o f any ring, made by all the degrees of Red, was to 
that of the diameter o f the fame ring, made by all the degrees o f 
Violet, as about four to three, or five to fo u r; and that when 
the light was o f the middle colour between Yellow and Green, 
the diameter o f the ring was very nearly an arithmetical mean 
between the greateA diameter o f the fame ring made by the out
moA Red, and the leaA diameter thereof made by the outmoA 
Violet; contrary to what happens in the colours of the oblong 
fpeRrum made by the refraRion of a prifm, where the Red is 
moA contraRed, the Violet moA expanded, and in the midA of 
all the colours is the comAne of Green and Blue. And hence I 
feem to colleR that the Thickneffes o f the air between the glaffes 
there, where the ring is fuccefRvely made by the limits o f the 
five principal colours, Red, Yellow, Green, Blue, Violet, in order; 
that is, by the extreme Red, by the limit o f Red and Yellow in 
the middle of the Orange, by the limit o f Yellow and Green, by 
the limit o f Green and Blue, by the limit o f Blue and Violet in 
the middle of the Indigo, and by the extreme Violet; are to one 
another very nearly as the Ax lengths o f a chord which found 
the notes in a Rxth major, _/o/, A?, 772/,y<7, A?. But it agrees
iomething better with the obfervation to fay, that the Thickneffes 
of the air between the glaffes there, where the tings are iuccef- 
Avely made by the limits of the feven colours, Red, Orange,

S 2 Yellow,
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The Ring!
viewed by
Prifmatic
Light.

Rings of 
Colours

Yellow, Green, Blue, Indigo, Violet in order, are to one another 
as the cube-roots of the iquares of the eight lengths o f a chord) 
which found the notes in an eighth, /<?, /b, A?, m/, /b, /o/;
that is, as the cube-roots of the iquares of the numbers, i,^ ,
3 !  1 9 !
4̂  3̂ 5̂ !6̂  a*

0 ^  13. Theie rings were not of various colours, like thole 
made in the open air, but appeared all over of that Priimatick. 
colour only with which they were illuminated.. And by pro
jecting the Priimatick colours immediately upon the glaRes, I 
found that the light which fell on the dark ipaces, which were 
between the coloured rings, was tranimitted through the glaRes 
without any variation of colour. For on a white paper placed 
behind, it would paint rings of the lame colour with thole which 
were receded, and of the bigneis of their immediate (°) ipaces* 
And from thence the origin of theie rings is manifeit; namely, 
that the air between the glaRes, according to its various Thick- 
neis, is diipoied in iome places to reheCt, and in others to trans
mit the light o f any one colour, as you may fee repreiented in 
the fourth figure ; and in the fame place to reReCt that o f one 
colour, where it tranimits that of another.

1 6. The iquares of the diameters of theie rings, made by 
any priimatick colour, were in arithmetical progreilion, as in the 
fifth Obiervation. And the diameter of the iixth circle, when 
made by the Citrine Yellow^ and viewed almoA perpendicularly, 
was about -fA parts o f an inch, or a little lefs, agreeable to the 
iixth Obiervation.

The precedent Obfervations were made with a rarer thin me
dium, terminated by a denier, fuch as was air or water compref- 
fed between two glailes. In thoie that follow are iet down the 
appearances of a denier medium thinned within a rarer; Rich as 
are plates of Muicovy glafs, bubbles of water, and ibme other 
thin fubAances terminated on all fides with air.

0̂ /1 17. If a bubble be blown with water RrA made tenacious, 
by diilblving a little ioap in it, it is a common obiervation, that 
after a while it will appear tinged with a great variety o f colours. 
To defend theie bubbles from being agitated by the external air

(°) Perhaps

A (whereby

(whereby their colours are irregularly moved one among another,  ̂bubbles of 
ib that no accurate obiervation can be made of them) as foon as 
I had blown any o f them 1 covered it with a clear glais, and by 
that means its colours emerged in a very regular order, like fo 
many concentrick rings encompafling the top of the bubble.
And as the bubble grew thinner, by the continual iubfiding o f 
the water, theie rings dilated ilowly and overipread the whole 
bubble, defending in order to the bottom of it, where they va- 
niAied fucceflively. In the mean while, after all the colours 
were emerged at the top, there grew in the center of the rings a 
finali round Black ipot, like that in the RrA Obiervation; which 
continually dilated itielf till it became iometimes more than  ̂ or 
1 of an inch in breadth, before the bubble broke. At fir A 1 

thought there had been no light reRedted from the water in that 
place; but obierving it more curiouRy, I law within it feveral 
imaller round ipots, which appeared much blacker and darker 
than the reA ; w hereby! knew that there was ibme reHexion at 
the other places which were not ib dark as thoie ipots. And by 
farther trial I found that I could fee the images of ibme things 
(as of a candle or the fun) very faintly reReAed, not only from 
the great Black ipot, but alio from the little darker ipots which 
were within in it.

Beiides the aforciaid coloured rings there would often appear 
imall ipots of colours, afeending and defending up and down, 
the Ades of the bubble, by reafon of ibme inequalities in the fub- 
Ading of the water. And iometimes Anall Black ipots, generated 
at the Ades, would aicend up to the larger Black ipot at the top o f  
the bubble, andkmite with it.

0̂ /1 18. Becauie the colours o f theie bubbles were more ex
tended and lively than thoie of the air thinned between two glaRes, , 
and ib more eaiy to be diAinguiAied, 1 Riall here give you a far
ther dclcription o f their order, as they were obferved in viewing 
them by reRexion o f the ikies, when o f a White colour, whilA 
a black iubAance was placed behind the bubble. And they were 
theie; Red, B lu e; Red, Blue ; Red, B lu e; Red, Green; Red,,
Yellow, Green, Blue, Purple; Red, Yellow, Green, Blue, Violet;,

Red, Yellow, White, Blue, Black.
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The three hrA fuccehions o f Red and Blue were very dilute 
and dirty, efpecially the hrA, where the Red Aemed in a manner 
to be White. Among theA there was Aarce any other colour 
Anhbie behdes Red and Blue, only the Blues, and principally tlie 
fecond Blue, inclined a little to Green.

The fourth Red was aMo dilute and dirty, but not fo much as 
the former three ; after that fucceeded little or no Yellow, but a 
copious Green, which at hr A inclined a little to Yellow, and then 
became a pretty brifk and good Willow Green, and afterwards 
changed to a blucifh colour; but there fucceeded neither Blue nor 
Violet.

The Afth Red at hr A inclined very much to Purple, and after
wards became more bright and brifk, but yet not very pure. This 
was fucceeded with a very bright and intenfe Yellow, which was 
but little in quantity, and fbon changed to Green: but that Green 
was copious, and iomething more pure, deep and lively, than 
the former Green. After that followed an excellent Blue of a 
bright fky-colour, and then a Purple, which was lets in quantity 
than the Blue, and much inclined to Redt

The hxth Red was at hrA of a very fair and lively Scarlet, and 
fbon after of a brighter colour, being very pure and brifk, and 
the beA of all the Reds. Then, after a lively Orange, followed 
an intenfe bright and copious Yellow ; which was alfo the beA of 
all-ihc Yellows, and this changed hrA to a greenifh Yellow, and 
then to a greenifh Blue : but the Green between the Yellow and 
the Blue, was very little and dilute, Aeming rather a greenifh 
White than a Green. The Blue which fucceeded became very 
good, and of a very fair bright fky-colour, but yet fomething 
inferior to the former Blue; and the Violet was intenfe and deep 
with little or no Reducis in it. And lets in quantity than the 
Blue.

In the lad Red appeared a tindure of Scarlet next to Violet, 
which fbon changed to a brighter colour, inclining to an Orange; 
and the Yellow which followed was at hrA pretty good and lively,, 
but afterwards it grew more dilute,, until by degrees it ended in 
perfect Whitenefs. And this Whitenefs, if  the water was very 
tenacious and well tempered, would flowly fpread and dilate itfelf

over
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over the greater part o f the bubble, continually growing paler-n bubble; of 
at the top; where at length it would crack in many places; and  ̂
thofe cracks, as they dilated, would appear of a pretty good, but 
yet obAure and dark fky-colour; the White between the Blue 
fpots diminiAring, until it refembled the threads of an irregular 
net-work, and fbon after vanifhed and left all the upper part of 
the bubble of the laid dark Blue colour. And this colour, after 
the aforefaid manner, dilated itfelf downw ards, until fometimes 
it hath overfpread the whole bubble. In the mean w hile at the 
top, which was of a darker Blue than the bottom, and appeared - 
alfo full of many round blue fpots, fomething darker than the 
reA, there would emerge one or more very Black fpots; and 
within thofe, other fpots of anintenler Blacknefs, which I men
tioned in the former ObArvation; and theA continually dilated- 
them Alves until the bubble broke.

If the water was not very tenacious, the Black fpots would break 
forth in the White, without any Anhble intervention of the Blue.
And fometimes they would break forth w ithin the precedent Yel
low, or Red, or perhaps within the Blue of the Acond order,, 
before the intermediate colours had time to difplay themfelves.

By this defeription you may perceive, how great an affinity thefe 
colours have with thofe of air deferibed in the fourth Obferva
tion, although At down in a contrary order; by reafbn that they 
begin to appear when the bubble is thickeA, and are moA con
veniently reckoned from the loweA a.nd thickeA part of the b u b 

ble upwards.
0̂ /1 19. Viewing, in feveral oblique pohtions o f my eye, the 

rings of colours emerging on the top o f the bubble, I found 
that they were fenhbly dilated by incrcahng the Obliquity, but 
yet not A  much by far as thofe made by thinned air in the feventh 
Obfervation. For there they were dilated fo much as, when 
viewed moA obliquely, to arrive at a part of the plate more than 
twelve tim s thicker, than that where they appeared when view
ed perpendicularly; whereas in this caA, the thickneA of the 
water, at which they arrived when viewed moA obliquely, was 
to that thickneis which exhibited them by perpendicular rays, 
fomething lefs than as 8 to 3. By the beA of my obArvations

it
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it was between 15 and 1 to 10 ; an increase about 24 times lels 
than in the other cafe.

Sometimes the bubble would become of an uniform thicknels 
all over, except at the top of it near the Black ipot; as 1 knew, 
becaule it would exhibit the fame appearance of colours in all po
rtions of the eye. And then the colours, which were leen at 
its apparent circumference by the obliqueft rays, would be diffe
rent from thole that were leen in other places, by rays lels ob
lique to it. And divers IpeCtators might lee the lame part of it 
of differing colours, by viewing it at very differing obliquities. 
Now oblerving how much the colours at the lame places of the 
bubble, or at divers places of equal thicknels, were varied by

the leveral obliquities of the 
rays; by the alRRance of the 
4th, 1 4th, 1 6th and 1 8th Ob- 
lervations, as they are here
after explained, I collect the 
Thicknels of the water requi
lite to exhibit any one and the 
fame colour, at leveral obli

quities, to be very nearly in the proportion exprelfed in this 
Table.

In the two lirR columns are exprelfed the obliquities of the 
rays to the luperlieies o f the water, that is, their angles of in
cidence and refraction. Where I fuppole that the lines, which 
mealurc them, are in round numbers as 3 to 4 ;  though proba
bly the dilfblutionof loap in the water, may a little alter its Re
fractive virtue. In the third column the Thicknels o f the bub
ble, at which any one colour is exhibited in thole leveral obliqui
ties, is expreded in parts, of which ten conlfitute its Thicknels 
when the rays are perpendicular. And the rule found by the le- 
venth Oblervation agrees well with thele mealures, if  duly ap
plied; namely, that the Thicknels of a plate o f water requilite 
to exhibit one and the lame colour at leveral obliquities of the 
eye, is proportional to the lecant of an angle, whole line is the 
hid of an hundred and dx arithmetical mean proportionals be-, 
tween the lines of incidence and refraction counted from the leder

line,
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incidence on 
the Water.

Refradion into 
the Water.

Thicicncis ( f  

the Water.

Degt. Min. 
00 CO

Degr. Min. 
00 00 10

' 5 00 ii 1 1

3° 00 22 1

43 00 3i  3
60 00 4" 3° '3
73 00 46 33 i 4i

' qo 00 48 3! ' 5r

line, that is, from the line of refraction, when the refraction is i ^ 
made out of air into water, otherwile from the line pf incidence. "

I have lometimes oblerved, that the colours which arile on po-C' n̂geof 
lifhed deel by heating it, or on bell-metal, and lome other me-Xq^t^n 
talline fubdances, when melted and poured on the ground, where ^  
they may cool in the open air, have, like the colours of water- 
bubbles, been a little changed by viewing them at divers obliqui
ties : and particularly that a deep Blue, or Violet, when viewed 
very obliquely, hath been changed to a deep Red. But the changes 
of thele colours are not lo great and lenlible, as of thole made by 
water. For the or vitrided part of the metal, which
mod metals when heated or melted do continually protrude, and 
lend out to their lurface, and which, by covering the metals in 
form of a thin glady Ikin, caules thele colours, is much denier 
than water; and I find that the change, made by the obliquation 
of the eyes, is lead in colours of the denied thin lubdances.

0%/i 2 0 .  As in the ninth Oblervation lo here, the bubble, by R in g s  o f  C o -  

tranlmitted light, appeared of a contrary colour to that which Mes of Water 
it exhibited by reflexion. Thus when the bubble, being looked 
on by the light o f the clouds reflected from it, leemed Red at its 
apparent circumference ; i f  the clouds at the lame time, or im
mediately after, were viewed through it, the colour at its circum
ference would be Blue. And, on the contrary, when by re
flected light it appeared Blue, it would appear Red by tranlmit- 
ted light.

(%/! 21. By wetting very thin plates of Mulcovyglals, whole 
thinnels make the like colours appear, the colours became more on the denihy 
faint and languid; efpecially by wetting the plates on that fideno/.ntha!̂  
oppolite to the e y e ; but I could not perceive any variation of 
their fpecies. So then the Thicknels o f a plate requilite to pro
duce any colour, depends only on the denlity of the plate, and 
not on that of the ambient medium. And hence, by the 10th 
and 16th Obfervations, may be known the Thicknels which bub
bles of water, or plates o f Mulcovy glals, or other lubRances, 
have at any colour produced by them.

0%/! 22. A  thin tranlparent body, which is denier than its am
bient medium, exhibits more briik and vivid colours than that 
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which is fb much rarer; as I have particularly obferved in the 
air and glafs. For blowing glafs very thin at a lamp-furnace, 
thofe plates encompaded with air did exhibit colours much more 
vivid than thole of air made thin between two glades.

23. Comparing the Quantity of light rededed from the 
&veral rings, I found that it was mod copious from the fir A or 
inmoA, and in the exterior rings became gradually lets and lefs. 
Aid) the Whitenefs of the drA ring was Aronger than that re- 
Redted from thofe parts o f the thin medium or plate, which 
were without the rings; as I could manifeAly jicrceive, by view
ing at a diAance the rings made by the two objcd-glades; or by 
comparing two bubbles of water blown at diAant times, in the 
hr A of which the Whitenefs ap îeared, which fucceeded all the 
colours, and in the other, the Whitenefs which preceded them 
all.

viewed 0̂ /1 14. When the two objed-glades were laid upon one an
other, fo as to make the rings of the colours appear, though with 
my naked eye I could not difeern above eight or nine o f thofe 
rings, yet by viewing them through a prifm I have feen a far 
greater multitude; infbmuch that I could number more than for
ty, beddes many others, that were fo very fmall and clofe toge
ther, that I could not keep mv eye Aeady on them federally Ax 
as to number them, but by their extent I have fbmetirnes eAi- 
mated them to be more than an hundred. And 1 believe the Ex
periment may be improved to the difeovery of far greater num
bers. For they ieem to be really unlimited, though vidble only 
lb far as they can be feparated by the refraction of the prifin, 
as I dial! hctcaAer explain.

But it was but one fide of thefe rings, namely  ̂ that towards 
which the refraction was made, which by that refraction was ren
dered didindt; and the other dde became more confuted than 
when viewed by the naked eye: infbmuch that there I could not 
difeern above one or two, and fbmetirnes none of thofe rings, o f 
which I could difeern eight or nine with my naked eye. And 
their iegments or arcs, which on the other dde appeared fo nume
rous, for the mod part exceeded not the third p.ut of a circle. I f  
the refradtion was very great, or the prifm very diAaht from the

objedt-
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objcdbgladcs, the middle part of thofe arcs became alfb confufed/y i 
fb as to difappear and conAitute an even Whitenefs: whilA on ei- 
ther dde, their ends, as alfo the whole arcs fartheA from the cen
ter, became diAindtcr than before, appearing in the form as you 
fee them dedgned in the fifth dgure.

The arcs, where they feemed diAindeA, were only White and 
Black fucccdively, without any other colours intermixed. But 
in other places there appeared colours, whole order was inverted 
by the refradtion in fucli manner, that if  I drA held the prifm 
very near the object-glades, and then gradually removed it far
ther off towards my eye, the colours of the 2d, 3d, 4th, and 
following rings fhrunk towards the White that emerged between 
them, until they wholly vanifhed into it at the middle of the 
arcs, and afterwards emerged again in a contrary order. But at 
the ends of the arcs they retained their order unchanged.

I have fbmetirnes fb laid one objed-glais upon the other, that 
to the naked eye they have all over ieemed uniformly White, 
without the leaA appearance of any of the coloured rings; and 
yet by viewing them through a pridn, great multitudes of thofe 
rings have difeovered themfelves. And in like manner plates of 
Mufcovy glafs, and bubbles o f glafs blown at a lamp-furnace, 
which were not fb thin as to exhibit any colours to the naked eye, 
have through the prifm exhibited a great variety o f them ranged 
irregularly up and down in the form of waves. And fb bubbles 
of water, before they began to exhibit their colours to the naked 
eye of a by-Aander, have appeared through a prifm, girded about 
with many parallel and horizontal rings; to produce which e f
fect, it was neceHary to hold the prifm parallel, or very nearly 
parallel to the horizon, and to difpofe it fb, that the rays might 
be refraded upwards.
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Geoerattonof 
the Rings T T  A V IN  G given my obArvations of theA colours, before I 

-L ^  make uA of them to unfold the cauAs of the colours of 
Natural Bodies, it is convenient that by the limpleR of them, 
fuchasarethe id, 3d, 4th, Qth, n t h , 18th, 10th, and 14th, I 
firR explain the more compounded. And RrR to Ihew how the 
colours in the fourth and eighteenth ObArvations are produced, 
let there be taken in any right line from the point Y [in̂ /%-. 6J 
the lengths YA, YB, Y c , YD, YE, YF, YG, YH, in proportion to one 
another, as the cube-roots of the fquares of the numbers, y, 

y) ^ ^ ^ ^ whereby the lengths of a MuRcal chord to iound 
all the notes in an eighth are repreAnted ; that is, in the propor
tion of the numbers 6300, 6814, 7 114 , 7631, 8133, 8833, 
9343, 10000. And at the points A, B, c ,  D, E, F, G, H, let per
pendiculars Ax, B,6, &c. be eredled, by whole intervals the ex
tent of the Averal colours let underneath againR them, is to be

repreAnted.

repreAnted. Then divide the line Â  in luch proportion as the ̂  / 
numbers 1, 1, 3, 3, 6, 7, 9, 10, 1 1 , &c. At at the points of di- 
vilion denote. And through thole divilions from Y draw lines 
il, 2K, 3L, 3M, 6N, 7O, &c.

Now if  A 2 be luppoAd to reprelent the thicknels of any thin . 
tranlparent body, at which the outmoR Violet is moR copiouRy 
reReRed in the RrR ring, or feries of colours; then, by the 1 3th 
Obfervation (°), HK will reprelent its thicknels, at which the out
moR Red is moR copiouRy reReRed in the lame Aries. Alio by 
the 3th and 16th ObArvations, A6 and HN will denote the thick- 
nelAs at which thole extreme colours are moR copiouRy reflected 
inthelecond leries; and A i o  and HQ_the thickneRes, at which 
they are moR copiouRy reReAed in the third leries, and lo on. 
And the thicknels at which any o f the intermediate colours are 
reflected moR copiouRy, will, according to the 14th Oblervation, 
be defined by the diRance of the line AH from the intermediate 
parts of the lines 2K, 6N, 10Q., &c. againR which the names of 
thoA colours are written below.

But farther, to define the latitude of theA colours in each ring 
or Aries, let A i  defign the leaR thicknels, and A3 the grcateR 
thicknels, at which the extreme Violet in the FirR Aries is re
flected ; and let H i, and HL, defign the like limits for the extreme 
Red ; and let the intermediate colours be limited by the interme
diate parts of the lines l l ,  and 31,, againR which the names of 
thoA colours are written, and lb on : but yet with this caution, 
that the reRexions be luppoled RrongeRatthe intermediate ipaces, 
2K, 6N, I0Q_, See. and from thence to decreaA gradually towards 
thcA limits, 1!, 3L, 3M ,70, Pec. on either fide; where you muR 
not conceive them to he preciiely limited, but to decay indefinite
ly. And whereas I have alligned the fame latitude to every fe
ries; I did it, becaulc although the colour s in the RrR Aries Acm 
to be a little broader than the rcR, by rcafbn of a Rrongcr re
flexion there, yet that inequality is A) inAnlrble as Aarccly to fc  
determined by oblervation.

Now according to this dcAription, conceiving that the raws, 
originally of Averal colours, are by turns rcRcRed at the Inacoa

(") —  '3 ^  CM/rrtMMn.] Rather by the !4th.
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' S2i07 , QPRii, 8ec. and tranfmitted at the fiaaces A u li,
'' y m  7OP9, See. it is cafy to know what colour muii, in the open 

air, be exhibited at any Thicknefs of a tranfparent thin body. 
For if a ruler be applied parallel to An, at that didance from it, 
bv which the thickncisof the bodyisreprefented, the alternate 
i])aees, ilm;, gMOy, &c. which it crodeth, will denote the relieved 
original colours, of which the colour, exhibited in the open air, 
is compounded. Thus if the conditution of .the Green in the 
Third Fries of colours bededred, apply the ruler as you lee at 

and by its palling through lomc of the Blue at nr, and Yel
low at as well as through the Green at you may conclude 
that the Green exhibited at that thicknefsof the body is princi
pally conditutcd of original Green, but not without a mixture of 
ibme Blue and Yellow.

By this means you may know how the colours, from the cen
ter of the rings outward, ought to fuccecd in order as they were 
dclcrihcd in the 4th and 1 8th Obfervations. For if  you move 
the ruler gradually from an through ail didanccs, having palled 
over the Brit ipacc, which denotes little or no reflexion to be made 
by thinned fnbdanccs, it will fird arrive at 1 the Violet; and then 
very quickly at the Blue and Green, which together with that 
Violet compound Blue; and then at the Yellow and Red, by whole 
farther addition that Blue is converted into Whitened, which 
whitened continues during the tranht of the edge of the ruler 
from I to g ; and after that, by the fuccedive deficience of its com
ponent colours, turns Brit to compound Yellow, and then to Red, 
and lad of all the Red ceafeth at L. Then begin the colours of 
the iecond dries, which fucceed in order during the tranfit of 
the edge of the ruler from g to O, and are more lively than be
fore, becauie more expanded and fevered. And for the fame 
reaion, indead of the former White, there intercedes between the 
Blue and Yellow a mixture of Orange, Yellow, Green, Blue and 
Indigo, all which together ought to exhibit a dilute and imper
fect Green. So the colours of the third feries all fucceed in or
der ; fird, the Violet, which a little interferes with the Red of 
the fecond order, and is thereby inclined to a reddifh Purple; 
then the Blue and Green, which are lefs mixed with other co

lours,
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lours, and consequently more lively than before, efpedally the cf rented 
Green: then follows the Yellow, fome o f which towards thc^""* 
Green is didind and good; but that part o f it towards the fuc- 
-ceeding Red, as alfo that Red is mixed with the Violet and Blue 
of the fourth feries ; whereby various degrees of Red very much 
inclining to Purple are compounded. The Violet and Blue, which 
fhouid fucceed this Red, being mixed with, and hidden in it, 
there fucceeds a. Green. And this at drd is much inclined to 
Blue, but foon becomes a good Green, the only unmixed and 
lively colour in this Fourth feries. For as it verges towards the 
Yellow, it begins to interfere with the colours of the Fifth fe
ries ; by whofe mixture the fucceeding Yellow and Red are very 
much diluted and made dirty, efpecially the Yellow, Which, be
ing the weaker colour, is fcarce able to fhew itfelf. After this the 
Several feries interfere more and more, and their colours become 
more and more intermixed, till after three or four more revolu
tions (in which the Red and Blue predominate by turns) all forts 
of colours are in all places pretty equally blended, and compound 
an even Whiteneis.

And fince by the 1 gth Obfcrvation the rays endued with oneof Trantmtt. 
colour are traufmitted, where thofe o f another colour are re- '
Reded, the reafbn of the colours made by the traufmitted light 
in the 9th and 20th Obfervations is from hence evident.

If not only the order and fpecics of thefe colours, but alfo theThirkneR °f.  ̂ coloured
prcciie Thicknefs o f the plate, or thin body at which they are Plates, 
exhibited, be defired in parts o f an inch, that may be alfo ob
tained by abidance of the 6th or 1 6th Obfervations. For ac
cording to thofe Obfervations the thicknefs of the thinned air, 
which between two glades exhibited the mod luminous parts of 
the fird fix rings, were 1 - 7 ^ ,
parts of an inch. Suppofe the light re Reded mod copioufly at 
theio thicknedcs be the bright citrine Yellow, or condne of Yel
low and Orange; and thefe thicknedcs will beF?., Fe, Fjf, F-r, F%
And this being known, it is e a lv  to determine what Thickncd o f  
air is repre tented by G.p, or by any other didance of the ruler 
from n.n
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of But farther, Ance by the ioth  ObArvation the thickneAof air 

was to the thicknefs of water, which between the fame glaAes 
exhibited the fame colour, as 4 to 3 ; and by the 21A Obferva- 
tion the colours of thin bodies are not varied by varying the am
bient medium : the Thicknefs of a bubble of water, exhibiting 
any colour, will be  ̂ of the thicknefs of air producing the fame 
colour. And fo according to the fame 1 oth and 21A Obfervations 
the Thicknefs of a plate of glafs, whole refraction of the mean 
refrangible ray is meafured by the proportion of the Anes 31 to 
20, may be ^  of the thicknefs of air producing the fame colours; 
and the like of other mediums. I do not afRrm, that this pro
portion of 20 to 31 holds in all the rays; for the Anes of other 
forts of rays have other proportions. But the diAerences of thofe 
proportions are fo little, that I do not here confider them. On 
thefe grounds I have compofed the following Table, wherein the 
Thicknefs of air, water, and glafs, at which each colour is moA 
intenfe and fpeciRc, is expreffed in parts of an inch divided into 
ten hundred thoufand equal parts.

O P T I C S. BoonII.
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The thickneA of coloured Plates and Particles of

Their Colours of the 6r& Order,

Of the fecond Older,

Of the third Order,

Of the fourth Order,

Of the fifth Order,

Of the fixth Order, 

Of the ferenth Order,

Air. Water. Glafs.
f Very Black *2* 4 44

Black 1 3'4 ?T
Beginning of Black 2 i* '4
Blue 4 i*

1 White Si 3* 'i 34
Yellow 7? Si  ̂ 4*
Ot ange 8 ! 6 ' si

. Red 9 i si
 ̂Violet " i 3* 7i
Indigo ' 2* 8A
Blue '4 " 4 9 !
Green iS$ " 4 9*
Yellow 16* 12* '<4
Orange 17? 13 ^ "4
Bright Red iSjCJ ' 3* ' " 4

. Scarlet ' 9r *4* ' 2*

* Purple 2* iSi '344
Indigo ! 22-re 164 ' 4i
Blue '744 IS-A

< Green 'Sr i3A '64
Yellow 27* 2° j '74
Red 29 2' i ' 8*

 ̂ Blueifh Red 32 24

* Blueifh Green 24 2Sl 22
Green 3S* 26* 22*
Yellowifh Green 36 27 23?

. Red 40} 3 <4 26
f Greeniih Blue 46 341 29?
t Red S2I 39* 34
r Greenifh Blue $8* 44 38
t Red 65 48* 42
f Greeniih Blue 71 S3* 4Si
1 Ruddy White 77 S?i 494

and particles 
of Air, Wa
tery and Glafs.

Now if  this Table be compared with the 6th Scheme, you will 
there fee the conAitution of each colour, as to its ingredients, or 
the original colours of which it is compounded ; and thence be 
enabled to judge o f itsintenfenefs or imperfection; which may 
fuflicc in explication o f the 4th and 18th Obfervations, unlefs it 
be farther deAred to delineate the manner how the colours ap-

C) ?<-</ tSj.] So the third edition. AH the reA 18}.
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pear, when the two objed-glades are laid upon one another. To 
do which, let there he described a large arc of a circle, and a 
freight line which may touch that arc, and parallel to that tan
gent leveral occult lines, at iuch didances from it, as the num
bers let againd the leveral colours in the Table denote. For the 
arc, and its tangent, will reprelent the fuperdcics of the glades 
terminating the inteijacent air; and the places where the occult 
lines cut the arc will fhow at what didances from the center, or 
point of con tad, each colour is rededed.

There are alio other ules of this Table : for by its adidance 
the thickneis of the bubble, in the i gth Obiervation, was deter
mined by the colours which it exhibited. And lb the bignefs o f 
the parts of Natural Bodies may be conjedured by their colours, 
as Ihall be hereafter Ihewn. Alio if two or more very thin plates 
be laid upon one another, fo as to compote one plate equalling 
them all in thickneis, the refulting colour may be hereby deter
mined. For indance, Mr. oblerved, as is mentioned in his 

that a faint yellow plate of Mulco vy glals, laid up
on a blue one, condituted a very deep Purple. The Yellow of 
the Fird order is a faint one, and the thickneis of the plate ex
hibiting it, according to the Table, is 4^; to which add g, the 
thickneis exhibiting Blue of the Second order, and the fum will 
be 131, which is the thickneis exhibiting the Purple of the Third 
order.

Tranfmuti. To explain, in the next place, the circumdances of the ad 
and 3d Oblervations; that is, how the rings of the colours may, 
by turning the prilms about their common axis the contrary way 
to that expreded in thole Oblervations, be converted into White 
and Black rings, and afterwards into rings of colours again, the 
colours of each ring lying now in an inverted order ; it mud be 
remembered, that thole rings of colours are dilated by the obli- 
quation of the rays to the air which intercedes the glades ; and 
that according to the Table in the 7th Observation, their dilata
tion, orincrealeof their diameter, is mod manifed and fpeedy 
when they are obliqued. Now the rays of Yellow being more 
reffa&ed by thedrd fuperdcies of the laid air than thole o f Red, 
are thereby made more oblique to the lecond fuperdcics, at which

they
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they are redeemed to produce the coloured rings; and conlequent-by 
ly the Yellow circle in each ring will be more dilated than the^  
Red ; and the excels of its dilatation will be lo much the greater, 
by how much the greater is the obliquity of the rays, until at 
lad it become of equal extent with the Red of the fame ring. 
And for the lame realon the Green, Blue and Violet, will he alio 
lo much dilated by the dill greater obliquity of their rays, as to 
become all very nearly o f equal extent with the Red, that is, 
equally didant from the center of the rings. And then all the 
colours of the lame ring mud be coincident, and by their mix
ture exhibit a White ring. And thele White rings mud have 
Black and Dark rings between them, becaule they do not fpread 
and interfere with one another as before. And for that realon alio 
they mud become didindter and vilible to far greater numbers. 
But yet the Violet, being obliqued, will be Something more dilated 
in proportion to its extent than the other colours, and lb very apt 
to appear at the exterior verges of the White.

Afterwards, by a greater obliquity of the rays, the Violet and 
Blue become more lcndbly dilated than the Red and Yellow; and 
fo being farther removed from the center of the rings, the co
lours mud emerge out of the White in an order contrary to that 
which they had before; the Violet and Blue at the exterior limbs 
of each ring, and the Red and Yellow at the interior. And the 
Violet, by realon of the greated obliquity of its rays, being in 
proportion mod of all expanded, will fboned appear at the exte
rior limb of each White ring, and become more confpicuous than 
the red. And the leveral leries of colours belonging to the leve
ral rings, will, by their unfolding and fpreading, begin again to 
interfere, and thereby render the rings lels didimd, and not vi- 
lible to lb great numbers.

If indead of thepriim sthcobjed-gladesbem adeuleof, the 
rings, which they exhibit, become not white and didind by the 
Obliquity of the e y e ; by realon that the rays in their pndage 
through that air, which intercedes the glades, are very nearly pa
rallel to thole lines in which they were Brit incident on the glades; 
and consequently the rays  endued with Ibveral colours are not in-

y  2 dined
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dined one more than another to that air, as it happens in the 
prilms.

oftheconfu- There is yet another circumAance of thele experiments to be 
conAdered, and that is why the Black and White rings, which 

^'^J^^when viewed at a diAance appear diRinft, Aiould not only be- 
OH .heir edges come confuled by viewing them near at hand, but alio yield a
produced by °   ̂ ^
approaching Violet colour at both the edges of every White ring. And the
'he Rye. yeaRm is, that the rays, which enter the eye at leveral parts of 

the pupil, have leveral obliquities to the glaRes; and thole which 
are moA oblique, if  conAdered apart, would reprelent the rings 
bigger than thole which are the leaA oblique. Whence the 
breadth of the perimeter of every White ring is expanded out
wards by the obliqueA rays, and inwards by the leaA oblique.. 
And this expanAon is lb much the greater by how much the 
greater is the difference of the obliquity ; that is, by how much 
the pupil is wider, or the eye nearer to the glaRes. And the
breadth of the Violet muA be moA expanded, becauie the rays
apt to excite a lenlation of that colour are moA oblique to a le-' 
cond or farther luper Acies of the thinned air, at which they are 
reAedfed, and have alio the greateA variation of obliquity; which 
makes that colour looneA emerge out of the edges of the White., 
And as the breadth of every ring is thus augmented, the dark 
intervals muA be diminilhed, until the neighbouring rings be
come contiguous, and are blended ; the exterior ArA, and then 
thole nearer the center; lo that they can no longer be diRinguiRi- 
@d apart, but leem to conAitute an even and uniform Whitenels.. 

The eMs of Among all the oblervations there is none accompanied with lo 
the t+'thubf. odd circumAances as the twenty-fourth. Of thole the principal 
explained. that ^  thin plates, which to the naked eye leem of an even

and uniform tranlparent Whitenels, without any terminations of 
Aiadows, the refradhon of a prilm Ihould make rings of colours 
appear, whereas it uAially makes objedfs appear coloured only 
there, where they are terminated with lhadows, or have parts 
unequally luminous; and that it Ihould make thole rings exceed
ingly diAindt and White, although it uAially renders objects con
futed and coloured. The caule of thele things you w ill under- 
Rand by conAdering, that all the rings of colours are really in

the
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the plate, when viewed with the naked eye ; although, by reg
ion of the great breadth of their circumferences, they lb much 
interfere and are blended together, that they leem to conAitute an 
uniform Whitenels. But when the rays pals through the priAn 
to the eye, the orbits o f the leveral colours in every ring are re- 
fradted, lome more than others, according to their degrees of 
refrangibility : by which means the colours on one Rde of the 
ring, that is in the circumference on one Ade of its center, be
come more unfolded and dilated, and thole on the other Ade more 
complicated and contracted. And where by a due refradtion they 
are lo much contracted, that the leveral rings become narrower 
than to interfere with one another, they muA appear diAinCt, and 
alio white, if  the conAituent colours he lo much contracted as to 
be wholly coincident. But, on the other Ade, where the orbit 
of every ring is made broader by the farther unfolding of its co
lours, it muA interfere more with other rings than before, and 
A) become Ids diAindt.

To explain this a little farther, luppole the concentric circles 
AV and BX [iny%\ 7 . ]  reprelent the Red and Violet o f any order, 
which, together with the intermediate colours, conAitute any one 
of thele rings. Now thele being viewed through a prilm, the 
Violet circle BX will, by a greater refradtion, be farther tranAated 
from its place than the Red AV, and lo approach nearer to it on 
that Ade of the circles, towards which the refradtions are made. 
For inAance, if  the Red be tranAated to %T.', the Violet may be 
tranAated to Ax, lb as to approach nearer to it at x than before 
and if the Red be farther tranAated to av, the Violet may be lo 
much farther tranAated, to bx, as to convene with it at x ; and i f  
the Red be yet farther tranAated to xT, the Violet may be Rill lo 
much farther tranAated, to as to pals beyond it at and con
vene with it at <? and /i And this being underAood not only of 
the Red and Violet, but of all the other intermediate colours, 
and alio of every revolution o f thole colours, you will eaAly per
ceive how thole o f the lame revolution or order, by their ncar- 
nels at xv and and their coincidence at xv,  ̂ and ought to 
conAitute pretty diAindt arcs of circles, elpccially at xv, or at  ̂
and/ ; and that they w iA appear leverally at xr, and at xv ex

hibit
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n r. ts o f r  pRRt WhitcncR by their coincidence ; and again appear feverally 
at I'd, but yet in a contrary order to that which they had before, 
and hill retain beyond  ̂ and R But, on the other Rde, at 
ab, or thefe colours muR become much more confufed, by 
bei::g dilated and fpread, fo as to interfere with thoie of other 
ot dei's. And the fame confuiion will happen at T^, between  ̂
ami if the refradlion be very great, or the prifm very diRant 
from theobjeR-glaifes : in which cafe no parts of the rings will 
be feen, fave only two little arcs at 2 and ^  whofe diRance from 
one another w ill be augmented by removing the prifm Rill farther 
from the objedt-glaRcs: and thefe little arcs muR be diRindteR 
and whiteR at their middle; and at their ends, where they begin 
to grow confufed they muR be coloured. And the colours at one 
end of every arc muR be in a contrary order to thole at the other 
end, by reafon that they crofs in the intermediate W hite; name
ly, their ends, which verge towards Y^, will be Red and Yellow 
on that fide next the center, and Blue and Violet on the other 
fide. But their other ends, which verge from Y^, will on the 
contrary be Blue and Violet on that fide towards the center, and 
on the other fide Red and Yellows

Now as all thefe things follow from the properties of light by 
a mathematical way of reafoning, fo the truth of them may be 
manifeRed by Experiments. For in a dark room, by viewing 
thefe rings through a prifm, by reflexion of the feveral Prifina- 
tick Colours, which an afRRant caufes to move to and fro upon 
a wall or paper, from whence they are reflected, whilR the fpec- 
tator's eye, the prifm and the objeA-glafles (as in the 1 3th Ob- 
fervation) are placed Ready : the pofition of the circles, made 
fucceflively by the feveral colours, will be found fuch, in refpedf 
of one another, as 1 have defcribed in the figures or abxv,
or <r ddY. And by the fame method the truth of the explications 
of other Obfervations may be examined, 

ay* "!*/'"* By what hath been laid, the like phaenomena of water, and 
thin plates of glafsmavbeunderRood. But in fmall fragments 

* (A thole plates, there is this farther obfervable; that where they 
be Rat upon a table, and are turned about their centers whilR 
they are view ed through a prifm, they will in iome poRures

exhibit

P A R . II. O P T I C S. 151

exhibit waves of various colours, and fome of them exhibit thefe .f Ghfs- 
waves in one or two pofitions only, but the moR of them do in it^ s T ^  
all pofitions exhibit them, and make them for the moR part ap- * 
pear almoR all over the plates. The reafon is, that the fuper- 
iicies of Rich plates are not even, but have many cavities and 
fweHings, which how fhallow foever do a little vary the thick- 
nefs of the plate. For at the feveral Rdes of thoie cavities, for 
the reafons newly defcribed, there ought to be produced waves 
in feveral poRures of the priRn. Now though it be but iome 
very Rnall and narrower parts of the glafs, by which thefe waves 
for the moR part are caufed, yet they may feem to extend them- 
felves over the whole glafs: becauie Rom the narroweR of thofe 
parts, there are colours of feveral orders, that is of feveral rings, 
confufedly reRedted ; which, by refradtion of the prifm, are un
folded, feparated, and according to their degrees of refradtion, 
difperfed to feveral places, fo as to conRitute fo many feveral 
waves, as there were divers orders o f colours promiicuoufly re
medied from that part of the glafs.

Thefe are the principal phaenomena of thin plates or bubbles, 
whole explications depend on the properties of light, which I 
have heretofore delivered. And thefe you fee do neceffarily fol
low from them, and agree with them, even to their very leaR 
circumRances ; and not only fo, but do very much tend to their 
proof. Thus by the 24th Obfervation it appears, that the rays 
of feveral colours, made as well by thin plates or bubbles, as by 
refradlions of a prifm, have feveral degrees of refrangibility; 
whereby thofe o f each order, which at the reflexion from the 
piate or bubble are intermixed with thofe of other orders, are fe
parated from them by refradtion, and aRociated together fo as to 
become vifibie by thcmfelves like arcs of circles. For if the rays 
were all alike refrangible, it is impoflible that the Whitenefs, 
which to the naked fenfc appears uniform, fhould, by refradlion, 
have its parts tranfpofed and ranged into thoie Biack and White 
arcs.

It appears alio that the unequal refradlions of diRbrm rays 
proceed not from any conting ent irregularities ; Rich as are veins,- ^   ̂A*

. '' - - r 1 /  nafcandun-
an uneven polim, or iortuitous pohtion oi the pores or gials;m^&k.

unequal



unequal and caRtal motions in the air or aether; the fpreading, 
' breaking, or dividing the fame ray into many diverging parts, or 
the like. For, admitting any fuch irregularities, it would be 
impoiliblc lor refractions to render thole rings lb very diltinct, 
and well defined, as they do in the 24th Oblervation. It is ne- 
ccRary the!*efore that every ray have its proper and conRant de
gree of refrangibility connate with it, according to which its re
fraction is ever julUy and regularly performed, and thatleveral 
rays have leveral of thole degrees.

And what is laid of their refrangibility may be alio under- 
ltood of their reRexibility, that is of their dilpolitions to be re
flected lome at a greater, and others at a lels thicknels, o f thin 
plates or bubbles; namely, that thole dilpolitions are alio con
nate with the rays, and immutable ; as may appear by the 1 3th, 
14th and 1 5th Oblervations compared with the 4th and 18th.

By the precedent Oblervations it appears alio, that Whiteneis 
is a diihmilar mixture of all colours, and that light is a mixture 
of rays endued with all thole colours. For conlidering the mul
titude of the rings of colours, in the 3d, 12th and 24th Obler
vations, it is manifelt, that although in the 4th and 1 8th Obler
vations there appear no more than eight or nine of thole rings, 
yet there are really a far greater number, which lo much inter
fere and mingle with one another, as after thole eight or nine re
volutions to dilute one another wholly, and conRitute an even 
and lenbbly uniform Whiteneis. And conlequently that White
neis mutt be allowed a mixture o f all colours, and the light, 
which conveys it to the eye, mult be a mixture of rays endued 
with all thole colours.

But farther, by the 24th Oblervation, it appears that there is 
a con Rant relation between colours and refrangibility; the moR 
refrangible rays being Violet, the leaR refrangible Red, and thole 
of intermediate colours having proportionahly intermediate de
grees of refrangibility. And by the 1 3th, 14th and 13th Obler
vations, compared with the 4th or 1 8th, there appears to be the 
lame conRant relation between colour and reRexibility, the Violet 
being in like circumRances reReCted at leaR thickneRes of any 
thin plate or bubble, the Red at greateR thickneRes, and the in- 

1 termediatc
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termediate colours at intermediate thickneRes. Whence it fol- the Ray. of 
lows, that the coloriRck dilpolitions o f rays are alio connate with 
them and immutable ; and by conlequencethat all the produc-^* 
tions and appearances o f colours in the world are derived not from 
any PhyRcal change cauled in light by refra&ion or reRexion, but 
only from the various mixtures or Reparations of rays, by virtue 
of their different refrangibility or reRexibility. And in this re- 
Ipedt the Icience o f colours becomes a peculation as truly mathe
matical, as any other part of Opticks. I mean lo far as they de
pend on the nature o f light, and are not produced or altered by 
the power of imagination, or by Rriking or preRing the eye.
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0/* F ^  P ^ ^ ^ ^ F  o/* F^^ F?^/qgy <5g-

F& co/o f̂j q/* F ^  Fr^F^FF^F pA?FFJ.

T  AM  now come to another part of this deRgn; which is to con- 
^  Rder how the phaenomena of thin transparent plates hand re
lated to thofe of all other Natural Bodies. Of theSe bodies I have 
already told you, that they appear o f divers colours, according
ly as they are diSpofed to reRedl moRcopiouRy the rays originally 
endued with thole colours. But their conRitutions, whereby 
they reRedl Some rays more copiouRy than others, remain to be 
discovered, and theSe I Rial! endeavour to manifeR in the follow
ing PropoRtions.

P R O P .  1.

T/yo/f q/* F f ^ ^ ^ f ^ F  A?;FF̂ f Fd<? ̂ r^^Fq^ q/*
/F^F, wZ'/r/! *̂?Y<3Fq/2 Pq/f^dFF/^ P o w ^ r; Fd̂ 7F A ,

F/fF^r^& F^F FMq/% F/% F^^Fr Pq/rad7Fw D^/FFF&r.

F7F Fd̂ ? q/* F ^ ^  Fj F2(?

^aFoFF.

Analogy be- The analogy between reRexion and refradlion will appear by 
'*"* conRdering, that when light paReth obliquely out of one medi

um
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uni into another, which refraAs from theperpendicuiar, the greater RdM?" and 
is the diRerence o f their Refradlive DenRty, the leis obliquity of  ̂^  
incidence is requiRte to caule a total reRexion. For as the Rnes 
are which meafure the refradlion, lb is the Rne of incidence at 
which the total reRexion begins, to the radius of the circle; and 
consequently that angle o f incidence is leaR, where there is the 
greateR diRerence o f the Rnes. Thus in the palling of light out 
of water into air, where the refradlion is mealured by the ratio 
of the Rnes 3 to 4, the total reRexion begins when the angle of 
incidence is about 48 degrees 3 3 minutes. In paRing out o f glafs 
into air, where the refradlion is mealured by the ratio of the Rnes 
20 to 3 1, the total reRexion begins when the angle of incidence 
is 40 degrees 10 minutes; and lo in paRing out of cryRal, or 
more Rrongly refradling mediums into air, there is Rill a lefs 
obliquity requiRte to caule a total reRexion. SuperRcies there
fore which Reffadl moR do fboneR ReRedl all the light which is 
incident on them, and fb muR be allowed moR Rrongly reRexive.

But the truth of this PropoRtion will farther appear by obferv- 
ing, that in the fuperRcies interceding two transparent mediums 
(fuch as are air, water, oil, common glafs, cryRal, metalline glaRes, 
iHand glaRes, white tranfparent arfenick, diamonds, 8cc.) the re
Rexion is Rronger or weaker accordingly, as the fuperRcies hath 
a greater oriels Refradling power. For in the conRne of air and 
fal-gem it is Rronger than in the conRne of air and water; and 
Rill Rronger in the conRne o f air and common glals or cryRal; 
and Rronger in the conRne of air and a diamond. If any of theSe, 
and Such like transparent lolids, be immerged in water, its re
Rexion becomes much weaker than before; and Rill weaker, i f  
they be immerged in the more Rrongly Refradling liquors o f well 
redtiRed oil of vitriol or Spirit of turpentine. If water be diRin- 
guifhed into two parts, by any imaginary Surface, the reRexion 
in the conRne o f thofe two parts, is none at all. In the conRne 
of water and ice it is very little; in that o f water and oil it is 
Something greater; in that o f water and fal-gem Rill greater; 
and in that of water and glaSs, or cryRal, or other denier fub- 
Rances Rill greater, accordingly as thole mediums differ more or 
leSs in their Refradling powers. Hence in the conRne of com-
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mon glafs and cryRal, there ought to be a weak reflexion; and 
a Rronger reRexion in the confine of common and metalline 
glafs, though I have not yet tried this. But, in the confine of 
two glaffes of equal denfity, there is not any fenfible reflexion, 
as was fhewn in the RrR Obfervation. And the fame may be 
underRood of the fuperficies interceding two cry Rais, or two li
quors, or any other fubRances in which no refraction is caufed. 
So then the reafon why uniform pellucid mediums, fuch as wa
ter, glafs or cryRal, have no fenfible reflexion but in their exter
nal fuperficies, where they are adjacent to other mediums of a 
different denfity, is becaufe all their contiguous parts have one and 
the fame degree of denfity.

P R O P .  ir.

q/* wzz/-

q/* w  zzz?/pzzfZy.

That this is fo has been obferved by others, and will eaRly be 
granted by them that have been converfant with microfcopes. 
And it may be alio tried by applying any fubRance to a hole, 
through which fome light is immitted into a dark room. For 
how Opake foever that fubRance may feem in the open air, it 
will by that means appear very manifeAly tranfparent, if  it be of 
a fufhcient thinnefs. Only White Metalline bodies muA be ex
cepted, which, by reafon of their exceflive denfity, feem to re
flect almoR all the light incident on their RrR fuperficies, unlcis 
by folution in menRruums they be reduced into very fmall parti
cles, and then they become tranfparent.

P R O P .

ZZ?̂  ZJ q/* 0/)^^ <37^ 7̂^

Z Z 'C f o r  f  tcv'zZ< z / z g - J / h w j  q /  <?zZ^^f ;  z?y w z y -
Ẑ f Z& ZZ/zg/̂ j <̂?/-̂ wZzẐ  z?77y ZZ<yz/of Zy w/prqg--
77Z?Zz?zZ; z z Z f  ZZ?z? z7<yz7̂ 07z y  ^ / o ^ z z / ^ y  zZ'<3Z c o g / Z Z / M Z ^  zr/o%zZy o r
w Z / Z y ;  z?^ zZ  _ / o r  ^ 0  7/70 /? =uz?ZzZ q / *  ^ 0 / ^  z?Z r z?7?z/ c e z ? Z z ? ',

ẑzZŷ Z p^ zj^ y 770Z wẐ cZZv twzf q/* zy/7y?/̂ /?̂ 77oo, /Z^/wZj

q/* ZÂ fzZ Ao^/or.

The truth o f this is evinced by the two precedent Proportions: Pom̂ eis a 
for by the fecond Propofition^there are many reRexions made by^fe of 
the internal parts of bodies, which, by the RrR Proportion, 
would not happen if  the parts o f thofe bodies were continued 
without any fuch interRices between them, becaufe reRexions are 
caufed only in fuperRcies, which intercede mediums of a diRer- * 
ing denRty by Prop. 1.

But farther, that this difeontinuity o f parts is the principal 
caufeof the Opacity o f bodies, will appear by conRdering, that 
Opake fubRances become Tranfparent, by Riling their pores with 
any fubRance o f equal, or almoR equal, denlity w ith their parts.
Thus paper dipped in water or oil, the OzwZvj AfZ/̂ zZZ Rone Reeped 
in water, linen cloth oiled or varniRied, and many other fub
Rances foaked in fuch liquors as w ill intimately pervade their little 
pores, become by that means more tranfparent than otherwife ; 
fo, on the contrary, the mod Tranfparent fubRances may, by 
evacuating their pores, or feparating their parts, be rendered fuf- 
fkiently Opake ; as falts or wet paper, or the Ozvz/.vy AZz/z/z/Z Rone, 
by being dried; horn,by being feraped; glafs, by being reduced to 
powder, or otherwife Raw cd ; turpentine, by being Rirred about 
with water till they mix imperfectly; and water, by being formed 
into many fmall bubbles, either alone in the Ru m of froth, or 
by fhaking it together with oil o f turpentine, or oil olive, or w ith 
fbme other convenient liquor, w ith which it will not perhahly in
corporate. And to the incrcafe o f the Opacity of the.'e bodies 
it conduces fomething, that, by th e e p i Obfervation, the reflexions

of



of very thin transparent fubAances are con Ader ably Aronger than 
thofe made by the lame fubAances of a greater thicknefs.

P R O P .  IV.

of Z?/y of
/o ?*<?77& r Co/o r̂r .̂

Â fiM-efize For the OpakeA bodies, i f  their parts be fubtilly divided (as 
]-we require metals by being diAolved in acidmenAruums, &c.) become per- 
cRf^^^fcCtly Transparent. And you may alio remember, that in the 

eighth Observation there was no fenAble reAexion at the fuperR- 
cies of the objeCt-glaAes, where they were very near one another, 
though they did not ablolutely touch. And in the 17th  Obfer- 
vation the reAexion of the water-bubble where it became thinneA 
Was almoA infenAble, fb as to caufe very Black Spots to appear on 
the top of the bubble by the want of reAeCted light.

On thefe grounds I perceive it is, that water, fait, glafs, Aones, 
and Such like AibAances, are tranijiarent. For, upon divers con- 
Aderations, they Seem to be as full of pores, or interAices be
tween their parts, as other bodies are; but yet their parts and in
terAices to be too Small to caufe reAexions in their common 
Surfaces.

^  O P T I C 3. BOOK II.

P R O P .  V .

7%̂  o f 3o^y 0̂ yf.^y f<?-
f̂ yy o f 0̂  ̂oo/ow, ^ 0/̂  o f #%o/Zw, 0̂  ^

o^^& fA?̂ <?y or &  rc/7^? or /̂ 0/0
r^yy. ?o /^o r̂o^^o' o f ^  /& ;r oô ô ry.

For if  a thinned or plated body, which being o f an even 
bodies reaea thickneis, appears all over of one uniform colour, fhould be Ait 
or tr.mf.mt threads, or broken into fragments, of the fame thickneA

with the plate; I fee no reafon why every thread or fragment 
fhould not keep its colour, and by confequence why a heap of 
thofe threads or fragments Aiould not conAitute a mats or pow
der of the fame colour, which the plate exhibited before it was 
broken. And the parts of all Natural Bodies being like fo many

fragments

fragments o f a plate, muA on the fame grounds exhibit the fame -be fê rai 
colours. S g & y

Now that they do fo, will appear by the affinity of their pro-"'"' 
perties. The Anely coloured feathers o f fome birds, and parti
cularly thofe o f peacocks tails, do in the very fame part of the 
feather appear o f feveral colours in feveral portions of the eye, 
after the very fame manner that thin plates were found to do in 
the yth and 19th Observations, and therefore their colours arife 
from the thinnefs o f the transparent parts o f the feathers ; that 
is, from the Aendernefs of the very Ane hairs, or 
which grow out o f the Ades o f the groAer lateral branches or A- 
bres of thofe feathers. And to the fame purpofe it is, that the 
webs of fome fpiders, by being Spun very Ane, have appeared 
coloured, as fome have obferved, and that the coloured Abres of 
Some Aiks, by varying the poAtion o f the eye, do vary their co
lour. Alfo the colours of Aiks, cloths, and other fubAances, 
which water or oA can intimately penetrate, become more faint 
and obfeure by being immerged in thofe liquors, and recover their 
vigour again by being dried ; much after the manner declared of 
thin bodies in the 10th and 21A Observations. Leaf-gold, fome 
forts o f painted glafs, the infuAon of and
Some other fubAances reAeCt one colour, and tranimit another, 
like thin bodies in the 9th and 20th Observations. And fome of 
thofe coloured powders which painters ufe, may have their co
lours a iittle changed, by being very elaborately and Anely ground.
Where I fee not what can be juAly pretended for thofe changes, 
befides the breaking of their parts into lets parts, by that contri
tion, aAcr the fame manner that the colour of a thin plate is 
changed, by varying its thicknefs. For which rcaibn alio it is 
that the coloured Ro wers of plants and vegetables by being bruited 
ufually become more transparent than before ; or at leaA in Some 
degree or other change their colours. Nor is it much lcls to my 
purpofe, that by mixing divers liquors very odd and remarkable 
produ&ions and changes of colours may be effected; of which no 
caufe can be more obvious and rational, than that the inline cor- 
puicles of one liquor do variouAv aCt upon, or unite with, the 
tinging corpufcles of another, fo as to make them fwell or Airink;

whereby
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whereby not only their bulk but their dentity alto may be 
changed; or to divide them into dataller corputcles, whereby a co
loured liquor may become trantparent; or to make many o f them 
ahociate into one clutter, whereby two trantparent liquors may 
compote a coloured one. For we tee how apt thote taline men- 
ttruums are to penetrate and dittolve tubttances to which they are 
applied, and tome of them to precipitate what others diAolve. 
In like manner, if  we contider the various phaenomena of the 
atmofphere, we may obterve, that when varpours are drd railed, 
they hinder not the transparency of the air, being divided into 
parts too linall to caute any reAexion in their tuperAcies. But 
when in order to compote drops of rain they begin to coaletce and 
conditute globules of all intermediate tizes, thote globules, when 
they become of a convenient tize to reAedt tome colours and trans
mit others, may conditute clouds of various colours according to 
their tizes. And I tee not what can be rationally conceived in to 
trantparent a tubdance as water for the production of thete co
lours, betides the various tizes of its fluid and globular parcels.

P R O  P. VI.

Bo  ̂ will appear by contidering, that the colour of a body de
fies den&r pends not only on the rays which are incident perpendicularly on 

its parts, hut on thote alto which are incident at all other angles. 
1^^'^^And that according to the ythObfervation, a very little variation 

of Obliquity will change the reflected colour, where the thin 
body, or tiuall particle is rarer than the ambient medium; info- 
much that fitch a tniall particle is, at divertly oblique incidences, 
redeCt of all torts of colours, in to great a variety that the co
lour refulting from them all, confufedly reflected from a heap 
of fuch particles, mutt rather be a White or Grey than any other 
colour, or at belt it mutt be but a very inperfeCt and dirty colour. 
Whereas if  the thin body, or tmall particle, be much denter than 
the ambient medium, the colours according to the 19th Obterva- 
tion are to little changed by the variation of Obliquity, that the 

7 rays,
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rays, which are reflected lead obliquely, may predominate over 
the reft, to much as to caute a heap of tuch particles to appear 
very inteniely of their colour.

It conduces ibmething alto to the confirmation of this Propo
rtion, that, according to the 2 2d Obtervation, the colours exhi
bited by the denier thin body, within the rarer, are more britk 
than thote exhibited by the rarer within the denter.
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P R O P .  VII.

q/* /A? q/* /M a t A? f<?%-

For tince the Parts o f thete bodies by Prop. v. do mod prdba- The Colours 
bly exhibit the tame colours with a plate of equal thicknets, pro- dicate the *" 
vided they have the tame RefraCtive Dentity; and tince their Parts compoL!!̂  
teem for the mod part to have much the tame dentity with water P*""̂ ** 
or glats, as by many circumdances is obvious to colled!; to de
termine the tizes of thote Parts, you need only have recourle to 
the precedent Tables, in which the thicknets o f water or glats 
exhibiting any colour is expretled. Thus if  it be detired to know 
the diameter o f a corputcle, which being of equal dentity with 
glats, thall re dedi Green of the Third order; the number 16^ 
thews it to be parts o f an inch.

The greated dithculty is here to know o f what Order the co
lour of any body is. And for this end we mud have recourte to 
the 4th and 1 8th Obtervations, from whence may be colle&ed 
thete particulars.

and other R ^ ,  and if  they be pure
and intend, are mod probably o f the Second order. Thote of 
the Fird and Third order alto may be pretty good, only the Yel
low of the Aril order is faint, and the Orange and Red o f the 
Third order have a great mixture of Violet and Blue.

There may be good of the Fourth order, but the pured
are of the Third. And o f this order the Green of all vegetables 
teem to he, partly by reaton of the intentenets of their colours, 
and partly becaute when they wither, tome of them turn to a 
greenith Yellow, and others to a more perfedf Yellow or Orange,

VoL. IV. Y  or
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The clours or perhaps to Red, pafHng ArA through all the afbrelaid inter- 
mediate colours. Which changes lecm to bccAeftedby the ex
haling of the moiAure ; which may leave the tinging corputeles 
more denle, and lomething augmented by the accretion of the 
oily and earthy part of that moiAure. Now the Green without 
doubt is of the lame order, with thole colours into which it 
changeth; becaule the changes are gradual, and thole colours, 
though ulually not very full, vet are often too full and lively to 
be of the Fourth order.

and may be either of the Second or Third order,
hut the belt are of the Third. Thus the colour of Violets leems 
to be of that order, becaule their fyru^ by Acid liquors turns 
Red, and by Urinous and Alcalizate turns Green. For lince it is 
of the nature of Acids to diAolve or attenuate, and of alcalies to 
precipitate or incraRate; if  the Purple colour of the lyrup was 
of the Second order, an Acid liquor, by attenuating its tinging 
corpulcles, would change it to a Red of the FirA order, and an 
alcali by incrahating them would change it to a Green of the 
lecond order ; which Red and Green, elpecially the Green, leem 
too imperfedt to be the colours produced by thele changes. But 
if  the laid Purple be fuppoled of the Third order, its change to 
Red of the Second, and Green of the Third, may without any 
inconvenience be allowed.
- I f  there be found any body of a deeper and lels reddilh Pur

ple than that of the Violets, its colour moR probably is if the 
Second order. But yet there being no body, commonly known, 
whole colour is conhantly more deep than theirs; I have made 
ule of their name to denote the deepeR andleah reddilh Purples, 
luch as manifehly tranlcend their colour in purity.

The of the Fir A order, though very faint and little, may 
poRibiy be the colour of lome fubRances; and particularly the 
Azure colour of the ikies leems to be of this order. For all va
pours, when they begin to condenle and coalefee into Imall par
cels, become hr A of thatbignels, whereby luch an Azure muR 
be reflected, before they can conRitute clouds of other colours. 
And io this being the ArA colour which vapours begin to reftedt, 
it ought to be the colour of the AneA and moR traniparent Ikies,

in

162 PAR. 111. O P T I C S . 1 6 3

in which vapours are not arrived to that groHnels requihtc to re-theses of 
fleet other colours, as we Rod it is by experience.

if  moll intenle and luminous, is that of the FirR 
order, it lels itrong and luminous a mixture of the colours o f 1c- 
veral orders. Of th islaA kindisthew hitenelsof froth, paper, 
linen, and moA white fubRances ; o f the farmer 1 reckon that of 
white metals to be. For whilA the denicA of metals, gold, if 
foliated, is traniparent, and all metals become traniparent, if 
diAblved in menltruums or vitriAed ; the opacity of white metals 
arileth not from their deniity alone. They being lelsdenie than 
gold would be more traniparent than it, did not lome other caule 
concur w ith their deniity to make themOpake. And this caule 
I take to be fuch a bignels of their particles, as Ats them to reRedt 
the White of the FirA order. For if  they be of other thick- 
neAes, they may refledt other colours; as is manifeA by the co
lours which appear upon hot Reel in tempering it, and lometimes 
upon the furface of melted metals, in the ikin or leoria which 
ariies upon them in their cooling. And as the White of the 
FirA order is the ArongeA which can be made by plates o f trans
parent fubRances, lo it ought to be Rronger in the denier lub* 
Rances of metals, than in the rarer of air, w ater, and glals. Nor 
do I fee but that Metallic fubRances, of luch a thicknefs as may At 
them to reRcdt the White o f the FirA order, may, by realbn of 
their great denAtv, according to the tenour of the ArR of thele 
PropoAtions, rcllcdt all the light incident upon them, and lb be 
as opake and fplcndent as it is poAible for any body to be. Gold, 
or Copper mixed with lels than half their weight of lilvcr, or 
tin, or regulus of antimony, in fulion, or amalgamed w ith a 
very little mercury, become white ; which ihews both that the 
particles of white metals have much more lupcrlicies, and io are 
lmaller, than thole of gold and copper, and allb that they are 
lb opake, as not to fuller the particles of gold or copper to ihine 
through them. Now it is Icarcc to he doubted, but that the co
lours of gold and copper are of the Second and Third order; and 
therefore the particles of white metals cannot be much bigger, 
than is rcquiAtc to make them rcActh the White of the FirA or
der. Tire volatility of Mercury argues, that they are not much

Y 2 bigger;
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The Colour, bigger ; nor may they be much lefs, leA they lofe their Opacity;
LicattT and become either transparent, as they do when attenuated by 

vitrification, or by folution in MenRruums; or Black, as they do 
when ground fmaller, by rubbing River, or tin, or lead, upon 
other fubRances to draw Black lines. The RrA and only colour 
which white metals take by grinding their particles fmaller, is 
Black ; and therefore their White ought to be that which borders 
upon the Black fpot in the center of the rings of colours, that is, 
the White of the FirA order. But if  you would hence gather 
the bignefs of Metallic particles, you muA allow for their denA- 
ty. For were Mercury transparent, its denlity is huh that the 
fine of incidence upon it (by my computation) would be to the 
fine of its refraction, as 71 to 20, or 7 to 2. And therefore 
the thicknefs of its particles, that they may exhibit the Rime co
lours with thofe of bubbles of water, ought to be lefs than the 
thicknefs of the fkin of thofe bubbles, in the proportion of 2 to 
7. Whence it is poflible that the particles of Mercury may be 
as little as the particles of fome transparent and volatile Ruids, and 
yet refleCt the White of the Firft order.

Laftly, for the production of AAycC, the corpufcles muft be 
lefs than any of thofe which exhibit colours. For at all greater 
fizes there is too much light reflected to conftitute this colour. 
But if  they be fuppofed a little lefs than is requifite to reflect the 
White and very faint Blue of the Firft order, they will, accord
ing to the 4th, 8th, 17 th and 18th Obfervations, reflect fb very 
little light as to appear intenfely Black ; and yet may perhaps va- 
rioufly refraCt it to and fro within themfelves fb long, until it 
happen to be Rifled and loft; by which means they will appear 
Black, in all portions of the eye, without any transparency. 
And from hence may be underftood why fire, and the more fub- 
tlc diffblvcr putrefaction, by dividing the particles of fubRances, 
turn them to Black ; why fmall quantities of Black fubRances 
impart their colour very freely and intenfely to other fubftances, 
to which they are applied ; the minute particles of thefe, by rea- 
fbn of their very great number, eafily overfpreading the grofs 
particles of ethers ; why glafs ground very elaborately with fluid 
on a copper plate, till it he well polifhed, makes the land, toge- 

1 ther
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thcr with what is worn off from the glafs and copper, become the Czes .f 
very Black: why Black fubftances do fooneft of all others be-^^S^*. 
come hot in the fun's light and burn (which effect may proceed 
partly from the multitude of refractions in a little room, and 
partly from the eafy commotion of fb very fmall corpufcles); 
and why Blacks are ufually a little inclined to a blueifh colour: 
for that they are fb may be feen, by illuminating white paper by 
light reflected from Black fubftances. For the paper will ufually 
appear of a blueifh White ; and the reafbn is, that Black borders 
on theobfeure Blue of the Firft order deferibed in the 18th Ob- 
fervation, and therefore reheats more rays of that colour,, than: 
of any other.

In thefe deferiptions I have been the more particular, becaufe Utmott pro. 
it is not impoiiiblc but that Microicopes may at length be im- provenient of 
proved to the dilcovery of the particles of bodies on which their 
colours depend, if  they are not already in fome meafure arrived 
to that degree of perfection. For if  thofe inhruments are or can 
be fb far improved, as with fufEcient diitinCtnefs to reprefent ob
jects five or fix hundred times bigger, than at a foot diftance they 
appear to our naked eyes; I fhould hope that we might be able to 
difeover fome of the greateft o f thofe corpufcles. And by one 
that would magnify three or four thoufand times, perhaps they 
might all be difeovered, but thofe wdrich produce Blacknefs. In 
the mean while I fee nothing material in this difeourie that may 
rationally be doubted of, excepting this portion :. That tranipa- 
rent corpufcles of the fame thicknefs and denflty with a plate, do- 
exhibit the fame colour. And this I would have underftood not 
without fome latitude ; as wxdl becaufe thofe corpufcles may be 
of irregular figures, and many rays muA be obliquely incident 
on them, and fb have a Rtortcr way through them than the length 
of their diameters; a,, becaufe the Araitnefs of the medium, pent 
in on all flies within fetch corpufcles, may a little alter its mo
tions, or other qualifies, on which the reflexion depends. But 
yet 1 cannot much iufpeCf the laR; becaufe. I have obfervsd of* 
fane fni dl plates of MuRovy-glafs, which were of an even 
thicknefs, that through a microfcopc they have appeared of the 
fime colour at their edges and comers, wdicre the included me

dium
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dium was terminated, which they appeared of in other places. 
However it will add much to our latisfaclion, if  thole corpulcles 
can be dilcovered with microlcopes ; which, if we Hi all at length 
attain to, I fear it will be the utmoR improvement of this Rnfe. 
For it Rems impoRible to lee the more lecret and noble w orks of 
Nature within the corpulcles, byrealbnof their transparency.

P R O P .  VIII.

Vho o/* A ^  q/ yc/A/ or

Themipaa This will appear by the followingconliderations. FirR, That 
âhS'the in the paRage of light out of glals into air there is a reflexion as 
'̂"'^""**^llrong, as in its paRage out of air into glals, or rather a little 

Rronger; and by many degrees Rronger, than in its paRage out 
of glals into water. . And it leems not probable, that air fhould 
have more Rrongly reflecting parts than water or glals. But if 
that fhould poRibly be luppoled, yet it will avail nothing; for 
the reflexion is as Rrong or ilronger when the air is drawn away 
from the glals, fuppole in the air-pump invented by 
and improved and made ufcful by Mr. RqyA, as when it is adja
cent to it. Secondly, If light in its paRage out of glals into air 
be incident more obliquely, than at an angle of 40 or 41 de
grees, it is wholly reflected; if lets obliquely, it is in great mea- 
iure tranfmitted. Noŵ  it is not to be imagined, that light, at one 
degree of obliquity, Ihould meet with pores enough in the air to 
tranlinit the greater part of i t ; and at another degree of Obli
quity, Riould meet with nothing but parts to reRedt it wholly ; 
especially conRdering that in its paRage out of air into glals, how 
oblique loever be its incidence, it Rnds pores enough in the glals 
to tranfmit a great part of it. If any man fuppole that it is not 
reflected by the air, but by the outmoR RiperRcial parts of the 
glals, there is Rill the lame difficulty : beRdes, that fuch a Rip- 
polition is unintelligible, and will alio appear to be falfe by ap
plying water behind feme part of the glals inRcad o f air. For 
lb in a convenient obliquity of the rays, fuppole of 45 or 46 
degrees, at which they arc all reflected where the air is adjacent

to
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to the glals; they lhall be in great meaRirc tranfhutted, where .n,od 
the water is adjacent to it : which argues, that their reflexion or^J.i 
tranRnilRon depends on the conRitution of the air and water be
hind the glals, and not on the Rriking of the rays upon the parts 
of the glals. Thirdly, if  the colours made by a prilm, placed 
at the entrance of a beam of light into a darkened room, be fuc- 
celRvely caR on a lecond priRn placed at a greater diRance from 
the farmer, in Rich manner that they are all alike incident upon 
it; the lecond prilm may be lo inclined to the incident rays, that 
thole which arc of a Blue colour fhall he all reHedted by it, and 
vet thole of a Red colour pretty copiouHy tranlmitted. Now if 
the reRcxion be caufed by the parts of air or glals, I would afk, 
why, at the Rime obliquity of incidence, the Blue Riould wholly 
impinge on thole parts lb as to be all reRedtcd, and yet the Red 
Rnd pores enough to he in a great meaRire tranlmitted. Fourth
ly, Where tw o glades touch one another, there is no lenRble re- 
Rexion, as was declared in the RrR Obfervation ; and yet I lee 
no realon, why the rays Ihould not impinge on the parts o f glals 
as much when contiguous to other glals, as w hen contiguous to 
air. Fifthly, When the top of a water-bubble, in the 1 7th Ob- 
fervation, by the continual lubRding and exhaling of the water 
grew very thin, there was Rich a little and almoR inlcnRblc quan
tity of light reflected from it, that it appeared intcnlclv Black ; 
whereas round about that Black Ipot, w here the water was thicker, 
the reflexion was lo Rrong ns to make the water Rem very White.
Nor is it only at the leaR thidmefs of thin plates or bubbles, that 
there is no manifeR reflexion, but at many other tlRckncRes con
tinually greater and greater. For in the 15th Observation the 
rays of the Rime colour were by turns tranlmitted at one thick- 
ncls, and r6Hcdtcd at another thickncR, for an indeterminate 
number of RirccRions. And vet in the RipcrRcics of the thin

ned body, where it is of one th:ckncR<, there are as many parts 
for the rays to impinge on, as where it is of any other thieknels. 
Sixthly, If reflexion were cauled by the parts of reRctRing bo
dies, it would be impohibic for then plates or bubbles at one and 
the lame place to reflefl the ravs of one colour, and tranRnit thole 
of another; as they do, according to the 13th and i$thObler-

vations.
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The impaa vations. For it is not to be imagined, that at one place the rays, 
â af<Ae which for inRance exhibit a Blue colour, Riould have the fortune 
.ioitd-PMuctes tp dafh upon the Parts, and thole which exhibit a Red to hit upon 

the Pores of the body; and then at another place, where the 
body is either a little thicker, or a little thinner, that on the con
trary the Blue fhould hit upon its Pores, and the Red upon its 
Parts. LaAly, were the rays of light rededted by impinging on 
the folid parts of bodies, their reflexions from polifhed bodies 
could not be fb regular as they are. For in polilhing glafs with 
land, putty or tripoly, it is not to be imagined, that thole fub- 
ftances can, by grating and fretting the glafs, bring all its leaA 
particles to an accurate polilh ; lb that all their furfaces llrall be 
truly plain or truly fpherical, and look all the fame way, fo as 
together to compofe one even furface. The fmaller the particles 
o f  thofe fubftances are, the fmaller will be the fcratches, by 
which they continually fret and wear away the glafs until it be 
polifhed; but, be they never fo fmall, they can wear away the 
glafs no otherwife, than by grating and fcratching it, and break
ing the protuberances; and therefore polilh it no otherwife, than 
by bringing its roughnefs to a very fine grain, fo that the fcratches 
and frettings of the furface become too fmall to be vifible. And 
therefore if  light were rededted by impinging upon the folid 
Parts of the glafs, it would be fcattered as much by the moA 
polifhed glafs as by the rougheA. So then it remains a Problem, 
how glafs, polifhed by fretting fubAances, can rededt light fo re
gularly as it does. And this Problem is fcarce otherwife to be 
folved, than by faying, that the reAexion of a ray is ededfed, not 
by a Angle point of the rededfing body, but by fome Power of 
the body which is evenly diffufed all over its furface, and by 
which it adts upon the ray without immediate contact. For that 
the Parts of bodies do adt upon light at a diAance Aiall be Aiewn 
hereafter.

Now if  light be redeemed not by impinging on the folid Parts 
o f  bodies, but by fome other principle; it is probable that as 
many o f its rays as impinge on the folid Parts of bodies are not 
rededted, but Aided and loA in the bodies. For otherwife we 
mud allow two forts o f redexions. Should all the rays be re-

Redted
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Aedted which impinge on the internal parts o f clear water or of bô et n<̂ 
cryAal, thofe fubAances would rather have acloudy colour than 
a clear tranfparency. To make bodies look Black, it is neceAary 
that many rays be hopped, retained and loA in them; and it feems 
not probable, that any rays can be hopped and Aided in them, 
which do not impinge on their Parts.

And hence we may underAand that bodies are much more rare Ponw&eA of 
and porous, than is commonly believed. Water is nineteen times 
lighter, and by confequence nineteen times rarer, than gold; and 
gold is fo rare as very readily, and without the leaA oppohtion, to 
tranfmit the Magnetic efHuvia, and eaAly to admit quick-Alver 
into its pores, and to let water pafs through it. For a concave 
fphere of gold Ailed with water, and fbdered up, has, upon pref- 
Ang the fphere with great force, let the water fqueeze through 
it, and Aand all over its outAde in multitudes of An all drops, like 
dew, without burAing or cracking the body of the gold; as I 
have been informed by an eye-witnefs. From all which we may 
conclude, that gold has more pores than folid parts, and by con
fequence that water has above forty times more Pores than Parts.
And he that fhall And out an hypotheAs, by which water may be 
fo rare, and yet not be capable of compredion by force ; may 
doubtlefs, by the fame hypotheAs, make gold and water, and all 
other bodies, as much rarer as he pleafes, fo that light may And 
a ready paffage through tranfparent fubAances.

The magnet adh upon iron through all denfe bodies not mag
netic nor red hot, without any diminution of its virtue; as for 
inAance through gold, Alver, lead, glafs, water. The Gravitat
ing power o f the fun is tranfmitted through the vaR bodies o f 
the planets without any diminution; io as to ad! upon all their 
paints to their very centers, with the fame force, and according to 
the fame laws, as i f  the part, upon which itadts, were not fur- 
rounded with the body o f the planet. The rays of light, whe
ther they be very fmall bodies projected, or only motion or force 
propagated, are moved in right lines; and whenever a ray of light 
is, by any obAacle, turned out of its redtilinear way, it will never 
return into the fame redfihnear way, unlefs perhaps by very great 
accident. And yet light is tranfmitted through pellucid folid bo-
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Porou&t6 .fdies in right iines to very great diAances. How bodies can have 
a fufRcient quantity of pores for producing thefe eRedts, is very 
difficult to conceive; but perhaps not altogether impoRible. For 
the colours of bodies arife from the magnitudes of the particles 
which rcHedt them, as was explained above. Now if  we con
ceive thele particles of bodies to be fo difpofed amongA them- 
felves, that the intervals, or empty ipaces between them, may 
be equal in magnitude to them a ll; and that thefe particles may 
be compoied of other particles much fmaller, which have as 
much empty fpace between them as equals all the magnitudes of 
thefe fmaller particles; and that in like manner thefe fmaller par
ticles are again compofed of others much fmaller, all which to
gether are equal to all the pores, or empty ipaces, between them; 
and fo on perpetually till you come to fblid particles, Rich as have 
no pores, or empty ipaces within them : and if  in any grofs 
body there be, forinAance, three fuch degrees of particles, the 
leaA of which are iolid; this body will have feven times more 
pores than fblid parts. But if  there be four fuch degrees of 
particles, the leaf! of which are fblid, the body will have AAeen 
times more pores than fblid parts. If there be five degrees, the 
body will have one and thirty times more pores than fblid parts. 
If fix degrees, the body will have fixty and three times more 
pores than fblid parts. And fo on perpetually. And there are 
other ways of conceiving how bodies may be exceeding porous. 
But what is really their inw ard frame is not yet known to us^

P R O P .  IX.

Region and This appears by feveral confiderations. Fir A, Becaufe when
RetraRton * *  . . . .  .  .

light goes out of glafs mto air, as obliquely as it can pofBbly d o: 
if  its incidence be made Aill more oblique, it becomes totally Re- 
Redted. For the power of the glafs, after it has refradted the 
light as obliquely as is poBible, if the incidence be Aill made 
more oblique, becomes too Arong to let any of its rays go 
through, apd by confluence caufes total reflexions. Secondly,

Becaufe
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Becaule light is alternately reRedfed and tranfmitted by thin plates vanou.eM. 
of glafs for many fuccefRons, accordingly as the Ruckne$ of the"^^^"^' 
plate mc^afes in an arithmetical progreAion. For here the 
thicknefs o f the glafs determines whether that power, by wh ich 
glafs adts upon light, Shall caufe it to be reRedted, or fuffer it to 
be tranfmitted. , And, Thirdly, Becaufe thofe An faces of trans
parent bodies,. which have the greateA Refradting power, reRedt 
the greateA quantity of fight, as was Brewed in the RrA Pro-, 
petition.

pARTHh a  T  1' e  a  iy r

: P R O P .  X.

y  y w ^ r/ ^  in  vacuo, ^  q/*

q/ /^ycrc^r q/*

q/* yi?^3

Let AB reprefent tire refradting piane furface of any body, 
and ic a ray incident very obliquely upon the body in c, fo that the force

the angle ACi may be inRnitelySncn^yf* 
little; and let CR be the refradted 
ray. From a given point, B, per
pendicular to the refradting fin - 
face eredt BR, meeting with the 
refradted ray, CR, in R ; and i f  CR 
reprefent the motion of the re
fradted ray, and this motion be 

diAinguifhed into two motions, CB and BR; whereof CB is paral
lel to the refradting plane, and BR perpendicular to i t : CB Brail 
reprefent the motion of the incident ray, and BR the motion ge
nerated by the refradtion, as Opticians have of late explained.

Now if any body or thing, in moving through any fpace of a 
given breadth terminated on both fides by two parallel planes, be 
Urged forward, in all parts o f that fpace, by forces tending di- 
redtiy forwards towards the laA plane, and before its incidence 
on the RrA plane, had no motion towards it, or but an inHnitely 
little one ; and i f  the forces, in all parts o f that fpace, between

Z a the



Rc&adHveandthe planes, be at equal diRances from the plAhes equal to one
force ' ° another; but at Several diRances be bigger or Ms Sn M y  given 

proportion: the motion generated by the forces, in the Whole 
paRage o f the body or thing through that Ipace, fhall be in ar 
Aibduplicate proportion of the forces, as Mathematicians will'ea- 
Rly underRand (^). And therefore i f  the Q^ce o f  Activity of 
the refradhng fuperheies of the body be corihdered as fuch a 
R)ace, the motion Of the ray generated by the Refradting force 
of the body, during its paRage through that fpace, that is the 
motion BR, muR be in a fubduplicate proportion o f that Refrac
ting force. I fay, therefore, that the fquare o f the line BR , and 
by confequence the ReiraCbng force of the body, is very nearly as 
the Denfity o f the fame body. For this will appear by the fol
lowing Table, wherein the proportion of the fines which mea- 
fure the refractions of feveral bodies, the fquare of BR , fup- 
pofing CB an unit, the denfities of the bodies eRimated by their 
fpeciRc Gravities, and their Refradtive power in refpedt o f their 
DenRties, are fet down in feveral columns.

.7* 3 p t  i e & B&*a:

P ) See above, Booli 1. Part 1. Ex', i$. Not.^.
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The refraRing bodies.

The propwtion 
of the &nea oi 
incidence and 
re&adion of yel
low light.

The fquare 
o fa a .to
which the 
retracing 
force of the 
body is pro
portionate.

rhe den^ty' 
tnd fpecihe) 
gravity of 
the body.

fhe re&ac- 
've power 
tf the body 
"  refpeR 
"fits den- 
fity.

A Pieudo-Topazius, being a
natural, pellucid, brittle, hair)' 33 to 14 ''699 4*37 3979
Rone, of a Yellow cotow.
Air. ;aot to 3 10 0 o'ooo6 a$ 0*00 n $ao3
Glafs of Antimony. 17 to 9 a' $68 $'a8 4S64

A Selenitis. 6 1 to 4' t'at3 a'a$: 5 38 6
Glafs vulgar. 3' to ao *'4°3$ a'$8 3436
CryRaloftheRoct. to t6 *'44$ a'6 $ 54?o
Hland CryRal. $ to 3 ''7?S a'ya 6 5 3 6

Sal Gemmae. *7 to ! t 1*388 s ''43 6477
Alume. 3$ to 34 t ' t : 6 y '*7'4 6 $yo

Borax. aa to '5 t't$tt *'7'4 6 7 1 6

Niter. 3̂ to a t '*34? ''9 70 79
DantzicltVitriol. 3°3 to apej'* '9 3 '*7'3 7SS'
Oil of Vitriol. to to 7 t'o4 t 6 1 3 4

RainWater. $ 39 to 396 0*7 8 4 $ t* 7 8 4 $
Gum Arabiclc. 3* to a t r *''79 '*37? 8 3 7 4

Spirit of Wine well rediHed. too to 73}o'876c o'864 totat
Camphire. 3 to " '9 9 6 '3$S'
Otl Olive. n to ' ! <**9'3 ta6 oy
LinfeedOil. 4 0 to 37) '*'948 o'933 ta8 tg
{Spirit of Turpentine. to '3!}t't6a6 o'8y4 tyaaa
Atnbar. 1 4 to t1 ''43 '*°4 '3634
A Diamond. too to 4'<1 4*949 3*4 '433^

The refradtion o f  the air, in this Table, is determined b y  that 
of the atmofphere obferved by ARronomers. For if  light pais 
through many refracting fiibitanccs or mediums, gradually denier 
and denier, and terminated with parallel fiufaces, the fum o f 
all the reffadtions will be equal to the fingle refradticn, which it 
would have filtered in pafRng immediately out o f the fr it  me
dium into the laft. And this holds true, though the number of 
the refraCting fubRances be increafed to infinity, and the diRances 
from one another as much decreafed ; fo that the light may be 
refraCied in every point o f its paRage, and, by continual refrac
tions, bent into a curve line. And therefore the whole refrac
tion of light, in pafling through the atmofphere from the high- 
eR and rareR part thereof down to the loweR and denfeft part, 
muR be equal to the refraction which it would fuRer in paRing, 
at like obliquity, out of a vacuum immediately into air, of equal 
denfity with that in the loweR part of the atmofphere.

4 Now



1 7 4

Kt : Now although a Pfeudo-topaz, a Selenitis, Rock CryRal, Ifland
Cryfta!, Vulgar Glafs (that is, fand melted together) and glafs of 
Antimony, which are terreifrial Rony alcalizate Concretes, and 
air, winch probably a riles from Rich RibRances by fermentation, 
be fubRances very differing from one another in Denfity ; yet by 
this Table, they have their Refractive powers almoft in the fame 
proportion to one another as their Denfities are, excepting that 
thj refraction of that ftrange fiibftance Ifland Cryftal is a little 
bigger than the reft. And particularly air, which is 3300 times 
-rarer than the Pfeudo-Topaz, and 4400 times rarer than Glais 
-of Antimony, and 2000 times rarer than the Selenitis, Glais 
Vulgar, or Cryftal of the Rock, has, notwithftanding its raritv, 
the fame Refradtive power in relpedt of its Dcnfity, which ti 0 
very denie fubRances have in refpedt of theirs, excepting fb 
as thofe differ from one another.

Again, the refraction of Camphire, Oil Olive, Linfeed Oil, 
Spirit of Turpentine and Ambar, which are fat fiilphureous unc
tuous bodies, and a Diamond, which probably is an undtuous 
fiibftance coagulated, have their Refradtive Powers in proportion 
to one another as their Denfities, without any confiderable varia
tion. But the Refradtive Powers of thefe undtuous ftibftances 
are two or three times greater, in refpedt o f their Denfities, than 
the Refradtive Powers of the former fubRances in refpedt of 
theirs.

Water has a Refradtive Power in a middle degree between 
thofe two flirts of fubftances, and probably is of a middle nature. 
For out of it grow all Vegetable and Animal fubftances, which 
confift as well of fiilphureous fat and inflammable parts, as of 
earthly lean and alcalizate ones.

Salts and Vitriols have Refradtive Powers in a middle degree 
between thofe of Earthly ftibftances and water; and accordingly 
are compofed of thofe two forts o f fubftances. For by diftilla- 
tion and redtification of their fpirits a great part o f them goes into 
w ater, and a great part remains behind in the form of a dry fixed 
earth, capable of vitrification.

Spirit of Wine has a Refradtive Power in a middle degree be
tween thofe of Water and Oily ftibftances; and accordingly feems

to

O P T  I C & BooKlI.
to be compofed o f both, united by fermentation; the water, by ̂ nou. 
means o f fome faline fpirits with which it is impregnated, dif- 
folving the oil, and volatizing it by the adtion. For Spirit o f 
Wine is inflammable by means of its oily parts; and being dis
tilled often from Salt o f Tartar, grows by every diftillation more 
and more Aqueous and Phlegmatick. And Ghemifts obferve, 
that Vegetables (as Lavender, Rue, Marjoram, See.) diftilled 

before fermentation yield oils without any burning fpirits; 
but after fermentation, yield ardent fpirits without oils: which 
fliews, that their oil is by fermentation converted into Spirit,
They find aifb, that if  oils be poured in final! quantity upon fer- 
mentating vegetables, they difiil over after fermentation in the 
form o f f} / '* ;

Snthcn, b; !. j foregoing Table, all bodies feem to have thein 
Refradtive Powers proportional to their Denfities, or very near
ly ; excepting fb far as they partake more or lefs of fiilphureous 
oily particles, and thereby have their Refradtive power made 
greater or lefs. Whence it feems rational to attribute the Refrac
tive power of all bodies chiefly, i f  not wholly, to the Sulphure- 
ous parts with which they abound. For it is probable that all bo
dies abound more or lefs with Sulphurs. And as light, congre
gated by a burningrglafs,. adts moR upon Sulphureous bodies, to 
turn them into fire and Rame; fb, fince all adtion is mutual,. 
Sulphurs ought to adt moft. upon light. For that the adtion be
tween light and bodies is mutual, may appear from this con tide- 
ration; that the denfeft bodies, which refradt and reflect light moft 
ftrongly, grow hotteft in the Summer-fun, by the adtion of the 
refradted or. refiedted light.

I have hitherto explained the power of bodies to reffedt and re
fradt;. and fhewed, that thin transparent plates, fibres and parti
cles do, according to their feveral thickneifes and densities, re- 
Aedt feveral forts o f rays, and thereby appear oi feveral colours; 
and, by confcquence, that nothing more is requifite for producing 
all the colours o f Natural Bodies, than the feveral hzes and den 
fities of their transparent particles. But whence it is that thefe 
plates, fibres and particles do, according to their feveral thick- 
neffes and denfities, refledt feveral forts of rays, I have not yet

explained..
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explained. To give feme in fight into this matter, and make way 
for understanding the next part of this Book, I (hail conclude this 
Part with a fcw'mote Proportions. Thole, which preceded, re- 
ipeA the nature of bodies i thefe, the nature o f lig h t: for both 
muR be underRood, before the reafon of their actions upon one 
another can be known. And becaufe the laR Proportion de
pended upon the velocity of light, I will begin with a Propor
tion of that kind.

iy6  O P T  I C S.

P R O P .  XI.

or #/* ^  ro

n^t pro)̂ . This was obferved RrR by and then by others, by
gate """"Agaris of the cclipfes of the fateilites of For thoie

eclipfes, when the earth is between the Sun and happen
about feven or eight minutes fboner, than they ought to do by the 
Tables; and when the Earth is beyond the Sun, they happen 
about feven or eight minutes later than they ought to do ; the 
reafon being, that the light of the fateilites has farther to go in 
the latter cafe, than in the former, by the diameter of the Earth's 
orbit. Some inequalities of time may arife from the excentnci- 
ties of the orbs of the fateilites ; but thoie cannot anfwer in all 
the fateilites, and at all times, to the portion and diRance o f the 
Earth from the Sun. The mean motions of fateilites is
alfo fwifter in his defeent from his aphelium to his perihelium, 
than in his afeent in the other half of his o rb : but this ine
quality has no refpedt to the portion of the Earth, and in the 
three interior fateilites is infenfible; as I find by computation from 
the theory of their gravity.

P R O P.
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P R O P .  XII.

Et^ry 7Y7y 0/ ^  ft
77 w

0/* ^  r^y, 77^ r^y,

77/77̂  Zc Ẑ  ^̂ /?7y Zy /z.

This is manifeR by the 3 th, qth, 1 2th and 15th Ohfervations.F^^^* 
For by thoie Obfervations it appears, that one and the fame fortRok*bn. 
of rays, at equal angles of incidence on any thin tranfjparent 
plate, is alternately reflected and tranfinitted for many fucceffions, 
acCorditigly as the Thicknefs o f the plate increafes in arithmeti
cal progreifion o f the numbers, o, 1, 2, 3, 4, 3, 6, y, 8, &c. 
fb that if  the FirR reflexion (that which makes the RrR or inner- 
moR of the rings o f colours there deferibed) he made at the 
thicknefs 1, the rays fhall be tranfinitted at the thickneiles o, 2,
4, 6, 8, id , 12, &c. and thereby make the central fpot and rings 
of light, which appear by tranfmifhon ; and be reflected at the 
thicknefs 1, 3, 3, 7, 9, 1 1 , Sec. and thereby make the rings 
which appear by reflexion. And this alternate reflexion and 
tranfinifhop, as I gather by the 24th Obfervation, continues for 
above an hundred viciflitudes, and by the Obfervations in the next 
part of this Book, for many thoufands ; being propagated from 
one furface o f a glafs-platc to the other, though the thicknefs of 
the plate be a quarter of an inch, or above ; fb that this alterna
tion feems to he propagated from every refracting furface, to all 
diitances, without end or limitation.

This alternate reflexion and refraction depends on both the fur- 
faces of every thin plate, heeaufe it depends on their diRance.
By the 21R Obfervation, if either furface of a thin plate of Muf- 
eovy-glafs be wetted, the colours caufed by the alternate reflexion 
and refraction grow faint, and therefore it depends on them both.

It is therefore performed at the fceond furface ; for if  it were 
performed at the RrR, before the rays arrive at the feeond, it 
would not depend on the fecund.

Von. IV. A. a It



It is alio influenced by fome adtion or difpoAtion, propagated 
from the hr# to the fecond ; becaufe otherwife at the feCond it 
would not depend on the ArA. And this adtion or difpofition, 
in its propagation, intermits and returns by equal intervals; be
caufe in all its progrefs it inclines the ray, at one diAance from 
the hr A furfaee, to be remedied- by the fecond; at another, to 
be tranfmitted by it, and that by equal intervals for innumerable 
vicifhtudcs. And becaufe the ray is difpofed to reflexion at the 
diAances i ,  y, 9, &c. and to tranAuifAon at the diAances o, 
2, 4, 6, 8, 10, &c. (for its tranfmiAion through the ArA furfaee 
is at the diAance 0, and it is tranfmitted through both together^ 
if  their diAance be inAnitely little or much lefs than 1) the dif- 
poAtion to be tranAnitted at the diAances 2, 4,. 6, 8, 1 o, 8tc. is 
to be accounted a return of the fame difpoAtion which the ray 
ArA had at the diAance o ; that is, at its tranfmiAion through the 
ArA refradting furfaee. All which is the thing I would prove.

What kind of adtion or difpoAtion this is ; whether it con A As 
in a circulating or a vibrating motion of the ray, or o f the me
dium, or fbmething elfe, I do not here enquire. Thole that are 
averfe from aAenting to any new difeoveries, but fuch as they 
can explain by an hypotheAs,. may for the prelent fuppofe, that, 
as Aones, by falling upon water, put the water into an undu
lating motion, and all bodies by percuAion excite vibrations in 
the air ; fo the rays of light, by impinging on any refradting or 
reAedting furfaee, excite vibrations in the refradting or reAedting 
medium or AirAance, and by exciting them agitate the fofid parts 
of the refradting or reAedting body, and by agitating them caufe. 
the body to grow w arm or h ot; that the vibrations, thus excited,, 
are propagated in the refradting or reAedting medium or fub- 
Aance, much after the manner that vibrations are propagated in 
the air for cauAng found, and move faAer than the rays, A) as to 
overtake them ; and that w hen any ray is in that part of the vi
brat n which conlpires with its motion, it eaAly breaks through 
a re: dti-'g furfaee; but when it is in the contrary part of the 
vib hicb impedes its motion, it is eaAly rcAedted ; and,
by cor e. that every ray is fucccflively difpofed to be eaAly
rcA f  !v tranfmitted, by every vibration which over

takes
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takes it. But whether this hypotheAs be true or falfe, I do not^J 
here conAder. I content myfelf with the bare difeovery, that^*^'°" 
the rays of light are, by fome caufe or other, alternately difpofed 
to be rcAedted or refradted for many vicifAtudes.

D E F I N I T I O N .

7%% r<?/777w  0/* /̂ <7 <^^/7//o77 0/ 7777M /<? ^  7*777?
7/J* Fits of eafy ReAexion; 77777? /̂ q/̂  q/* 7/r T^q/7/70T7 /0 /7*777̂
/7277/7?% 7/j Fits of eafy TranfmiAion; 77777/ /7^77//?j
/w 7̂7 7̂ /777*77 77777/ /^ 77̂ '/ 7<?/777'77, Interval of its Fits.

P R O P .  XIII.

A  7 * f ^ 7 7  / / ^  q/* 777? //'/Cyf /7 * 7 77 7 / ^ 7 7 7 ^ 7 2 / <%07//<?.f

^ 7 7 7 Y  q /" / ? i^  7 ? ^ ^ /  7 7 7 C / & 7 7 /  077 7*^1:777, 77777? R q / h ? / ?  7*q /?, 7 J ,  /? 177/
./0777<? 7*T7y/, 77/ 777*̂  777 F /7 / q/* ^77^ jR<^A*7077, 77771?

0/& 7*J 777 F //J  q/* ^77^ ?7"7777/7777^077.

This may be gathered from the 24th ObArvation, where the 
light reAedted by thin plates of air and glafs, which to the naked 
eye appeared evenly white all over the plate, did through a prifm 
appear waved with many fuccefAons of light and darknefs, 
made by alternate Ats of eafy ReAexion and eafy TranAuifAon, 
the priAu fevering and diAinguiAiing the waves of which the 
White reAedted light w as compofed, as was explained above.

And hence light is in Ats of eafy ReAexion and eafy TranfmiA- 
Aon, before its incidence on traniparent bodies. And probably 
it is put into fuch Ats at its ArA emifAon from luminous bodies, 
and continues in them during all its progrefs. For thefe Ats are 
of a lading nature, as will appear by the next part of this Book.

In this PropoAtion I fuppofe the traniparent bodies to be thick ; 
becaufe if the thicknefs of the body be much lefs than the in
terval of the Ats of eafy ReAexion and TranfmiAion of the rays, 
the body loleth its reAedting power. For if  the rays, which at 
their entering into the body are put into Ats of eafy Tranfmii- 
Aon, arrive at the farthcA furfaee of the body before they be 
out of thofe tits, they muA lie tranfmitted. And this is the rea-

A a 2 Ion
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FitsofTranf̂ ôn why bubbles of water lo g  their reheating power when they 
° grow very thin, and why all Opake bodies, when reduced into 

very fin all parts, become transparent.

P R O P .  XIV.

q/* /rT/TT^^rT'T?/ wZ'AZ', y* Ab/? 7*797 <Z<? /77 77 /f/ q/*

.Rq/h?<%o%, 7/0 rq/7*77̂ V 77 wq/7 y7ro^7y; y  f^y 777  ̂yf/ q/* 
jR^ar/077, // 777q//

For we the wed above in Prop. vm . that the caufe of ReRexion 
is not the impinging of light on the (olid impervious Parts of bo
dies, but lome other power, by which thole folid Parts adt on 
light at a diRance. We fhewed alio in Prop. ix . that bodies re- 
Redt and refradt light by one and the fame power variouRy exer- 
cifed in various circumRances; and in Prop. 1. that the moR 
Rrongly refradting furfaces reRedt the moR light: all which com
pared together evince and ratify both this and the laR Proportion.

P R O P .  XV.

i / 7  7779/ 777/// / ^  q / *  r ^ y j ,  ^ 7 7 7 7 f y / 7 7 j  / %  7 7 7 7 j A  0 7 7 / q/*

%/7y 7*q/7W '̂/77^^ 7^ 7*7* 777 /0 077Y 77777/ /Z'T'yi7777F 7777?///'//777, /Ẑ O 777/07*- 
T77?Zf q/' //Zo ybZFow777 -̂ yf/r q/* Y77/y T̂ q/7oa/o77 77777/ 77*7777/777̂ 77 %ro, 
077 0̂ 7 ' 7700777*77/0/̂  07* T707*y 77 7̂?7*/y, 770 /ẐO foZ?7777̂ */o q/* /Z*0 yb07777/ q / 
//bo 7777^/o q / 7*q//-77b77077, 7777// q/* /ẐO ^ 7*7777/  q/* 77770/̂ 07̂  7777j/0,
^ q /b y /7 7 0  /o /Z'o/f/yZ q/* 106 7̂*7/̂ 7770/7077/ 77707777 /v'q/W/ZoT/̂ Zf Z*o- 
/W0077 /̂ OyZ*77O0 q/* 777070^07700 77777/ 7*q/f^7 /077, 007777/07/ /7*3777 /Ẑ Ojb*770

q / *  7 * ^ / 7 7 o V / 0 7 7 .

This is manifeR by the yth and 19th Obfervations.

P R O P .
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P R O P .  XVI, and
ReReaioB.

/ %  y b e 'O f 7 7 / / b 7 ^ / o  o / *  7*T7yo, 077707̂ * 77̂  / ^  0̂ 7777/  <%77^*/oo 077/  q /  7777y 7*0/ 7*77/ ? -
773g* y i/ T y i/ O O  7 7 7 /0  /Z ^O y^77770 77700*727777, /< 5o 777/07*T777A  q / *  /Z^O y b ^ 7 W 7 7 ^

j ^ / o  q / *  o<q/y ^ q ; ? o a r 7 0 7 7  77777/ o < ? /y  77*7/ 7̂ 7777̂ 07/  7 ? r o ,  oZ/Z^or 7700777*77/ 0̂ 7
or T707y 770777* ,̂ 770 /Ẑ O 077<̂ 0-7*00/0 q/' /Ẑ O ̂ 7707*00 q/' /Zo /077̂ */̂ 0 o/* 
77 0/bo7*</, ?0̂ 7'oẐ  y b 77777/ /Z/o 770/00 q/ 7777 ô Z?/, f o l ,  la ,  f a ,  lo l ,  la ,  

m i, f a ,  id ! ,  <Kv/Z? ^/7 /Z^o/r /77/0 7*7 7 7 0 ^/7 7 / 0  7/0 ^7*0 0 0  7777/ ^ 0 7*777 -̂ / 0  /Ẑ o 

0 0 /0777*0 q/* /7)0 / 0  7*qyo, 7 7 0 0 0 7 *7/7 7 7  ̂ / 0  /Ẑ o 777777/qgy 7/q/o7*//)o7/ /77 /Z/oyb- 
T7377/Z' Eay07*7777077/ o/* /Z?0 /000777/ P777 / q/* / / ? 0  y ff/?  ^OOZ*.

This is manifeR by the 13 th and 14th Obfervations..

P R O P .  XVII.

.y 7'7/ro 0/* 7777 V ybr/ /<7̂ 0 yo;y 077o'/077/7?7*/M /77/0 ybrorT?/ 7;707//777770, /Z<0 
/77/07*^77/0  q/' /Ẑ o y/7o q/* 077/y ^ 0 /7*7 7 0 / 7 0 7 7  77777/ V/*7z;^77y?077 / 77  7777/  

0770 77707/777777, 777*0 /0 /Z?q/b /77 / 07*T.?7?Z) 777 7777V 0 /^07*,- 770 /Z?0y?770 q/* 
7 7 7 0 /& 7 7 0 0  /0 /Z<0y/7 7 0  q/* 7*q/7*̂ ///o77, ^ 0 7 7  /Z<0 f77)0 7̂̂ /0 077/ q/* /&  
yfo/Z q/' /ẐO/̂ b /TOO 7770^7777770 777/0 /Z<0 yb00777/.

This is manifeR I)y the roth Obiervation.

P R O P .  XVIII.

J/'/Zo 7*77yj, Tt̂ /oZ? />77/77/ /̂ 0 00/0777* 777 /Z<0 0077/7*770 q/* fb/ibTO 77777/ 07*7777̂ 0, 
yq/0 yo;y0777//07//7?7*/v 0/7/ q/* 7777y 77707///7777 7*7 7 /0  7?/;*, /,Zo ////Or-L'T/A q/*
Z,Zo/7* /f/o q/* 077/y Z?q/?owo77 777*0 /Z'o yo?;*/ q/* 777/ ///oZ?. 7̂7 J
q/* /Z'Oy/77770 /077J/Z? 777*0 /Z'O 777/0 7 't'77/o o/* /Z'0 /7* y)'/0 q/* 077/y ? 7Y777/-  
7777̂ 077.

This is manifeR by the 6th Obfervation.
Fromtheie Proportions it is eafy to colled! the intervals of the 

Hts of eafy Reflexion and TranRnilTon any fort of rays, re- 
fradlcd in any angle into any medium: and thence to know, whe
ther the rays lhall be reflected or tranfrnitted, at their iubfequent 
incidence upon any other pellucid m cddm . Which thing, being 
nfeful r^runderRanding the next part of this Book, was hereto 
he let down. And for the fame reafbn I add the two following 
Proportions.

P R O P .
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T/' ^  y^f7 0/* 0% 7&  q/* <377y 7772-

^ '77777, ^2 rq/?22? ^  ^77̂ ;  7^^yf7y q/* %%/y ^̂ ?<?A*7<?77, 20^/r^

%7 7^  ̂̂ <9/777 q/* f<̂ ?2jy/<?77, /M y ? //7  ̂ <9727772̂  7o 7Y7WT2; W27? 7 ^  f^- 

7777*72^ 77// 777 <%/?%77f 2J ̂ 0 7 7 7  7 ^ 2  ^ 0 2 7 2 7 q/* 7*2 /?2 X7073 777 '7 ^ 2  77f 7/^-
772277277/ ^fq^7 *< #077 q/* 7 /^ 2  7777777^ry 2 , 4 , 6 , 8 , I O, I 2 , &7 2 . 77722/  

A2/W2272 7̂ 2/2 y?7J 7/̂ 2 7*77̂ ^ 77/ /  <̂2 777 yf7J q/* 277̂  7772/ 7722/^272.

For fince the fits of eafy Reflexion and eafy Tranfmiflion -are 
of a returning nature, there is no reafon why thefe fits, which 
continued till the ray arrived at the rede&ing medium, and there 
inclined the ray to reflexion, fhould there ceaie. And if  the ray, 
at the point of reflexion, was in a fit of eafy reflexion, the pro- 
greflion of the diRances of theie fits from that point muR begin 
from o, and fo he of the numbers ,0, 2, 4, 6, 8, &c. And 
therefore the progreflion of the diRances of the intermediate fits 
of eafy TranfmiRion, reckoned from the fame point, muR be in 
the progreflion of the odd numbers t, 3, g, y, q, 8cc. contrary 
to what happens, when the fits are propagated from points of re* 

.fraction.
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^ 2  272722*<U77/f q/* 7Z?2y?7y q/* 277/̂  7^2^2^2272 77727/ 7 ) ^ 77^ 77^ 77, /)7^ -
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7/?(? 272727* 7̂7  ̂ q/* 7/<2 7//f(? ̂ 7y , W ^2*2 /< 7/<2 /777722 7*77)'J <K22%/% /̂ 77172, /*  
7  2/?77/?277 72770 7/?2 /777772 77727/227772 777 7772 /̂2J q/* 7*2//'77j/7272 2^ 277?/ 70 
7/̂ 227* 27/2jZf.f q/* 7^W 7077.

For when light is rcRedted by the fecond furface of thin plates, 
it goes out .afterwards freely at the firR furface, to make the rings 
of colours which appear by reflexion ; and by the freedom of its 
egrefs, makes the colours of thefe rings more vivid and Rrong, 
than thofe which appear on the other fide of the plates, by the 
tranfinitted light. The reflected rays are therefore in fits of eafy 
TranfmiRion at their egrefs; which would not always happen, 
i f  the intervals of the fits within the plate, after reflexion, were

not

not equal both in length and number to their intervals before it. and 
And this confirms alfo the proportions fet down in the former 
Propofition. For i f  the rays, both in going in and out at the firR 
furface, be in fits o f eafy TranfmiRion, and the intervals and num
bers of thofe fits between the firR and fecond furface, before and 
after reflexion, be equal.; the diRances o f the fits of. eafy Tranf
miRion from either furface muR be in the fame progreflion after 
reflexion as before ; that is, from the FirR furface which trans
mitted them, in the progreflion of the Even numbers o, 2, 4,
6, 8, & c: and from the Second which refle&ed them, in that of 
the Odd numbers 1, 3, g, y, &c. But thefe two Propofitions 
will become much more evident by the Observations in the fob- 
lowing part o f this Book.

PART III. O P T I C  S. 1 8 3
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q/* ZẐ Zĉ
,fc^Z ĵ oA/%7̂  P/y^j.

E€aex<onandrir*lHERE is no glafs or H^eculum, how well Soever poliRied, 
-L but, behdes.the light which it refradls or reAedts regular

ly, Ratters every way irregularly a faint light ; by means of which 
the poliAred Surface, when illuminated in a dark room by a beam 
of the fun's light, may be eaAly Seen in all poAtions o f the eye. 
There are certain phenomena o f this Scattered light, which when 
I ArA observed them, Seemed very Arange and lurpriAng to me. 
My Observations were as follows.

(%/! 1. The Am Arming into my darkened chamber, through 
a hole one-third o f an inch wide, I let the intromitted beam of 
light fall perpendicularly upon a glafs-fpeculum, ground concave 
on one Ade and convex on the other, to a Sphere of Ave feet and 
eleven inches radius, and quick-Alvered over on the convex Ade. 
And holding a white opake chart or a quire of paper, at the 
center of the Spheres to which the Speculum was ground, that is, 
at the diAance of about Ave feet and eleven inches from the Spe
culum, in Rich manner, that the beam o f light might paSs 

5 through
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through a little hole made in the middle of the chart to the 
culum, and thence be reAcAed back to the Same hole : I oblerved^ 
upon the chart four or Ave concentric irifes, or rings o f colours, 
like rainbows, encompaSAng the hole; much after the manner 
that thole, which in the fourth and following Observations of the 
ArSt Part of the third (r) Book appeared between the objeA- , 
glaSSes, encompaRed the Black Spot, but yet larger and fainter 
than thofe. Thefe rings, as they grew larger and larger, be
came di luter and fainter, fo that the Afth was Scarce viAble. Yet 
Sometimes, when the Am Shone very clear, there appeared faint 
lineaments o f a Axth and Seventh. If the diAance o f the chart 
from the Speculum Was much greater or much leSs than that of 
Ax feet, the rings became dilute and vanished. And if the dif- 
tance of the Speculum from the window was much greater than 
that of Ax feet, the reReRed beam of light would be So broad 
at the diAance o f Ax feet from the Speculum, where the rings 
appeared, as to obScure one or two of the innermoR rings. And 
therefore I ufually placed the Speculum at about Ax feet from the 
window ; So that its focus might there fall in with the center o f 
its concavity, at the rings upon the chart. And this poAure is 
always to be underRood in the following Observations where no 
other is expreAed.

(M/1 2. The colours of theSe rainbows Succeeded one another 
from the center outwards, in the Same form and order, with 
thoie which were made in the ninth Observation of the ArA Part 
of this Book by light not reRe&ed, but transmitted through the 
two objeA-glafles. For, ArA, there was in their common center 
a White round Spot o f faint light, Something broader than the 
reReRed beam o f lig h t; which beam Sometimes fell upon the 
middle of the Spot, and Sometimes, by a little inclination of the 
Speculum, receded from the middle, and left the Spot white to 
the center.

This White Spot was immediately encompaAed with a dark 
Grey or RuRet, and that dark Grey with the colours of the ArA 
iris; which colours, on the inAde next the dark Grey, were a 
little Violet and Indigo, and next to that a Blue, which on the

p) .. - ... Read
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RtHo&aandoutfMe grew pale; and then fucceeded a little greeniflt Yellow; 
and after that a brighter Yellow ; and then, on the outward edge 
of the iris, a Red, which on the outfide inclined to Purple.

This iris was immediately encompaRed with a fecond; whole 
colours were in order from the infide outwards, Purple, Blue, 
Green, Y d  low, light Red, a Red mixed with Purple.

Then immediately followed the colours of the third iris; which 
were in order outwards a Green inclining to Purple, a good Greea, 
and a Red more bright than that o f the former iris.

The fourth and hfth iris feemed o f a Mueifli Green within, 
and Red without; but fo faintly that it was difRcUlt to difcem the 
colours.

0%/i 3. Mcafuring the diameters of thefe rings upon the chart, 
as accurately as I could, I found them alfo in the fame propor
tion to one another with the rings made by light transmitted 
through the two-objeR-glafs. For the diameters o f the Sour hr# 
o f the bright rings, measured between the brighteR parts of their 
orbits, at the diRance of fix feet from the fpeculum, were 1^ , 
â -, a^ , 31 inches; whofe fquares are in arithmetical progrefRun 
o f the numbers 1, a, 3, 4. If the White circular fpot in the 
middle be reckoned amongR the rings, and its central light, where 
it feems to be moft luminous, be put equipollent to an infinitely 
little ring ; the fquares o f the diameters o f the rings will be in 
the progrefRon o, 1, 2, 3, 4, &c. I meaiured alfo the diameters 
o f the dark circles between thefe luminous ones; and found their 
fquares in the progrefRon of the numbers y, iy, a ,̂ 31, 8tc. the 
diameters o f  the RrR four, at the diRance of fix feet from The 

fpeculum, being 1^ , 2^, 2A, 4 ^  (s) inches. I f  the diRanceof 
the Chart from the fpeculum was increafed or diminished, the 
diameters of the circles were increafed or diminiflued propor
tionally.

Chyi 4. By the analogy between thefe rings and thofe defcribCd 
in the Ohfervations of the RrR Part of this Book, I  fufpe&ed that 
there were many more of them w hich ipread into one another, 
and by interfering mixed their colours, and diluted one another 
&  that they could not be feen apart. I viewed them therefore

C) 4 ,̂.. So.the third edition. A!t the reA 3^.
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through a prifm, as I did thofe in the 24th Obfervation of theofthkktranf. 
RrR Part of this Book. And when the prifm was fo placed as,*""̂ "***̂ '* 
by refraRing the light o f their mixed colours, to feparate them, 
and dtRinguifh the rings from one another, as it did thofe in that 
Obfervation; I could then fee them diRindlerthan before, and 
eafily number eight or nine of them, and fometimes twelve or 
thirteen. And had not their light been fo very faint, I queRion 
not but that I might have feen many more.

0^  3. Placing a prifm at the window to refraR the intromit
ted beam of light, and caR the oblong fpeRrum of colours on 
the fpeculum : I covered the fpeculum with a black paper, which 
had in the middle o f it a hole to let. any one of the colours pals 
through to the fpeculum, whilR the reR were intercepted by the 
paper. And now I found rings of that colour only, which fell 
upon the fpeculum.- I f  the fpeculum was illuminated with Red, 
the rings were totally Red with dark intervals ; if  with Blue, 
they were totally Blue, and fo of the other colours. And when 
they were illuminated with any one colour, the fquares o f their 
diameters, meafured between their moR luminous parts, were in 
the arithmetical progreflion of the numbers o, i ,  2, 3 , 4 ;  and 
the fquares of the diameters of their dark intervals, in the pro
grefRon of the intermediate numbers y, iy, 2y, 3 .̂ But i f  the 
colour wag varied, they varied their magnitude. In the Red, they 
were largeR; in the Indigo and Violet, leaR; and in the interme
diate colours, Yellow, Green and Blue, they were of feveral in
termediate bigneRes anfwering to the colour; that is, greater in 
Yellow than in Green, and greater in Green than in Blue. Am? 
hence I knew, that when the fpeculum was illuminated withjWhite 
light, the Red and Yellow, on the outRde of the rings, were 
produced by the leaR refrangible rays,, and the, Blue and Violet 
by the moR refrangible; and that the colours of each ring fpread 
into the colours of the neighbouring rings on either fide,,after the 
manner explained in theRrR and fpcond Part of this Book; and, 
by mixing, diluted one another fo that they could not be diRinr 
guilhed; unlefs near the center,where they were leaR mixed. For 
in this Obfervation I could fee the rings more diRin&ly, and to a 
greater number than before; being able in the Yellow light to

B b  a
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RefSexi.nanJ number eight or nine of them, befides a. faint fhadow of a tenth.
c.!ours Yo fatisfy myfelf how much the colours of the ieveral rings 

fpread into one another, I meafured the diameters o f the fecond 
and third rings; and found them, when made by the confine of 
the Red and Orange, to be to the fame diameters, when made by 
the confine of Blue and Indigo, as 9 to 8, or thereabouts. For it 
was hard to determine this proportion accurately. Alio the cir
cles made fucceflively by the Red, Yellow and Green, differed 
more from one another than thofe made fucceflively by the Green, 
Blue and Indigo. For the circle made by the Violet was too dark 
to be feen. To carry on the computation, let us therefore fup- 
pofe, that the differences of the diameters o f the circles made by 
the utmoil Red, the confine o f Red and Orange, the confine of 
Orange and Yellow, the confine of Yellow and Green, the con
fine of Green and Blue, the confine of Blue and Indigo, the con
fine of Indigo and Violet, and outmoR Violet, are in proportion 
as the differences o f the lengths of a monochord which found 
the tones in an eight; A?, /i?, 77?/, yi?, _/?/, that is, as the
numbers L̂, yL, -L, J-, _L. And if  the diameter o f the
circle made by the confine of Red and Orange be 9A, and that of 
the circle made by the confine of Blue and Indigo be 8 A, as above; 
their difference, 9A -  8A, will be to the difference of the diame
ters o f the circle made by the outmoR Red, and by the confine 
o f Red and Orange as ^. + yL +Jy+ ^. to 1, that is as A- to I, or 
8 to 3 ;  and to the difference of the circles made by the outmoR 
Violet, and by the confine of Blue and Indigo as + A  + A
to yL + yL, that is, as yy to ^ , or as t<6 to 3. And therefore thefe 
differences vyill be j  A and ŷ  A. Add the fi rR to 9 A, and fubduR 
the laR from 8 A, and you will'have the diameters of the circles 
made by the leaf! and moR refrangible rays, y  A and A. Thefe 
diameters are therefore to one another as 7 3 to 6 ty, or 30 to 4 1 ;  
and their fquares as 2300 to 1681, that is, as 3 to 2 very near* 
ly. Which proportion differs nob much from the proportion of 
the diameters of the circles made by the outmoR Red and out*- 
moR Violet, ih the 13th Obfervation of the RrR Part o f  this Book.

6. Placing my eye where thefe rings appeared plaineR, I 
^ w  the fpeculum tinged all over with waves of colours (Red, Yeh- 

3 low,.

PAR. IV. O P T I C S .  189

low, Green, Blue); like thofe which, in the Obfervationsof the of thick tran̂  
firRPart of this Book, appeared between the objeR-glafles and**"""^*"*' 
upon bubbles of water, but much larger. And after the man
ner of thofe, they were of various magnitudes in various por
tions of the eye; fwelling and Shrinking as I moved my eye this 
way and that way. They were formed like arcs of concentrick 
circles, as thole were; and when my eye was over againR the cen
ter of the concavity of the fpeculum (that is, 3 feet and 1 o inches 
diRant from the fpeculum) their common center was in a right 
line with that center of concavity, and with the hole in the win
dow. But in other poRures of my eye their center had other 
pofitions. They appeared by the light o f the clouds, propagated 
to the fpeculum through the hole in the window; and when the 
fun fhone through that hole upon the fpeculum, his light upon- 
it was of the colour of the ring whereon it fe ll; but, by its fplen- 
dor, obfcured the rings made by the light of the clouds, unlefs 
when the fpeculum was removed to a great diRance from the win
dow, fb that his light upon it might be broad and faint. By va
rying the portion of my eye, and moving it nearer to or farther 
from the direR beam of the fun's light, the colour of the fun's 
reReRed light conRantly varied upon the fpeculum, as it did upon, 
my eye; the fame colour always appearing to a by-Rander upon, 
my eye, which to me appeared upon the fpeculum. And thence 
I knew, that the rings of colours upon the chart were made by 
thefe reHeRed colours, propagated thither from, the fpeculum in  
feveral angles; and that their produRion depended not upon the; 
termination o f light and fhadow.

0%/i 7 . By the analogy of all thefe phaenomena with thofe o f 
the like rings o f colours defcribed.in the RrR Part o f this Book; 
it feemed to me, that thefe colours were produced by this thick 
plate of glafs, much after the manner that thofe were produced 
by very thin plates. For, upon trial,, I found that i f  the quick- 
fiver were rubbed off from the backfde of the fpeculum, the 
glafs alone would caufe the fame rings of colours; but much more 
faint than before : and therefore the phaenomenon depends not 
upon the quick-fiver, unlefs fb far as the quick-River, by in -  
tEeafing the reflexion of the backfide o f  the glafs, increafes tha
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-d light of the rings of colours. I found alio that a Ijiecuium, of 
metal without glafs, made tome years Rnce for optical ufcs, and 
very well wrought, produced none of thofe rings; and thence I 
underRood that thele rings arife not from one fpecular furface 
alone, but depend upon the two Surfaces o f the plate of glafs 
whereof the fpeculum was made, and upon the thicknefs of the 
glafs between them. For, as in the 7th and 19th Ohfervations 
of the RrR Part of this Book, a thin plate o f air, water or glafs, 
o f an even thicknefs, appeared of one colour, when the rays 
were perpendicular to it; o f another, when they were a little ob
lique; o f another, when more oblique; o f another, when Rill 
more oblique, and ib o n : lb here, in the Rxth Obfervation, the 
light, which emerged out of the glafs in feveral obliquities, made 
the glafs appear of ieveral colours; and being propagated in thofe 
Obliquities to the chart, there painted rings of thofe colours. 
And as the reafbn why a thin plate appeared of ieveral colours irn 
ieveral obliquities of the rays, was, that the rays o f one and the 
fame fort are reflected by the thin plate at one obliquity, and 
tfanfmitted at another; and thofe of other forts tmnfmitted where 
thefe are reRe<Red, and reflected where thefe are tranfmitted : fo 
the reafbn why the thick plate of glafs, whereof the fpeculum 
was made, did appear of various colours in various obliquities, 
and in thofe obliquities propagated thofe colours to the chart,, was, 
that the rays of one and the fame fort did, at one Obliquity, 
emerge out of the glafs; at another, did not emerge, but were 
reRe&ed back towards the quiek-filver by the hither furface of 
the glafs : and, accordingly as the obliquity became greater and 
greater, emerged and were reflected alternately for many fuc- 
ceflions ; and that in one and the fame obliquity the rays o f one 
fort were reflected, and thofe of another tranfmitted. This is 
manifeR by the fifth Obfervation o f this Part o f this Book. For 
in that Obfervation, when the fpeculum was illuminated by any 
one o f the Prifmatick Colours, that light made many rings of 
the fame colour upon the chart with dark intervals; and there
fore, at its emergence out of the fpeculum, was alternately tranf
mitted and not tranfmitted from the fpeculum to the chart for 
many fuccefBons, according to the various obliquities o f its emerg

ence.

ence. And when the colour caR on the fpeculum by the prifm of thick tranf. 
was varied, the rings became of the colour caR on it, and varied *"*"°'***"** 
their bignefs with their colour; and therefore the light was now 
alternately tranfmitted and not tranfmitted, from the fpeculum 
to the chart, at other obliquities than before. It feemed to me 
therefore; that thefe Tings Were o f  one and the fame original 
with thofe of thin plates; hut yet with this difference, that tho& 
of thin plates are made by the alternate .reflexions and tranfmif- 
fions o f the rays at the fecond furface of the plate, after one paf- 
fage through it; but here, the rays go twice through the plate, be
fore they axe alternately reflected and tranfmitted. FMt, they go 
through it from the RrR furface to the quick-filveir; and then 
return through it from the quiek-filver to the RrR furface; and 
there ate either tranfmitted to the chart, or reRe&ed back to the 
quiek-filver, accordingly as they are in their fits of eafy Reflexion 
or Tranfmiflion, when they arrive at that furface. For the in
tervals of the fits o f the rays, which fail perpendicularly on the 
fpeculum and are re&e&ed back in the fame perpendicular lines, 
by reafbn o f the equality o f thefe angles and lines, are of the 
fame length and number within the glafs after reflexion, as be
fore; by the 19th Proportion o f the third Part o f  this Book.
And therefore, Rnce all the rays that enter through the RrR fur
face are in their Rts o f  eafy TrafmifRon at their entrance; and as 
many of thefe as are reflected by the fecond, are in their Rts o f  
eafy ReRexion there; all thefe mull be again in their Rts of eafy 
TranRnifRon at their rbtum to the RrR; and by confequence there 
go out of the glafs to the chart, and form upon it the White fpot 
of light in the center o f the rings. For the reafbn holds good 
in all forts o f rays, and therefore all foils muR go out prdmifeu- 
ouRy to that fpot, and by their mixture caufe it to be White. But 
the intervals of the Rts of thofe rays, which are reflected more 
obliquely than they enter, muR be greater after reRexioh than 
before, by the 1 5th and 20th PropoRtions. And hence it may 
happen that the rays, at their return to the RrR furface, may, in 
certain obliquities, be in Rts o f  eafy ReRexion, and return hack to 
the quick-Rlver; and, in other intermediate obliquities, be agenda 
Rts of eafy TrafmiRion, and fo go out to the chart, and paint on

it
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ReHcxionandit the rings of colours about the White fpot. And hecaufe the
intervals of the fits, at equal obliquities, are greater and fewer in 
the lefs refrangible rays, and lefs and more numerous in the more 
refrangible; therefore the lels refrangible, at equal obliquities, fhall 
make fewer rings than the more refrangible; and the rings made 
by thole (hall be larger than the like number of rings made by 
thefe ; that is, the Red rings (hall be larger than the Yellow, the 
Yellow than the Green, the Green than the Blue,, and the Blue 
than the Violet ; as they were really found to be in the fifth Ob
fervation. And therefore the RrR ring, o f all colours encompaf- 
fing the White fpot o f light, fhall be Red without any Violet 
within, and Yellow and Green and Blue in the middle, as it was 
found in the fecond Obfervation; and thefe colours in the fecond 
ring, and thofe that follow, fhall be more expanded, till they 
fpread into one another, and blend one another by interfering.

Thefe feem to be the reafons of thefe rings in general; and 
3his put me upon obferving the Thicknefs of the glafs, and con- 
fidering whether the dimeniions and proportions o f the rings may 
he truly derived from it by computation.

0<yi 8. I meafured therefore the thicknefs of this concavo- 
convex plate of glafs, and found it every where  ̂ o f an inch pre- 
cifely. Now, by the fixth Obfervation o f the fir it Part of this 
Book, a thin plate of air tranfmits the brighteft light o f the Firft 
ring, that is the bright Yellow, when its thicknefs is the gy^th 
part of an inch; and by the tenth Obfervation of the fame Part, 
a thin plate of glafs tranfmits the fame light of the fame ring, 
when its thicknefs is lefs in proportion of the fine o f refradtion 
to the fine of incidence; that is, when its thicknefs is the .'/..oth 
or yy^L-yth part o f an inch, fuppofing the fines are as 1 1 to 1 7. 
And if  this thicknefs be doubled, R tranfmits the fame bright 
light o f the Second ring 3 i f  tripled, it tranfmits that o f the 
Third, and io o n ; the bright Fellow light in all thefe cafes be
ing in its fits of TranihaifRom And therefore if  its thicknefs be 
multiplied 34386 times, fb as to become^ of an inch, it tranf
mits the fame bright light o f the 34386th ring. Suppofe this 
be the bright Yellow light, tranimitted perpendicularly from the 
refledting convex fide of the glafs through the concave fide, to

the
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the White foot in the center of the rings of colours on the chart: of 
and by a rule in  the 7th and 19th Observations in the firA P a r t '"  
of this Book, and by .the 13 th and 2 erh Proportions o f the third 
Part of this Book, i f  the rays be made oblique to the glafs, the 
thicknefs o f the glais reqmhte to tranim it the fame bright light 
of the fame ring, in  any obliquity, is to this thicknefs o f  ̂ of 
an inch, as the iccant o f a certain angle to the radius; the hue 
of which angle is the hrft o f an hundred and fix arithmetical 
means between the fines of incidence and refraction, counted 
from the fine of incidence, when the refraftion is made out of 
any plated body into any medium encompafhng it, that is, in  this 
cafe, out of glafs into air. Now if  the thicknefs of the glafs he 
increafed by degrees, fo as to bear to its firft thicknefs (viz. that 
of a quarter o f an inch) the proportions which 34386 (the num
ber of fits o f the Perpendicular rays in going through the girds 
towards the White fpot in the center of the rings) hath to 34383, 
34384, 34383 and 3438a (the numbers of the fits o f the Ob
lique rays in going through the glafs towards the Aril, fecond, 
third and fourth rings of colours). And if  the fir A thicknefs be di
vided into 100000000 equal parts, the increafed thickneiles will 
be 100003908, 100003816, 100008733 and 10 0 0 116 3 3 ; 
and the angles, of which thefe thickneiles are fecants, will be 
26' 13", 37'$", 43'6"and 33^36 ,̂ the radius being 100000000; 
and the fines of thefe angles are 763, 1079, 1331 and 1333; 
and the proportional fines of refraction 117 3 , 1639, 3031 and 
2343, the radius being 100000. For fince the fines of inci
dence, out of glafs into air, are to the fines of reiradtion as 1 r 
tp 1 y ; and to the above-mentioned fecants, as 11 to the firft of 
106 arithmetical means between 11 and 17, that is, as 11 to 

thofe fecants will he to the fines of relraCtion, as 1 iyC- to 
1 7, and by this analogy will give thefe fines. So then if the ob
liquities of the rays to the concave furface of the glafs be fitch, 
that the fines of their refraCtion, in pafhng out of the glafs 
through that furface into the air, be 117 3 , 1639, 2031, 3343, 
the bright light o f the 34386th ring fhall emerge at the thick- 
gefles of the glafs which are to  ̂ of an inch, as 34386 to 34383, 
34384, 34383, 34383, rcfpefiivcly. And therefore if the 
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and thickneA in all theie cales be  ̂ of an inch (as it is in the glafs of 
which the fpeculum was made) the bright light of the 34385th 
ring fhali emerge where the line of refraction is 1 1 7 2 ; and that 
of the 34384th, 34383d and 34382d ring, where the fine is 
1639, 2031 and 2345 reflectively. And in thefe angles of re
fraction the light of thefe rings fhali be propagated from the fpe- 
culum to the chart; and there paint rings about the white central- 
round ipot of light, which we laid was the light of the 34386th 
ring. And the Ami-diameters of thefe rings fhali fubtend the 
angles of refraction made at the concave furface of the fpeculum; 
and by confequence their diameters fhali be to the diflance of the 
chart from the fpeculum, as thofe fines of refraClion doubled are 
to the radius; that is, as 117 2 , 1639, 2031, and 2345, dou
bled, are to 100000. And therefore if  the diftance of the chart 
from the concave furface of the fpeculum be fix feet (as it was in 
the third of thefe Obfervations) the diameters of the rings of this 
bright Yellow light upon the chart fhali be i '6 8 8, 2*389, 2*925,. 
3*37 5 inches. For thefe diameters are to fix feet, as the above- 
mentioned fines doubles are to the radius. Now thefe diameters- 
o f the bright Yellow rings, thus found by computation, are the 
very fame with thofe found in the third of thefe Obfervations by 
meafuring them, viz. with i^L, 2-?-, 2 -̂, and 31 inches; and 
therefore the theory of deriving thefe rings from the Thicknefs 
of the plate of glafs, of which the fpeculum was made, and from 
the obliquity of the emerging rays, agrees with the Obfervation.- 
In this computation I have equalled the diameters of the bright 
rings made by light o f all colours, to the diameters of the rings 
made by the bright Yellow. For this Yellow makes the brighteA 
part of the rings of all colours. If you defire the diameters o f 
the rings made by the light of any other unmixed colour, yon 
may find them readily, by putting them to the diameters of the 
bright Yellow ones in a fubduplicate proportion o f the intervals 
of the fits of the rays of thofe colours, when equally inclined 
to the refracting or reflecting furface, which caufed thofe fits; 
that is, by putting the diameters of the rings made by the rays 
in the extremities and limits of the feven colours, Red, Orange, 
Yellow, Green, Blue, Indigo, Violet, proportional to the cube- 
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roots of the numbers 1, j, {, y, v) which exprefs the of- 
lengths of a monochord founding the notes in an eighth : for by^" 
this means the diameters o f the rings of thefe colours will be 
found pretty nearly in the fame proportion to one another, which 
they ought to have by the fifth o f thefe Obfervations.

And thus I fatisAed myfelf that thefe rings were of the fame 
kind and original with thofe o f thin plates ; and by confequence 
that the fits, or alternate difpoAtions of the rays to be reflected 
and tranfmitted, are propagated to great diAances from every re
flecting and refracting furface. But yet to put the matter out of 
doubt, I added the following Obfervation.

0/̂ 1 9. If  thefe rings thus depend on the Thicknefs of the 
plate of glafs, their diameters at equal diftances from feveral fpe- 
culums, made of fuch concavo-convex plates of glafs as are 
ground on the fame fphere, ought to be reciprocally in a fubdu- 
plicate proportion of the Thicknefles of the plates of glafs. And 
if this proportion be found true by experience, it will amount to 
a demonflration, that thefe rings, like thofe formed in thin plates, 
do depend on the Thicknefs o f the glafs. I procured therefore 
another concavo-convex plate of glafs, ground on both fides to 
the fame fphere with the former plate. Its thicknefs was parts 
of an inch ; and the diameters of the three ArA bright rings, 
meafured between the brighteA parts o f their orbits at the dif
tance of Ax feet from the glafs, were 3. 4 .̂ 51. inches. Now 
the thicknefs of the other glafs, being  ̂ of an inch, was to the 
thicknefs o f this glafs as  ̂ to that is, as 31 to 10, or 
310000000 to 100000000; and the roots o f thefe numbers 
are 17607 and 10000; and in the proportion of the ArA of the A 
roots to the fecond, are the diameters of the bright rings made 
in this Obfervation by the thinner glafs, 3. 4C. 31, to the diame
ters of the fame rings made in the third of thefe Obfervations by 
the thicker glafs, 2I. 2-LI; that is, the diameters of the rings 
are reciprocally in a fubduplicate proportion of the Thicknefles 
of the plates of glafs.

So then in plates of glafs which are alike concave on one Ade, 
and alike convex on the other Ade, and alike quick-Alvered on 
the convex Ades, and differ in nothing but their Thicknefs; the
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RfRextonand diameters of the rings are reciprocally in a fubduplicate propor- 
Cohmrs Thicknehes of the plates. And this fhews fufhci-

ently, that the rings depend on both the Surfaces of the glafs. 
They depend on the Convex furface, becaufe they are more lu
minous when that furface is quick-filvered over, than when it is 
without quick-filver. They depend alfo upon the Concave fur- 
face, becaufe without that furface a fpeculum makes them not. 
They depend on both furfaces, and on the diftances between 
them, becaufe their bignefs is varied by varying only that dis
tance. And this dependence is o f the fame kind with that, which 
the colours of thin plates have on the diRance of the furfaces of 
thofe plates, becaufe the bignefs o f the rings, and their propor
tion to one another, and the variation of their bignefs arifing 
from the variation of the Thicknefs o f the glafs, and the Orders 
o f their colours, is fuch as ought to refult from the Proportions 
in the end of the third Part of this Book, derived from the phae
nomena of the colours of thin plates let down in the Brit Part.

There are yet other phaenomena of thefe rings of colours, 
but fuch as follow from the fame Proportions, and therefore con
firm both the truth of thofe Proportions, and the analogy be
tween thefe rings and the rings of colours made by very thin 
plates. I fhall fubjoin fome of them.

O/yi 10. When the beam of the fun's light was reflected back 
from the fpeculum not direddy to the hole in the window, but 
to a place a little didant from it, the common center of that fpot, 
and of all the rings of colours fell in the middle way between 
the beam of the Incident light, and the beam of the ReRcdted 
light: and by consequence in the center of the fpherical concavity 
of the fpeculum; whenever the chart, on which the rings of co
lours fell, was placed at that center. And as the beam of Re- 
ffedted light, by inclining the fpeculum, receded more and more 
from the beam of Incident light, and from the common center 
of the coloured rings between them; thofe rings grew bigger and 
bigger, and fo alfo did the White round fpot; and new rings of 
colours emerged fucceffively out o f their common center, and the 
white fpot became a white ring encompafhng them ; and the In
cident and Reflected beams of light always fell upon the oppo-

fite
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fite parts of this white ring, illuminating its perimeter like two 
mock funs in the oppofite parts of an iris. So then the diame
ter of this ring, meafured from the middle of its light on one 
fide to the middle of its light on the other fide, was always equal 
to the diRance between the middle o f the Incident beam of light, 
and the middle o f the Reflected beam, meafured at the chart on 
which the rings appeared: and the rays, which formed this ring,, 
were reflected by the fpeculum in angles equal to their angles of 
incidence, and by confequence to their angles o f refra&ion at 
their entrance into the glafs; but yet their angles of reflexion 
were not in the fame planes with their angles of incidence.

1 1 . The colours of the new rings were in a contrary or
der to thofe of the former, and arofe after this manner. The 
white round fpot o f light in the middle of the rings continued 
white to the center, till the diRance of the incident and reflected 
beams at the chart was about { parts o f an inch, and then it be
gan to grow dark in the middle. And when that diRance was 
about of an inch, the white fpot w as become a ring, encom- 
paRing a dark round fpot, which in the middle inclined to Violet 
and Indigo- And the luminous rings encompafhng it were grown 
equal to thofe dark ones, which in the four RrR Obfervations en- 
compared them; that is to fay, the white fpot was grown a white 
ring equal to the RrR of thofe dark rings; and the firR of thofe 
luminous rings was now grown equal to the fecond of thofe dark- 
ones, and the fecond of thofe luminous ones to the third of thofe 
dark ones, and lb on. For the diameters of the luminous rings 
were now i^L, 2.,:.,. 21, 3 1 ,  &c. inches.

When the diRance between the incident and reRe&ed beams o f  
light became a little bigger, there emerged out of the middle of 
the dark fpot,. after the Indigo, a Blue; and then out o f that Blue, 
a pale Green; and Icon after a Yellow and Red. And when the 
colour at the center was brighteR, being between Yellow and 
Red, the bright rings were grown equal to thofe rings which in 
the four firR Obfervations next cncompaffed them; that is to 
fay, the white fpot in the middle of thofe rings was now become 
a white ring equal to the firR of thofe bright rings; and the firR 
of thofe bright ones was now come equal to the fecond of thofe,,

and
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R,.Me*i;.nan':and io on. For the diameters of the white ring, and of the 
other luminous rings enco:upaidng it, were now i 2̂ , 2^, 3̂ , 
&c. or thereabouts.

When the didance of the two beams of light at the chart 
was a little more increaled, there emerged out of the middle in 
-order after the Red, a Purple, a Blue, a Green, a Yellow, and a 
Red inclining much to Purple; and when the colour was bright
er, being between Yellow and Red, the former Indigo, Blue, 
Green, Yellow and Red, were become an iris, or ring of colours, 
-equal to the drib of thole luminous rings which appeared in the 
four drib Oblervations; and the White ring, which was now be
come the lecond of the luminous rings, was grown equal to the 
fecond of thole ; and the drib of thole, which was now become 
the third ring, was become equal to the third of thole ; and lo 
on. For their diameters were 1 j j ,  2{, 2^, 3-I inches, the dif- 
tance of the two beams of light, and the diameter of the white 
ring being 2̂  inches.

When thele two beams became more dilbant, there emerged 
out of the middle of the purplilh Red, drd a darker round ipot; 
and then, out of the middle of that Ipot, a brighter. And now 
.the former colours (Purple, Blue, Green, Yellow, and purplilh 
Red) were become a ring equal to the drib of the bright rings 
mentioned in the four drib Oblervations; and the rings about 
This ring were grown equal to the rings about That relpedbively; 
the dilbance between the two beams of light and the diameter of 
the white ring, which was now become the third ring, being about 
3 inches.

The colours of the rings in the middle began now to grow very 
dilute, and i f  the dilbance between the two beams was increaled 
half an inch or an inch more, they van idled; whillb the White 
ring, with one or two of the rings next it on either dde, conti
nued dill vidble. But i f  the didance o f the two beams of light 
was dill more increaled, thele alio vanilhed : lor the light which, 
coming from leveral parts of the hole in the window, fell upon 
fhelpeculum  in leveral angles of incidence, made rings of leve
ral bignedes, w hich diluted and blotted out one another, as I 
knew by intercepting lomc part o f that light. For i f  I inter
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cepted that part which was neared to the axis of the lpecnlum,-ofth!d<tranf. 
the rings would be lets; i f  the other part, which wasremoted ̂ *" 
from it, they would be bigger.

03/i 12. When the colours of the prifm were cad luccedively* 
on the Ipeculum, that ring, which in the two lad Oblervations 
was White, was of the lame bignels in all the colours; but the 
rings without it were greater in the Green than in the Blue, and 
dill greater in the Yellow, and greated in the Red. And, on 
the contrary, the rings within that White circle were lels in the 
Green than in the Blue, and dill lels in the Yellow, and lead im 
the Red. For the angles of reflexion of thole rays which made 
this ring, being equal to their angles of incidence, the dts of. 
every rededbed ray, within the glals after reflexion, are equal in 
length and number to their dts of the lame ray, within the glals 
before its incidence on the rededbing. lurface. And therefore 
fince all the rays of all forts, at their entrance into the glals, 
were in a.dt of Tranlmidlon, they were abb in a dt o f Tranf- 
midion at their returning to the lame lurface after redexion; and- 
by conlequence were tranfmitted, and went out to the White ring , 
on the chart. This is the realon why that ring was of the lame 
bignels in all the colours, and why in a mixture of all it appears.
White. But in rays which are rededbed in other angles,, the in
terval of the dts o f the lead refrangible, being greated, make 
the rings of their colour, in their progrels from this White ring 
either outwards or inwards, ipcreale or decreale by the greateib 
Reps; fo that the rings of this colour without are greated, and. 
within lead. And this is the realon why, in the lad Observa
tion, when the Ipeculum was illuminated with White light, the 
Exterior rings, made by all colours, appeared Red without and Blue 
within ; and the interior, Blue w ithout and Red within.

Thee are the phaenordena of thick convexo-concave plates c f  
glals, which are every where of the fame thicknels. There are; 
yet other phaenomena, when thee plates are a little thicker on- 
one dde than on the other ; and others when the plates are more 
or lels concave than convex, or plano-convex, or double-convex.
For in all thee caes the plates make rings of colours, but after, 
various manners ; all which, lb far as 1 have yet oblerved, fol

low
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Reflexi ant̂ ow Aom the PropoRtions in the end of the third Part of this 
Book, and lo confpire to confirm the truth of thole PropoRtions. 
But the phaenomena are too various, and the calculations, where
by they follow from thole PropoRtions, too intricate to be here 
prolecuted. I content myfelf with having prosecuted this kind 
of phaenomena lb far as to dilcover their caule, and by dilcover- 
ing it, to ratify the PropoRtions in the third Part o f this Book.

OZyl 13. As light reReRed by a lens, quick-lilvered on the 
backRde, makes the rings of colours above delcribed, fo it ought 
to make the like rings of colours in palhng through a drop of 
water. At the RrR reflexion of the rays within the drop, fome 
colours ought to be transmitted, as in the cafe o f a lens, and 
others to be reflected back to the eye. For inltance, i f  the dia
meter of a Rnall drop or globule of water be about the 300th 
part of an inch, fo that a Red-making ray, in palling through 
the middle of this globule, has 330 Rts of ealy TranlmiRion 
within the globule, and that all the Red-making rays, which are 
at a certain diAance from this middle ray round about it, have 
249 Rts within the globule, and all the like rays, at a certain 
farther dillance round about it, have 248 Rts, and all thole at a 
certain farther dillance 247 Rts, and fo on ; thele concentrick 
circles of rays, after their tranfmilRon, falling on a white paper, 
will make concentrick rings of Red upon the paper, luppoRng 
the light which paRes through one Rngle globule, Arong enough 
to be lenRble. And, in like manner, the rays of other colours 
will make rings of other colours. Suppole now that in a fair 
day the lun Raines through a thin cloud of Rich globules of wa
ter or hail, and that the globules are all of the lame bignefs; 
and the Am, leen through this cloud, Riall appear encompaRed 
with the like concentrick rings of colours; and the diameter of 
the RrR ring of Red Riall be 7̂  degrees; that of the lecond, io^ 
degrees; that of the third, 1 2  degrees 3 3  minutes. And accord
ingly â  the globules of water are bigger or lcls, the rings Riall 
be lcis or bigger. This is the Theory, and experience anlwers 
in For in jbwf 1692 I law by reRexion, in a veRel of Rag- 
nating water, three halos, crowns, or rings of colours about the 
lun, like three little rain-bows, concentrick to bis body. The
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colours of the FirA or innermoA crown were Blue next the Sun, Halo. 
Red without, and White in the middle between the Blue and Red. sun 
Thole of the Second crown were Purple and Blue within, and "̂""* 
pale Red without, and Green in the middle. And thole of the 
Third were pale Blue within, and pale Red without. Thele 
crowns encloied one another immediately, fo that their colours 
proceeded in this continual order from the fun outward: Blue, 
White, Red ; Purple, Blue, Green ; pale Yellow and Red; pale 
Blue, pale Red. The diameter of the Second crown, meafured 
from the middle of the Yellow and Red on one Rde of the Sun to 
the middle of the lame colour on the other Rde, was 91 degrees, 
or thereabouts. The diameters of the FirA and Third I had not 
time to meaAire ; but that of the FirA leemed to be about Rve or 
Rx degrees, and that of the Tiiird about twelve. The like crowns 
appear lometimes about the moon : for in the beginning of the 
year 1664, F^k 1 9th at night, I law two fuch crowns about her. 
The diameter of the FirA, or innermoA, was about three de
grees, and that o f the Second about Rve degrees and an half. 
Next about the moon was a circle of White, and next about that 
the inner crown; which was of a Blueilh Green within next the 
White, and of a Yeliow and Red without: and next about thele 
colours were Blue and Green on the inRde of the outward crown, 
and Red on the outRde of it. At the lame time there appeared 
a halo about 22 degrees 33' diAant from the center of the moon.
It was Elliptical, and its long diameter was perpendicular to the 
horizon, verging below fartheA from the moon. I am told that 
the moon has lometimes three or more concentrick crowns of co
lours, encompaAing one another, next about her body. The more 
equal the globules of water or ice are to one another, the more 
crowns of colours will appear, and the colours will be the more 
lively. The halo, at the diAance of 2 2̂  degrees from the moon, 
is of another Ant. By its being Oval and remoter from the 
moon below than above, I conclude, that it was made by refrac
tion, in lome lort of hail or Riow Roating in the air in an hori
zontal poAure; the RefraRing angle being about 38 or 60 de
grees.
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cc?2ft?r72/72̂  qf /Zf R^v of R/pZf
Co/cj//y 7/2̂ & /Zr/'cZy.

/ ^ R Z M ^ L D O  h a s in fo r m e d  u s , th a t  i f  a b e a m  o f  th e  fu n 's  

l ig h t  b e  le t  in to  a  d a r k  ro o m  t h r o u g h  a v e r y  fm a ll  h o le , th e  

fh a d o w s  o f  th in g s , in  th is  l ig h t ,  w i ll  b e  la r g e r  th a n  th e y  o u g h t  to  

b e , i f  th e  ra y s  w e n t  o n  b y  th e  b o d ies in  R rait l i n e s ; a n d  th a t 

th e le  fh a d o w s  h a v e  th r e e  p a r a lle l f r in g e s , b a n d s o r  ra n k s , o f  co 

lo u r e d  l ig h t  ad jacen t to  th e m . B u t i f  th e  h o le  b e  e n la r g e d , th e  

fr in g e s  g r o w  b ro a d , an d  r u n  in to  o n e  a n o th e r , lb  th a t  th e y  ca n 

n o t b e  d iih n g u ifh c d . T h e ic  b ro a d  ih a d o w s and f r in g e s  h a v e  

b e en  re ck o n e d  b y  ib m e  to p ro ceed  fro m  th e  o rd in a ry  re fra b lio n  

o f  th e  air, b u t w ith o u t  d u e  e x a m in a tio n  o f  th e  m a tte r. F o r  th e  

c irc u m ita n c c s  o f  th e  p h a en o m en o n , ib  fa r  as 1 h a v e  o b le r v e d  

th e m , are as fo llo w s .

O Z f 1 .  I m ade in  a p iece  o f  lea d  a  fm a ll h o le  w it h  a  p in , w h o le  

b re a d th  w as th e  4 3 d  p art o f  an  in c h  : fo r  2 1  o f  th o ie  p in s laid  

to g e th e r  to o k  u p  th e  b rea d th  o f  h a l f  a n  in c h . T h r o u g h  th is

h o le ,
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-hole, I let into my darkened chamber a beam of the fun's hght;R^cf 
and found that the lhadows of hairs, threads, pins, Rraws, and '̂° '̂ 
fnch like Render Tubllances, placed in this beam of light, were 
conliderably broader than they ought to be, if the rays of light 
palled on by thele bodies in right lines. And particularly a hair 
of a man's head, whole breadth was but the 280th part of an 
inch, being held in this light, at the diAance of about twelve 
feet from the hole, did call a Aiadow,which, at the diAance of four 
inches from the hair, was the Axtieth part of an inch broad; that 
is, above four times broader than the hair: and at the diAance of 
two feet from the hair, was about the eight and twentieth part of 
an inch broad ; that is, ten times broader than the hair : and at 
the diAance of ten feet, was an eighth part of an inch broad; 
that is, 35 times broader.

Nor is it material whether the hair be en com palled with air, 
or with any other pellucid lubAance. For I wetted a polilhed 
plate of glals, and laid the hair in the water upon the glals; and 
then laying another polifhed plate of glals upon it, lb that the 
water might fill up the fpace between the glaAes, I held them in 
the afbrelaid beam of light, lb that the light might pals through 
them perpendicularly, and the fhadow of the hair was, at the 
lame diAances, as big as before. The lhadows of lcratches, 
made in polilhed plates of glals, were alio much broader than 
they ought to be ; and the veins in polifhed plates of glals, did 
alio calf the like broad lhadows. And therefore the great breadth 
of thefe lhadows proceeds from ibme other caulc, than the refract 
Ron of the air.

Let the circle x [in/fy. 1.] reprefent the middle of the hair; 
ADc, BEH, c p i ,  three ra y s , palling by one fide of the hair at le- 
veral dilhmees ; LOR, MPS, three other rays, pafGng by
the other fide of the hair at the like diAances ; D, E, F, and N, 
o? r, the places where the ravs are bent in their paflagc by the 
hair ; c, H , 1 and Q , R, s, the places where the rays fall on a 
paper GQ_; is the breadth of the fhadow of the hair calf on the 
Paper ; and Ti, vs, two rays palling to the points t and s with
out bending, when the hair is taken away. And it is rnanifeR 
that all the light between thele two rays, T i  and vs, is bent in

D d  2 ' palling
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paRing by the hair, and turned afide from the fhadow is ; be- 
caufe if  any part of this light were not bent, it would fall on the 
paper within the fhadow, and there illuminate the paper, con
trary to experience. And becaufe when the paper is at a great 
diRance from the hair, the fhadow is broad, and therefore the 
rays, T i  and vs, are at a great diifance from one another, it fol
lows that the hair adts upon the rays of light at a good diRance 
in their paRing by it. But the action is RrongeR on the rays, 
which pafs by at leaR diRances; and grows weaker and weaker, 
accordingly as the rays pafs by at diRances greater and greater, 
as is reprefented in the fcheme : for thence it comes to pafs, that 
the fhadow of the hair is much broader, in proportion to the dif- 
tance of the paper from the hair, when the paper is nearer the 
Bair, than when it is at a great diRance from it-

2. Thefhadows of all bodies (metals, Rones, glafs, wood, 
horn, ice, &c.) in this light were bordered with three parallel 
fringes or bands of coloured ligh t; whereof that which was 
contiguous to the fhadow was broadeR and moR luminous; and 
that which was remoteR from it was narroweR; and fo faint, as 
not eafily to be vifible. It was difRcult to diRinguiRi the colours, 
unlefs when the light fell very obliquely upon a fmooth paper, 
or fome other fmooth white body; fo as to make them appear 
much broader, than they would otherwife do. And then the co
lours were plainly vifible in this order: the FirR or innermoR 
fringe was Violet and deep Blue next the fhadow ; and then light 
Blue, Green and Yellow in the middle, and Red without. The 
Second fringe was almoR contiguous to the RrR, and the Third 
to the fecond; and both were Blue within the Yellow, and Red 
without; but their colours were very faint, efpecially thofe of the 
third. The colours therefore proceeded in this order from the 
fhadow ; Violet, Indigo, pale Blue, Green, Yellow, Red ; Blue, 
Yellow, Red; pale Blue, pale Yellow and Red. The fhadows, 
made by fcratches and bubbles in polifhed plates of glafs, were 
bordered with the like fringes of coloured light. And if  plates 
of looking-glafs, Hoped off near the edges with a diamond-cut, be 
held in the fame beam of light; the light, which paffes through 
the parallel planes of the glafs, will be bordered with the like 

i  fringes.

O P T I C S .  sog

fringes of colours, where thofe planes meet with the diamond- Rays of 
cut; and by this means there will fometimes appear four or five 
fringes of colours. Let AB, CD finyf^. 2 . ]  reprefent the parallel 
planes of a looking-glafs, and BD the plane of the diamond-cut, 
making at B a very obtufe angle with the plane AB. And let all 
the light, between the rays E N i and FBM, pafs dire&ly through the 
parallel planes o f the glafs, and fall upon the paper between t 
and M; and all the light between the rays eo and nnbe refradted, 
by the oblique plane of the diamond-cut BD, and fall upon the 
paper between m and L ; and the light which paRes diredtly 
through the parallel planes of the glafs, and falls upon the pa
per between 1 and M , will be bordered with three or more fringes 
at M.

So by looking on the fun through a feather or black ribband 
held clofe to the eye, feveral rain-bows will appear; the Ria- 
dows, which the fibres or threads caff on the be
ing bordered with the like fringes of colours.

3. When the hair was twelve feet diRant from this hole,. 
and its fhadow fell obliquely upon a Rat white fbale of inches and 
parts of an inch, placed half a foot beyond it, and alfo when the 
fhadow fell perpendicularly upon the fame fcale, placed nine 
feet beyond i t ; I meafured the breadth of the fhadow and fringes 
as accurately as I could, and found them in parts of an inch a&, 
follows.

A t
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A t the dt&ancc of half a foot nine
feet

The breadth of the fhadow 4
!'he breadth between the middies of the brighteft light of the innermoft 

fringes on either fide the fhadow A  o ' A
7

T&

The breadth between the middles of the brightest light of the middldmofb 
fringes on either fide the fhadow i n

4
T7 t

%

The breadth between the middles of the brighteft light of the outmoii} ^  _J_ 
fringes on cither fide the fhadow

i ' !! TC ,
!

The dtflance between the middles of the brighteft light of the firit and 
fecond fringes

i
T 3 A  i

The diftance between the middles of the brighteft light of the fecond and; , 
third fringes } ^7C

! ' i
; 77 ;

The breadth of the luminous part (Green, White, Yellow and Red) ol 
the fuft fringe

; t
 ̂ 17?

' 1 ^

The breadth of the darker fpace between the hrft and fecond fringes ] A n : 7? (

f he breadth of the luminous part of the fecond fringe 1 A c [ A  ^

the breadth of the darker ipace between the fecond and third fringes ! A  t.

Thele mealures I took, by letting the Ihadow of the hair, at 
half a foot diRance, fall lo obliquely oh the Icale, as to appear 
twelve times broader, than when it fell perpendicularly on it at the 
lame diRance, and letting down in this Table the twelfth part of 
the meafures I then took.

0%/! 4. When the fhadow and fringes were caR obliquely upon 
a Rnooth white body, and that body was removed farther and far
ther from the hair, the FirR fringe began to appear, and look 
brighter than the reR of the light, at the diRance of lefs than a 
quarter of an inch from the hair; and the dark line, or ihadow, 
between that and the Second fringe, began to appear at a lels dif- 
tance from the hair than that of the third part of an inch. The 
Second fringe began to appear, at a diRance from the hair of lels 
than half an inch ; and the ihadow between that and the third 
fringe, at a diRance lefs than an inch ; and the Third fringe, at a 
diRance lels than three inches. At greater diRances they became 
much more lenlible, but kept very nearly the lame proportion 
of their breadths and intervals, which they had at their RrR ap
pearing. For the diRance between the middle of the FirR and

the

the middle of the Second fringe, was to the diRance between the Ray: of 
middle of the Second and middle of the Third fringe, as three 
to two, or ten to leven. And the laR of thele two diRances was 
equal to the breadth o f the bright light or luminous part of the 
FirR fringe. And this breadth was to the breadth of the bright 
light of the Second fringe as leven to four; and to the dark in
terval of the FirR and Second fringe as three to two ; and to the 
like dark interval between the Second and Third, as two to one.
For the breadths of the fringes leemed to be in the progreRion of 
the numbers 1, V j,  and their intervals to be in the lame 
progreRion with them ; that is, the fringes and their intervals 
together to be in the continual progreRion of the numbers 1,
V j, v/j, or thereabouts. And thele proportions held the
lame, very nearly, at all diRances from the hair ; the dark inter
vals of the fringes being as broad, in proportion to the breadth of 
the fringes, at their RrR appearance, as afterwards at great diRances 
from the hair, though not lo dark and diRintR.

OZ/i 5. The fun lltining into my darkened chamber, through 
a hole a quarter of an inch broad ; 1 placet! at the diRance of two 
or three leet from the hole a fheet of paRe-board, which was 
blackened all over on both fidcs, and in the middle of it had a 
hole, about three quarters of an inch Iquare, for the light to pals 
through. And behind the hole 1 faRened to the paRc-board 
with pitch the blade o f a fharp knife, to intercept Ibme part of 
the light, which paRed through the hole. The planes of the paRe- 
board and blade o f the knife were parallel to one another, and 
perpendicular to the rays. And when they were lb placed, that 
none of the fun's light fell on the paReboard, but all of it paRed 
through the hole to the knife, and there part of it fell upon the 
Made of the knife, and part of it palled by its edge : 1 let this 
part of the light, which palled by, fall on a white paper two or 
three feet beyond the knife ; and there law two Rreams of faint 
light ihoot out both ways from the beam of light into the iha
dow, like tiie tails of comets. But becaule the fun's direct light*, 
by its brightneis upon the papier, oblcured thele faint dreams, lo 
that 1 could Icarcc lee them ; 1 made a little hole in tine mi id of 
the paper, for that light to pals through, and fall on a Mack doth

behind
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behind i t ; and then I law the two Rreams plainly. They were 
like one another, and pretty nearly equal in length and breadth, 
and quantity of light. Their light, at that end next the fun's 
direct light, was pretty Rrong for the fpace of about a quarter of 
an inch, or half an inch ; and in all itsprogrefs from that dired! 
light decreaied gradually, till it became infenRble. The whole 
length of either of thefe Rreams, meafured upon the paper at 
the diRance of three feet from the knife, was about fix or eight 
inches ; fo that it fubtended an angle, at the edge of the knife, 
of about 10 or 12, or at moR 14 degrees. Yet fbmetimes I 
thought I faw it Rioot three or four degrees farther; but with a 
light io very faint that I could fcarce perceive it, and fufped!ed it 
might (in fome meafure at leaR) arife from fome other cauie, than 
the two Rreams did. For placing my eye in that light, beyond 
the end of that Rream which was behind the knife, and looking 
towards the knife, I could fee a line of light upon its edge ; and 
that not only when my eye was in the line of the Rreams, but 
alfo when it was without that line, either towards the point of 
the knife, or towards the handle. This line o f light appeared 
contiguous to the edge of the knife, and was narrower than the 
light of the innermoR fringe, and narroweR when my eye was 
fartheR from the dired! lig h t; and therefore feemed to pals be
tween the light of that fringe and the edge o f the knife; and 
that which paRed neareR the edge, to be moR bent, though not 
all of it.

0%/i 6 I placed another knife by this, fo that their edges 
might be parallel, and look towards one another ; and that the 
beam of light might fall upon both the knives, and fome part of 
it pals between their edges. And when the diRance of their 
edges was about the 400th part o f an inch, the Rream parted in 
the middle, and left a fhadow between the two parts. This Ria- 
dow was fo black and dark, that all the light which paRed be
tween the knives feemed to be bent, and turned aRde to the one 
hand or to the other. And as the knives Rill approached one an
ther, the Riadow grew broader, and the Rreams fhorter at their 
inward ends which were next the Riadow, until, upon the con-

tad!
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tad! of the knives, the whole light vaniRied, leaving its place to Rays of 
the fhadow.

And hence I gather, that the light which is leaR bent, and 
goes to the inward ends of the Rreams, paRes by the edges of the 
knives at the greateR diRance; and this diRance, when the fha
dow begins to appear between the Rreams, is about the 800th 
part of an inch. And the light, which paRes by the edges of 
the knives at diRances Rill lefs and lefs, is more and more bent, 
and goes to thofe parts o f the Rreams which are farther and far
ther from the dired! lig h t; becaufe when the knives approach 
one another till they touch, thofe parts o f the Rreams vaniRi laR, 
which are fartheR from the dired! light.

0%/i 7. In the Rfth Obfervation the fringes did not appear; 
but, by realon o f the breadth of the hole in the window, be
came fo broad as to run into one another, and, by joining, to 
make one continued light in the beginning of the Rreams. But 
in the Rxth, as the knives approached one another, a little before 
the Riadow appeared between the two Rreams, the fringes began 
to appear on the inner ends o f the Rreams on either Rde of the 
dired! lig h t; three on one Rde, made by the edge o f one kn ife; 
and three on the other Rde, made by the edge of the other knife.
They were diRindleR, when the knives w ere placed at the great
eR diRance from the hole in the window; and Rill became more 
diRindl, by making the hole lefs ; infomuch that I could fbme
times fee a faint lineament of a fourth fringe, beyond the three 
above-mentioned. And as the knives continually approached one 
another, the fringes grew diRindter and larger, until they., va- 
nifhed. The outmoR fringe vaniRied RrR, and the middlemoR 
next, and the innermoR laR. And after they were all vaniRied, 
and the line of light which was in the middle between them was 
grown very broad, enlarging itfelf on bothRdes into the Rreams 
of light delcribcd in the RfthOhiervation; the above-mentioned 
Riadow began to appear in the middle of this line, and divide it 
along the middle into two lines of light, and increaled until the 
whole light vaniRied. This enlargement of the fringes was fo 
rcat, that the rays, which go to the innermoR fringe, feemed to

V01. IV. ' E c Ee
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be bent above twenty times more when this fringe was ready to 
vanifh, than when one of the knives was taken away.

And from this and the former Obfervation compared, I ga
ther, that the tight of the Fir A fringe paRed by the edge o f the 
knife, at a diRance greater than the 8ooth part of an inch ; and 
the hght of the Second fringe paRed by the edge of the knife, at 
a greater diRance than the light of the RrR fringe did ; and that 
of the Third, at a greater diRance than that of the fecond; and 
that o f the Rreams of light, defcribed in the fifth and Rxth Ob- 
fervations, paRed by the edges of the knives at lefs diRances than 
that of any of the fringes.

0<%/i 8. I cauled the edges of two knives to be ground truly 
Rrait; and pricking their points into a board, fo that their edges 
might look towards one another, and, meeting near their points, 
contain a rediilinear angle; I faRened their handles together with 
pitch, to make this angle invariable. The diRance of the edges 
of the knives from one another, at the diRance of four inches 
from the angular point, where the edges of the knives met, was 
the eighth part of an inch; and therefore the angle, contained by 
the edges, was about i  degree 54'. The knives, thus Rxed toge
ther, I placed in a beam of the fun's light, let into my darkened 
chamber through a hole the 42b part of an inch wide, at the 
diRance o f 10 or 15 feet from the hole; and let the light, which 
paRed between their edges, fall very obliquely upon a fmooth 
white ruler at the diRance of half an inch, or an inch, from the 
knives; and there law the fringes, made by the two edges of the 
knives, run along the edges of the fhadows of the knives, in lines 
parallel to thofe edges, without growing fenRbly broader; till they 
met in angles equal to the angle contained by the edges of the 
knives; and where they met and joined, they ended without crof- 
Bng one another. But if the ruler was held at a much greater 
diRance horn the knives, the fringes, where they were farther 
from the place of their meeting, were a little narrower, and be
came fbmething broader and broader, as they approached nearer 
and nearer to one another; and after they met they croRed one 
another, and then became much broader than before.

O P T I C S. BoonIH.
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Whence I gather, that the diRances, at which the fringes pals Rays of 
by the knives, are not increafed nor altered by the approach of the*^'* 
knives; but the angles, in which the rays are there bent, are 
much increafed by that approach ; and that the knife, which is 
neareR any ray, determines which way the ray Aiall be bent, and 
the other knife increaies the bent.

0 /̂i q. When the rays fell very obliquely upon the ruler, at 
the diRance of the third part o f an inch from the knives; the 
dark line between the RrR and fecond fringe of the fhadow of one 
knife, and the dark line between the RrR and fecond fringe of 
the Aiadow of the other knife, met with one another at the dif- 
tance of the Rfth part of an inch from the end.of the light, 
which paRed between the knives at the concourfe of their edges.
And therefore the diRance o f the edges of the knives, at the 
meeting of thefe dark lines, was the 160th part of an inch.
For as four inches to the eighth part of an inch, fo is any length 
of the edges of the knives, meafured from the point o f their 
concourfe, to the diRance of the edges of the knives at the end 
of that length ; and fo is the Rfth part of an inch to the 160th 
part. So then the dark lines above-mentioned meet in the mid
dle of the light, which paRes between the knives, where they 
are didant the 160th part of an inch ; and the one half o f that 
light paRes by the edge of one knife, at a diRance not greater 
than the 320th part of an inch, and, falling upon the paper, makes 
the fringes of the fhadow of that k n ife; and the other half 
paRes by the edge of the other knife, at a diRance not greater 
than the 320th part of an inch, and, falling upon the paper, 
makes the fringes o f the fhadow of the other knife. But if  the 
paper be held at a diRance from the knives greater than the third 
part of an inch, the dark lines above-mentioned meet at a greater 
diRance than the Rfth part of an inch from the end of the light, 
which paRed between the knives at the concourfe of their edges; 
and therefore the light, which falls upon the paper where thofe 
dark lines meet, paRes between the knives, where their edges are 
diRant above the 160th part of an inch.

For at another time, when the two knives were diRant eight feet 
and Rve inches from the little hole in the window, made with a
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Rnall pin as above; the light which fell upon the paper, where 
the aforefaid dark lines met, paRed between the knives, where 
the diAance between their edges was as in the followingTable, 
when the diAance of the paper from the knives was alio as follows.

O P T I C S. BOOKIH.

DiAances of the Paper from DiAance between the edges of 
the Knives in Inches. j the Knives in miHeCmat 

[ parts of an Inch.

i b o'o:z !

3 b o'o^o }
sf. 0*03+ j

3 -̂ ° ° S 7
96. j o'oS t

m -  ! o'o8y

And hence I gather that the light, which makes the fringes 
upon the paper, is not the fame light at all diAances of the paper 
from the knives; but when the paper is held near the knives, the 
fringes are made by light, which paRes by the edges of the knives 
at a lefs diAance, and is more bent,, than when the paper is held 
at a greater diAance from the knives.

0̂ /1 10. When the fringes of the Aiadows of the knives fell 
perpendicularly upon a paper, at a great diAance from the knives, 
they were in the form of hyperbolas, and their dimenAons were 
as follows. Let CA, CB [in 3.] reprefent lines drawn upon 
the paper parallel to the edges of the knives, and between which 
all the light would fall, i f  it paRed between the edges of the 
knives without reRexion; DE, a right line drawn through c, 
making the angles ACD, BCE, equal to one another, and termi
nating all the light, which falls upon the paper from the point 
where the edges of the knives meet; ?7i, and three hy
perbolical lines, reprefenting the of the fhadow of one
of the knives, the dark line between the RrA and fecond fringes 
of that Aiadow, and the dark line between the fecond and third 
fringes of the fame An ado w; and x/r, three other hyper
bolical lines, reprefenting the /f7*7?2272%j of the Aiadow of the other 
knife, the dark line between the RrA and fecond fringes of that 
Aiadow, and the dark line between the fecond and third hinges 
of the fame Aiadow. And conceive that thefe three hyperbolas 
are like and equal to the former three ; and crofs them in the

points

points 7, % and /; and that the Aiadows of the knives are termi-Ray: of 
nated, and diAinguiAied from the ArA luminous fringes, by the 
lines <221 and arip, until the meeting and crofling of the fringes ; 
and then thofe lines crofs the fringes in the form of dark lines, 
terminating the ArA luminous fringes within Ade,and diAinguiAa- 
ing them from another light, which begins to appear at 2, and 
illuminates all the triangular fpace, 7pDEi, comprehended by thefe 
dark lines, and the right line DE. O f thefe hyperbolas one 
afymptote is the line DE, and the other afymptotes are parallel to 
the lines C A  and C B . Let 7*̂  reprefent a line, drawn any where 
upon the paper, parallel to the afymptote DE; and let this line 
crofs the right lines A C  in 77?, and B e  in 77, and the Ax dark hy
perbolical lines inp, <7, 7*; 1, /, =u; and by meafuring the diAances 
pi, 7/, 7*t?, and thence colicfling the lengths of the ordinates 7?p,

727*, or 7721, 772/ ,  772T7; and doing this at feveral diAances of the 
line 7*u from the afymptote DE ; you may And as many points of 
thefe hyperbolas as you pleale, and thereby know that thefe curve 
lines are hyperbolas differing little from the Conical hyperbola.
And by meafuring the lines c/, c^, a/, you may And other points 
of thefe curves.

For inAance, w hen the knives were diAant from the hole in 
the window ten feet, and the paper from the knives nine feet, 
and the angle contained by the edges of the knives, to which the 
angle ACB is equal, was fubtended by a chord which was to the 
radius as 1 to 32, and the diAance of the line 7m from the afymp
tote DE was half an inch : I mcaiured the lines pi, <7/, nr, and 
found them o'35, o'6$, o'qS inches refpcftivcly; and by adding 
to their halfs the line 22222 (w hich here was the 1 28th part of an 
inch, oro'0078 inches) the fums, 27p, 227,222*, were 0*1828, 
0^3328, 0^978 inches. I mcaiured alio the diAances of the 
brightcA parts o f the fringes, which run between p? and 1/, <72* 
and 2k*, and next beyond /' and r, and found them o'3, o'8, and 
F17 inches.

11 . The Am Alining into my darkened room, through a 
Anall round hole made in a plate of lead with a Acnder pin as 
above; I placed at the hole a prilm to refract the light, and form 
on the oppoiitc wall the ipcetrum of colours, deicribcd in the

third
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third Experiment of the drd Book. And then I found that the 
ihadows of all bodies, held in the coloured light between the 
prifm and the wall, were bordered with fringes of the colour of 
that light, in which they were held. In the full Red light they 
were totally Red, without any fenfible Blue or Violet; and in the 
deep Blue light they were totally Blue, without any fenfible Red 
or Yellow; and fb in the Green light they were totally Green, 
excepting a little Yellow and Blue, which were mixed in the 
Green light of the prilm. And comparing the fringes made in 
the feveral coloured lights, I found that thofe made in the Red 
light were larged, thofe made in the Violet were lead, and thofe 
made in the Green were of a middle bignefs. For the fringes 
with which the fhadow of a man's hair were bordered, being 
meafured crofs the fhadow, at the didance of fix inches from 
the h air; the didance, between the middle and mod luminous 
part of the Fird or innermod fringe on one fide o f the fhadow, 
and that of the like fringe on the other fide of the fhadow, was, 

in the full Red light, ^  of an inch ; and, in the full Violet, L̂. 

And the like didance, between the middle and mod luminous parts 
of the Second fringes on either fide the fhadow, was, in the full 
Red light, and) in the Violet, y'- of an inch. And thefe dis
tances of the fringes held the dune proportion, at all didances 
from the hair, without any fenfible variation.

So then the rays, which made thefe fringes in the Red light, 
paded by the hair at a greater didance, than thofe did which 
made the like fringes in the V io let; and therefore the hair, in 
caufing thefe fringes, a<ded alike upon the Red light, or lead re
frangible rays, at a greater didance, and upon the Violet, or mod 
refrangible rays, at a lefs didance ; and by thofe actions difpoied 
the Red light into larger fringes, and the Violet into ffnaller, and 
the lights of intermediate colours into fringes of intermediate 
bigneffes, without changing the colour of any fort of light.

When therefore the hair, in the fird and fccond of thefe Ob- 
fervations, was held in the white beam of the Sun's light, and 
cad a fhadow, which was bordered with three fringes of coloured 
light; thofe colours arofe not from any new Modifications im- 
preded upon the rays of light by the hair; but only from the va

rious
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rious Inflexions, whereby the feveral forts of rays were feparated Rays of 
from one another, which before feparation, by the mixture of all 
their colours, compofed the white beam of the din's light; but 
whenever feparated compofe lights of the feveral colours, which 
they are originally difpofed to exhibit. In this n t h  Oblerva- 
tion, where the colours are feparated before the light paffes by 
the hair, the lead refrangible rays, which when feparated from 
the red make Red, were indebted at a greater didance from the 
hair; fo as to make three Red fringes at a greater didance from 
the middle of the fhadow of the hair : and the mod refrangible 
rays, which when feparated make Violet, were inde&ed at a lefs 
didance from the hair; fo as to make three Violet fringes, at a 
lefs didance from the middle of the fhadow of the h air: and 
other rays, o f intermediate degrees o f refrangibilitv, were in
dexed at intermediate didances from the hair; fo as to make 
fringes of intermediate colours, at intermediate didances from 
the middle of the fhadow of the hair. And in the fecond Ob
servation, where all the colours are mixed in the white light 
which pades by the hair, thefe colours are feparated by the va
rious Inflexions o f the rays; and the fringes, which they make, 
appear all together; and the Innermod fringes, being contiguous, 
make one broad fringe compofed of all the colours in due order; 
the Violet lying on the infide o f the fringe next the fhadow; the 
Red, on the outhde farthed from the fhadow; and the Blue, Green 
and Yellow, in the middle. And, in like manner, the middle- 
mod hinges of all the colours lying in order, and being contigu
ous, make another broad fringe compofed of all the colours; and 
the outmod fringes o f a!l the colours lying in order, and being 
contiguous, make a third broad fringe competed of alt the colours. 
Thefe are the three fringes o f coloured light, with which the 
Ihadows of all bodies arc bordered in the fccond Obfcrvation.

When I made the foregoing Observations, I detigned to repeat 
mod of them with more care and exadfuefs; and to make fome 
new ones, for determining the manner how the rays of light are 
bent in their patlagc by bodies, for making the fringes of colours 
with the dark lines between them. But I was then interrupted, 
and cannot now think of taking thefe things into faither cond- 

7 deration.
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deration. And Ance I have not AniAied this part o f my deAgn,
I Aiall conclude with proposing only fome Queries, in order to a 
farther fcarch to be made by others.

i . Do not bodies aCt upon light at a diAance ; and by 
their adion bend its rays; and is not this adion 
ArongeA at the leaA diAance ?

а. Do not the rays which diAer in reifangibility differ alio 
in Aexibility; and are they not by their different inAcxions lepa- 
rated from one another, A) as after feparation to make the colours 
in the three fringes above deferibed ? And after what manner are 
they inAeded to make thofe fringes ?

3. Are not the rays of light, in paAing by the edges and 
Ades of bodies, bent feveral times backwards and forwards, with 
a motion like that of an eel ? And do not the three fringes of 
coloured light above-mentioned, arife from three fuch bendings ?

4. Do not the rays of light, which fall upon bodies and 
are reAeded or refraded, begin to bend before they arrive at the 
bodies; and are they not ReAeded, Refraded and InAeded by 
one and the fame principle, ading variouAy in various circum- 
Aances ?

g. Do not bodies and light ad mutually upon one another; 
that is to fay, bodies upon light in emitting, reAeding, refrading 
and inAeding i t ; and light upon bodies, for heating them, and 
putting their parts into a vibrating motion, wherein heat conAAs ?

б. Do not Black bodies conceive heat more eaAly from 
light than thofe of other colours do, by reafon that the light 
falling on them is not reAeded outwards; but enters the bodies, 
and is often reAeded and refraded within them, until it be Aided 
and loA ?

7. Is not the Arength and vigour of the adion between 
light and Sulphureous bodies obferved above, one reafon why 
Sulphureous bodies take Are more readily, and burn more vehe
mently, than other bodies do ?

( ) ------ /'.,/r Nothing of whnt foHc.vs of this eighth Qncry rvr.s in the frit Edition.
from the words <7<? ??<?; a?/ to the nerds 0 /7  was added (n ith fome fmaii
variety noted below) in the RrR Latin edition of Dr. And the remaining part Rrit ap

peared
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8. Do not all Fixed bodies, when heated beyond a certain Qaery vn,. 
degree, emit light and Aline ; and is not this emifhon performed Li'ht
by the vibrating motions of their Parts ( )̂. And do not all bo- 
dies, which abound with TerreArial parts, and especially with 
Sulphureous ones, emit light, as often as thofe Parts are fufHci- 
ently agitated ; whether that agitation be made by heat, or by 
fridion, or perctlfAon, or putrefaction, or by any vital motion, 
or any other caufe ? As for inAance ; iea water in a raging Aorm; 
quick-Alver agitated ; the back of a cat, or neck of a
horfe obliquely Aruck or rubbed in a dark place; wood, AeAi and 
Alb, while they putrefy ; vapours, ariAng from putreAed waters, 
ufually called ; Aacks o f moiA hay, or corn, grow
ing hot by fermentation ; glow-worms, and the eyes of A)me 
animals, by vital motions ( )̂ ; the vulgar (̂ ) agitated
by the attrition of any body, or by the Acid particles of the air ; 
ambar ('-), and fome diamonds by Ariking, prefAng or rubbing 
them ; Arapings of Acel, Aruck oA with a Aint ; iron, hammer
ed very nimbly till it become io hot as to kindle Ailphur thrown 
upon i t ; the axle-trees of chariots taking Are by the rapid rota
tion of the wheels ; and fome liquors mixed with one another, 
whole particles come together with an impetus, as oil of vitriol 
diAilled from its weight o f nitre, and then mixed with twice its 
weight of oil o f anniieeds. So alfo a globe of glats about 8 or 
i o inches in diameter, being put into a frame where it may be 
fwiftiv turned round its axis, will in turning Aline, where it rubs 
againA the palm of one's hand applied to i t : and if  at the fame 
time a piece of white paper, ora white cloth, or the end of one's 
Auger, be held at the diAance o f about a quarter of an inch, or 
half an inch, from that part of the glais where it is moA in mo
tion, the Elcdrick vapour, which is excited by the friction of the 
glais againA the hand, will, by daAiing againA the white paper, 
cloth or huger, be put into inch an agitation as to emit light; and 
make the white paper, doth or Anger, appear lucid like a glow-

pf'.ret! in the freond edition.
(') — G7.'n'-.A't'r?M.— /i' /w/Zanf.] V et in Dr. C7ar%<''i ft'A
(-) — r hoghor us Bononwuis, radiis hitninis agtmtns; Phoiph:-rus Vulgart?,

&t*. Dr. CLr.G'.; frit
( ) Not in Dr. RrR L.?/ '//.
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Quene; worm ; and in rufhing out of the gluts, will lometimes pufh
**' againA the Anger to as to be felt. And the fame things have

been found by rubbing a long and large cylinder of glafs or am- 
bar with a paper held in one's hand, and continuing the Friction , 
till the glafs grew warm.

or diefbrm g. is not Fire a body heated fo hot, as to emit light copi-
oufly ? For what elfe is a red hot iron than Are ? And what elie 
is a burning coal than red hot wood ?

—ofFlame. 6)̂ . jo . Is not Flame a vapour, fume or exhalation heated red 
hot, that is, fo hot as to Aline ? For bodies do not Aame without: 
emitting a copious fume, and this fume burns in the Fame. The 
7̂ 7? A Fkohwis a vapour Alining without heat ; and is there not 
the fame difference between this vapour and flame, as between 
rotted wood Alining without heat and burning coals of Are ? In 
diAilling hot fpirits, if  the head of the Aill be taken of^ the va
pour, which afeends out of the Aill, will take Are at the Aame of 
a candle, and turn into Aame, and the Aame will run along the 
vapour from the candle to the Aill. Some bodies heated by mo
tion or fermentation, if the heat growintenfe, fume copiouflv:. 
and if  theheat be great enough, the fumes will Anne, , and be
come Aame. Metals in fuAon do not Aame for want of a copious 
fume, except fpelter, which fumes copiouAv, and thereby Aames. . 
All Aaming bodies, as oil, tallow, wax, wood, foAil coals, pitch,., 
fulphur, by Aaming waAc and vaniAi into burning fmoke; which 
Anoke, i f  the Aame be put out, is very thick and viAblc, and: 
lometimes Anells Arongly, but in the Aame lofes its Audi by 
burning ; and, according to the nature of the Anoke, the Aame 
is of feveral colours; as that of fulphur, blue; that o f copper, 
opened with fublimate, green; that of tallow, yellow; that of cam- 
phirc, white (̂ ). Smoke paAing through Aame cannot but grow 
red h ot; and red hot fmoke can have no other appearance than, 
that of Aame ( )̂. When gun-powder takes Are, it goes away 
into Aaming Anoke. For the charcoal and fulphur caAly take

Am,

(*) ' — /'-'7/ Not in the HrA edition.
(') — ./f-Twt.j What fotiows of this lotft Query was not <n the hrit edition; but appeared in 

the frit L.v/.O of Dr. CArc/v.
C) —  a r y  What follows of this n th  Query was not in the RrR edition,

but
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Are, and let Are to the nitre ; and the Apirit o f the nitre being Queries 
thereby rariAed into vapour, rufhes out with exploAon much af-^' 
ter the manner that the vapour of water ruAies out of an seoli- 
pile ; the Adphur alfo, being volatile, is converted into vapour, 
and augments the exploAon. And the Acid vapour of the ful
phur (namely, that which diAills under a bell into oil of Auphur) 
entering violently into the Fixed body of the nitre, lets Icoie the 
fpirit of the nitre, and excites a greater fermentation; whereby 
the heat is farther augmented, and the Axed body of the nitre 
is alio rariAed into fume, and the exploAon is thereby made more 
vehement and quick. For if fait of Tartar be mixed with gun* 
powder, and that mixture be warmed till it takes Are; the ex
ploAon will be more violent and quick than that of gun-powder 
alone : which cannot proceed from any other caufe than the ac
tion of the vapour of the gun-powder upon the fait of tartar, 
whereby that fait is rariAed. The exploAon of gun-powder arhes 
therefore from the violent adtion, whereby all the mixture, being 
-quickly and vehemently heated, is rariAed and converted into 
fume and vapour : which vapour, by the violence of that ac
tion, becoming fo hot as to Anne, appears in the form of Aame.

i i .  Do not Great bodies conferve their heat the longeA, Formal cau&
i i - , i ^ i r .oftheSun.

their parts heating one another; and may not Great denfe and 
Fixed bodies, when heated beyond a certain degree, emit light fb 
-copiouAy, as by the emifAon and rc-adtion of its light, and the 
oreAexions and refradtions of its rays within its pores, to grow 
Aill hotter, till it comes to a certain period of heat, inch as is 
that of the Am ? And are not the fun and Axed Aars great earths 
vehemently hot; whofe heat is confervcd by the greatnefs c f  the 
bodies, and the mutual adtion and re-adtion between them, and 
the light which they emit; and whole parts are kept from fum
ing away, not only by their Fixity, but alio by the vaA weight 
and denAty of the atmoiphercs incumbent upon them, and very 
Arongly comprefAng them, and condenAng the vapours and ex
halations which arife from them ( )̂ ? For if  water he made

but appeared in the firfl f.n/.O of Dr. CAo-.lv. except that we Rod nothing there nttweting to the 
Huai words, s w y y  which were tin! inserted in the fe
cund
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warm in any pellucid veflel emptied of air, that water in the w -
will bubble and boil as vehemently, as it would in the open 

air in a veflel let upon the fire till it conceives a much greater heat. 
For the weight of the incumbent atmofphere keeps down the va
pours, and hinders the water from boiling, until it grow much 
hotter than is requifite to make it boil Abb a mixture
of tin and lead, being put upon a red hot iron /gyraro, emits a
fume and flame ; but the fame mixture in the open air, by rea- 
fon of the incumbent atmofphere, does not fo much as emit any 
fume, which can he perceived by fight. In like manner the 
great weight of the atmofphere, which lies upon the globe o f 
the fun, may hinder bodies there from riling up and going away 
from thefun, in the form of vapours and fumes; unlefs by means 
of a far greater heat, than that which, on the furfacc of the- 
earth, would very ealily turn them into vapours and fumes. And 
the fame great weight may condenfe thofe vapours and exhalations, 
as foon as they fhall at any time begin to afcend from the fun, 
and make them prefently fall back again into him; and by that* 
adlion increafe his heat, much after the manner that in our earth 
the air increafes the heat o f a culinary fire. And the fame weight 
may hinder the globe of the fun from being diminilhed, unlefs 
by the emiflion o f light, and a very ftuall quantity of vapours' 
and exhalations.

12. Do not the rays of light, in falling upon the bottom" 
of the eye, excite vibrations in the Which vi
brations, being propagated along the fblid fibres of the Optick* 
nerves into the brain, caufe the fenfe of feeing. For hecaufe 
denfe bodies conferve their heat a long time, and the denfeff bo
dies conferve their heat the longed:; the vibrations of their parts- 
are of a lafling nature, and therefore may be propagated along' 
fblid fibres of uniform denfe matter to a great difiance, for con
veying into the brain the impreffions made upon all the organs 
of fenfe. For that motion, which can continue long in one and 
the fame part of a body, can be propagated a long way from one 
part to another, fupp hng the body homogcncal, fo that the mo
tion may not bo reheiled, refraefed, interrupted or difordered by 
any unevennefs of tire body.
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<!iy. 13. Do not feveral forts of rays make vibrations of feveral Queries xm, 
bignedes; which according to their bignedes excite fenfations of of the per. 
feveral colours: much after the manner that the vibrations of the Hbren" 
air, according to their feveral bignedes, excite fenfations of feve-^"""* 
ral Sounds? And particularly do not the mod refrangible rays ex-- 
cite the diorted vibrations, for making a fenfation of deep Violet; 
the lead refrangible, the larged, for making a fenfation of deep 
Red; and the feveral intermediate forts of rays, vibrations of fe
veral intermediate bignedes, to make fenfations of the feveral in
termediate colours ?

14. May not the harmony and difeord of colours, arife Harmony cf 

from the proportions of the vibrations propagated through the
fibres of the Optick nerves into the brain ; as the harmony and 
difeord o f founds arife from the proportions of the vibrations of 
the air ? For fbme colours, if  they be viewed together, are agree— 
able to one another, as thofe of gold and Indigo, and others 
difagree.

15. Are not the fpecies of objects, feen with both eyes, 
united where the Optick nerves meet before they come into the 
brain ; the fibres on the right fide of both nerves uniting there, 
and after union going thence into the brain, in the nerve which is 
on the right fide of the head; and the fibres on the left fide of 
both nerves uniting in the fame place, and after union going-, 
into the brain, in the nerve which is on the left fide of the head ; 
and thefe two nerves meeting in the brain, in fuch a manner that 
their fibres make but one entire fpecies or picture; half of which, 
on the right lide of the fenfbrium, comes from the right fide of 
both eyes, through the-right fide of both Optick nerves, to the 
place where the nerves meet, and from thence on the right fide 
of the head into the brain; and the other half, on the left fide 
of the feniorium, comes in like manner from the left fide of both 
eyes. For the Optick nerves of fuch animals, as look the fame 
way with both eyes, as of men, dogs, lheep, oxen, 8cc. meet 
before they come into the brain ; but the Optick nerves ot fuch. 
animals as do not look the fame way with both eyes, as of fifhes 
and of the chameleon, do not meet, i f  I am lightly informed.

O P T I C S .
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feries 1 6. When a man in the dark preRes either corner o f his
Dû dJn̂ f eye with his Anger, and turns his eye away from his Anger, he 
^ t h e 'o'p'ic will fee a circle of colours like thole in the feather of a peacock's 
^ ^ J [^ ta ih  If the eye and the Anger remain quiet, theie colours va- 
jenje .f nilh in a iecond minute of time; but if the Anger be moved 

with a quavering motion, they appear again ("). Do not theie co
lours arife from fuch motions, excited in the bottom of the eye, 
by the preAfire and motion of the Anger, as at other times are 
excited there by light for cauAng viAou ? And do not the motions 
once excited continue about a iecond of nme before they ceafe (') ? 
And when a man by a Aroke upon his eyes ices a ilafh of light, 
are not the like motions excited in the by the Aroke (k) ?
And when a coal of Are, moved nimbly in the circumference of 
a circle, makes the whole circumference appear like a -circle of 
Are; is it not becaufe the motions excited in the bottom of the 
eye, by the rays of light, are of a laAing nature; and continue 
till the coal of Are, in going round, returns to its former place ? 
And conAdering the laAingnefs of the motions excited in the 
bottom of the eye by light, are they not of a vibrating nature? 

EiB:ient <^7.17. If a Rone be thrown into Aagnating water, the waves 
of Trat!f-excited thereby continue fome time to arife, in the place where 

RcHexionf die Rone fell into the water, and are propagated from thence in 
concentrick circles, upon the furfaceof the water, to great dis
tances. And the vibrations or tremors excited in the air by per- 
cuRion, continue a little time to move from the place of percuf- 
Aon, in concentrick fpheres, to great diAances. And in like man
ner, when a ray of light falls upon the furface of any pellucid 
body, and is there refracled or rcAcAed : may not waves of vi
brations, or tremors, be thereby excited inthe refracting or re- 
ReCting medium at the point of incidence; and continue to arife 
there, and to be propagated from thence, as long as they continue 
to arife and be propagated, when they are excited in the bottom 
of the eye by the preRure or motion of the Anger, or by the 
.light which comes horn the coal of Are in experiments above-

mentioned ??

-g') — nyysMr Not in the Rrft edition, nor in Dr. (irft
( ) v-A</ ^  xct— /'r.Orr //'fy Not in the HrR edition, nor in Dr. CAtrAh iirft
p )  — Wtti t  theie words the hook ends in the 5rRedition. The remain-
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mentioned ? And are not theie vibrations propagated from the Queries 
' point of incidence to great diAances? And do they not overtake*'"''*"'* 

the rays of light, and by overtaking them AicceRively, do they 
not put them into the Ats of eafy ReAexion and eafy TranfmiAion 
deferibed above ? For if  the rays endeavour to recede from the 
denied part o f the vibration, they may be alternately accelerated 
and retarded by the vibrations overtaking them.

1 8. If in two large tall cylindrical veRels o f glaA invert-Probability of 
ed, two little thermometers be luipended ib as not to touch the more fubde 
veRels, and the air be drawn out of one of theie veRels, and'^"^*' 
theie veRels, thus prepared, be carried out o f a cold place into a 
warm one; the thermometer ;'v /Azcz/o will grow warm as much, 
and almoA as ioon as the thermometer which is not bz Fhczzo ; 
and when the veRcl is carried back into the cold place, the ther
mometer A? Fhezzo will grow cold, a!moA as ioon as the other ther
mometer. Is not the heat of the warm room conveyed through 
the by the vibrations of a much Aibtilcr medium than
air, which, after the air was drawn out, remained in the 
And is not this medium the fame with that medium by which 
light is refracted or reflected, and by whole vibrations light com- * 
municates heat to bodies, and is put into Ats of eafy ReAexion 
and eafy TranimiRion  ̂ And do not the vibrations of this medi
um, in hot bodies, contribute to theintenieneis and duration of 
their heat ? And do not hot bodies communicate their heat to 
contiguous cold ones, by the vibrations of this medium propa
gated from them into the cold ones ? And is not this medium 
exceedingly more rare and fubtile than the air, and exceedingly 
more elaftick and active ? And doth it not readily pervade- all bo
dies? And is it not (by its claAick force) expanded through all 

the heavens ?
in . Doth not the refraCtion of light proceed from the dif- '-'-hh-h may

 ̂  ̂ , bethemt--
ferent denAty of this sethereal medium m dnreient places, the .g- 
iight receding always from the denier parts oi the medium ?
And is not the denAty thereof greater in free ami open ipaces,

iwg paragraph of this Q[uery, and the eight Qucti's that tninKdi.ndy tViov- nr.tr.ciy, the ty.h, 
tSth, 19th, 20fh, m l,  ^:d, 23d, tirtt appeared in the a c e n d i . ' and are not

found in Dr. CAtn&h ihii -
void
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Qwries void of air and other groffer bodies, than w ith in the pores of 
water, glafs, cryAal, gems, and other compaCt bodies ? For when 
lig h t  paRcs through glafs or cryRal, and, falling very obliquely 
upon the farther furfacc thereof, is totally rcReCfcd; the total re
flexion ought to proceed rather from the Dcnhty and V igour of 
the medium without and beyond the glais, than from the Rarity 
and Wcakneis thereof.

20. Doth not this ccthercai medium, in paHing out o f wa- 
en.pty ip.cester, glaA, cryRal, and other compact ami denfe bodies into emp- 
dtnV boJi's. ty fjiaces, grow denier and denier by degrees; and by that means 

refract the rays o f light not in a point, hut by bending them gra
dually in curve lines ? And doth not the gradual condensation of 
this medium extend to iome diitanee from the bodies; and there
by caufe the inflexions o f the ravs o f light, which pais by the 
edges o f denfe bodies, at ibme distance from the bodies?

The media- <9 %. 2 i.  Is not this medium much rarer w ithin the denfe bo-
.*'ca) cihupat
oi Gravity, dies o f the Rm, bars, planets and comets, than in the empty ce- 

lcftial ipaces between them ? And in pafling from them to great 
diRances, doth it not grow denier and denier perpetually; and 
thereby caufe the Gravity o f thofe great bodies towards one an
other, and o f their parts towards the bodies ; every body endea
vouring to go from the denier parts o f the medium towards the 
rarer? For i f  this medium be rarer w ithin the fun's body than 
at its furfacc, andrarcr there than at the hundredth part o f an 
inch from its body, and rarer there than at the fiftieth part of an 
inch from its body, and rarer there than at the orb.of ; I
fee no reaibu why the increaie o f denAty fhould flop any where, 
and not rather be continued through all diRances from the fun to 
&/Av;*77, and beyond. And though this increaie o f denfity may 
at great diRances be exceeding Row, yet i f  the ElaRick force of 
this medium he exceeding great, it may fuRice to impel bodies 
from the denier parts o f the medium towards the rarer, w ith all 
that power which we call Gravity. And that the E laR ick force 
o f this medium is .exceeding great, may be gathered from the 
iw iftneA o f its vibrations. Sounds move about 1140 feet
in  a fecond minute o f tim e; and in ieven or eight minutes of 
.time, they move about one hundred miles. L igh t moves

from
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from the fun to us in about feven or eight minutes of tim e; Qj<-ne* 
which diitance is about 70000000 miles, fuppoRng the***'**"'
horizontal parallax o f the fun to be about 13". And the vibra
tions or pulfes o f this medium, that they may caufe the alternate 
fits of eafy TranfmiRion and eafy Reflexion, muR be fwifter than 
light; and by confequence above 700000 times fwifter than 
founds. And therefore the ElaRick force of this medium, in 
proportion to its denfity, muRbe above 700000 x 700000 (that 
is, above 490000000000) times greater than the ElaRick force 
of the air is in proportion to its denfity. For the velocities of the 
pulfes of elaRick mediums are in a fubduplicate of the elas
ticities and the rarities of the mediums taken together.

As attraction is Rronger in fmall magnets than in great ones, 
in proportion to their bu lk ; and gravity is greater in the furfaces 
of fmall planets than in thofe o f great ones, in proportion to 
their bu lk ; and fmall bodies are agitated much more by EleCtric 
Attraction than great ones; fo the fmallnefs o f the rays of light 
may contribute very much to the power of the agent, by which 
they are refraCted. And fo if  any one fhould fuppofe that 
like our air, may contain particles which endeavour to recede 
from one another (for I do not know what this is) and that 
its particles are exceedingly Rnaller than thofe of air, or even 
than thofe of lig h t: the exceeding fmallnefs of its particles may 
contribute to the greatnefs of the force, by which thofe particles 
may recede from one another; and thereby make that medium 
exceedingly more rare and ElaRick than air, and by confequence 
exceedingly lefs able to refiR the motions o f projectiles, and ex
ceedingly more able to prefs upon grofs bodies, by endeavouring 
to expand itfelf.

33. May not planets and comets, and all grofs bodies, per- s-tWi "in
form their motions more freely, and with lefs refiRance in this xd.errni 
aethereal medium than in any fluid, which fills all fpace ade- 
quately without leaving any pores, and by confequence is much 
denfer than quick-filver or gold ? And may not its refiRance be 
fo fmall as to be inconiiderable ? For inRance ; i f  this (for 
fb I will call it) fhould be fuppofed 700000 times more ElaRick 
than our air, and above 700000 times more rare; its refiRance

VOL. IV. G g would
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ojenes would be above 600000000 times lefs than that of water. And
x..m, xxtv. ^  a remittance would fcarce make any ieniible alteration in 

the motions of the planets in ten thoufand years. I f  any one 
would alk how a medium can be to rare, let him tell me how the 
air, in the upper parts of the atmolphere, can be above an hun
dred thoufand times rarer than gold. Let him alio tell me, how 
an Eledrick body can by fridion emit an exhalation fo rare and 
fubtle, and yet fo potent, as by its emifhon to caule no ieniible 
diminution of the weight o f the eledrick body ; and to be ex
panded through a Iphcre, whole diameter is above two feet, and 
yet to be able to agitate and carry up leaf-copper, or leaf-gold, 
at the diltance o f above a foot from the eledrick body ? And 
how the o f a magnet can be lb rare and fubtile, as to pals
through a plate of glals without any reARance or diminution of 
their force, and yet lo potent as to turn a magnetick needle be
yond the glals ?

The. Tthcr; ] 23. Is not ViAon performed chieRy by the vibrations of
nedmn:̂ ! this medium, excited in the bottom of the eye by the rays of 

light, and propagated through the lolid, pellucid and uniform 
of the Optick nerves into the place o f lenlation ? 

And is not Hearing performed by the vibrations either of this or 
lb me other medium, excited in the Auditory nerves by the tre
mors of the air, and propagated through the lolid, pellucid and 
uniform of thole nerves into the place o f lenlation ?
And lo of the other lenles.

—of Animi! Op. 3^. is not Animal motion performed by the vibrations of 
this medium, excited in the brain by the power of the will, and 
propagated from thence through the folid, pellucid and uniform 
C^^% % 72A?of the nerves into the mulcles, for contracting and 
dilating them ? 1 luppole that the o f the nerves are
each of them Solid and Uniform, that the vibrating motion of the 
pethereal medium may be propagated along them from one end 
to the other uniformly, and without interruption : for obRruc- 
tions in the nerves create pallies. And that they may be luArd
ently uniform, I luppole them to be pellucid when viewed Angly ; 
though the reflexions in their cylindrical Airfares may make the 
whole nerve, compoicd of many appear Opake and

White.
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White. For Opacity ariles from ReAeding furfaces, Rich as may o^y mi. 
difturb and interrupt the motions of this medium.

23. Are there not other original properties of the rays ofc^^i pro- 

light, beAdes thole already described ? An inRance of another ori- 
ginal property we have in the refradion of lAand CryRal, de- 
feribed ArR by and afterwards more exadly
by in his Book D<? A? This cryRal is a pel- niâ Oyf;j.
lucid ARile Rone, clear as water or cry Ral o f the rock, and with
out colour; enduring a red heat without loAng its tranlparency, 
and, in a very Rrong heat, calcining without fuAon: Reeped a 
day or two in water, it loles its natural polifh : being rubbed on 
doth, it attrads pieces of RraWs and other light things, like am- 
bar or glals; and with /or/A it makes an ebullition. It 
leems to be a lort o f Talk, and is found in form of an oblique 
parallelopiped, with Ax parallelogram Rdes and eight lolid an
gles. The obtufe angles of the parallelograms are each of them 
101 degrees and 32 minutes; the acute ones 78 degrees and 8 
minutes. Tw o o f the lolid angles oppoAte to one another, as c 
see the Mowing and E, are encompaRed each of them with three of 
scheme, p.ns. Obtufe angles; and each o f the other Ax, with

one Obtule and two Acute ones. It cleaves eaAly in planes pa
rallel to any of its Rdes, and not in any other planes. It cleaves 
with a gloRy polite Rtrface, not perfectly plane, but with iome 
little unevennefs. It is eaAly icratched, and, by realbn of its 
loftnels, it takes a polilh very difhcultly. It polilhes better up
on pdliAied looking-glafs than upon metal; and perhaps better 
updn piteh, leather or parchment. Afterwards it muR be rub
bed with a little oil or white of an egg, to All up its fcratches ; 
Whereby it will become very tranfparent and polite. But for fe- 
veral experiments, it is not neceflary to poliAi it. If a piece of 
thiscryRalline Rone be laid upon a book; every letter of the book, 
ieen through it, will appear double, by means of a double refrac
tion. And if  any beam of light falls either perpendicularly, or 
in any oblique angle, upon any furface of this cryRal; it becomes 
divided into two beams by means of the fame double refradion.
Which beams are of the fame colour with the incident beam of 
light, and feem equal to one another in the Quantity of their

G g a  light,
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Query xxv. light, or very nearly equal. One of thele refraAions is per- 
forced by the ulual rule of Opticks; the line o f incidence out 
of air into this cryRal being to the line of refraAion as Ave to 
three. The other refraAion, which may be called the unuRial 
refraAion, is performed by the following Rule.

Let ADBC reprelent the Re
fracting lurface of the cryRal; c, 
the biggeR folid angle at that fur- 
lace ; GEHF, the oppoRte lurface; 
and CK, a perpendicular on that 
furface. This perpendicular makes 
with the edge o f the cryRal CF, 
an angle of 1 9 deg. 3'. Join KF; 
and in it take KL, fo that the an
gle KCL be 6 deg. 40'. and the 
angle LCF 12 deg. 23'. And if 
ST reprefent any beam of light in
cident at T, in any angle, upon 

the RefraCting furface ADBC, let TV be the refraCted beam de
termined by the given proportion of the lines 3 to 3, according 
to the ufual rule of Opticks. Draw v x  parallel and equal to KL. 
Draw it the lame way from v, in which L lieth from K ; and 
joining TX, this line TX lhall be the other refraCted beam, carried 
from T to x, by the unufual refraction.

If  therefore the incident beam ST be perpendicular to the Re
fracting furface, the two beams TV and TX, into which it lhall 
become divided, lhall be parallel to the lines CK and CL ; one of 
thole beams going through the cryRal perpendicularly, as it ought 
to do by the ufual laws of Opticks; and the other, TX, b y  an un
ufual refraCtion, diverging from the perpendicular, and making 
with it an angle VTX of about 6  ̂degrees, as is found by experi
ence. And hence the plane VTX, and luch like planes, which are 
parallel to the plane CFK, m ay  be called the planes of Perpendi
cular refraCtion. And the coaR, towards which the lines KL and 
vx  are drawn, may be called the coaR o f an unufual refraCtion.
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In

In like manner cryRal o f the rock has a double refraCtion : Qu.ne. 
but the differences of the two refractions is not lo great and ma-**^'**'"' 
nifeR as in iRand cryRal.

When the beam S T , incident on iRand cryRal, is divided into MandCryfh:. 

two beams, T V  and T X ,  and thele two beams arrive at the farther 
lurface of the glals ; the beam T V ,  which was refraCted at the 
RrR furface after the ufual manner, lhall be again refraCted en
tirely after the ufual manner at the fecond furface; and the beam 
T X , which was refraCted after the unufual manner in the RrR fur- 
free, fhall be again refraCted entirely after the unufual manner in 
the fecond furface ; fb that both thele beams lhall emerge out of 
the lecond lurface in lines parallel to the RrR incident beam ST.

And if  two pieces of iRand cryRal be placed one after another, 
in fuch manner that all the furfaces of the latter be parallel to all 
the correlponding furfaces o f the form er: the rays, which are 
refraCted after the ufual manner in the RrR lurface o f the RrR 
cryRal, lhall be refraCted after the ulual manner in all the fol
lowing furfaces; and the rays, which are refraCted after the 
unufual manner in the RrR furface, fhall be refraCted after the 
unulual manner in all the following Rirfaces. And the lame thing 
happens, though the furfaces of the cryRals be any ways inclined 
to one another, provided that their planes of Perpendicular re
fraction be parallel to one another.

And therefore there is an original difference in the rays of 
light, by means of which lome rays are in this experiment con- 
Rantly refraCted after the ulual manner, and others conRantly after 
the unufual m anner: for if  the difference be not original, but 
ariles from new modiRcations imprelfed on the rays at their RrR 
refraCtion, it would be altered by new modiRcations in the three 
following refractions; whereas it fuRers no alteration, but is con- 
Rant, and has the lame eReCt upon the rays in all the refractions.
The unulual refraCtion is therefore performed by an Original 
Property o f the rays. And it remains to be enquired, whether 
the rays have not more Original Properties than are yet dilcovered ?

3 6 .  Have not the rays of light levcralRdcs, endued with of
leveral original Properties? For if  the planes of Perpendicular evJraiti&s. 
refraCtion o f the fecond cryRal, be at right angles with the planes

of
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tv-ofFerpendicular refradtion of the firft cryftal; the rays, which 

are refradted after the ufual manner in pacing through the firA 
-cryAal, will be all of them refradted after the unufual manner in 
paiiing through the Acond cryAal ; ant! the rays, which are re
fracted after the unuAial manner in paiiing through the ArR cryb- 
tai, will be ail of them refradted after the uAial manner in paf- 
fing through the fecond crvRal. And therefore there are not 
two forts of rays differing in their nature from one another, one 
of which is conftantly and in a!! portions refradted after the ufual 
manner, and the other conftantly and in ah portions after the 
unufual manner. The difference between the two forts of rays, in 
the Experiment mentioned in the 23th QueAion, was on!y in the 
portions of the fides of the rays to the planes of Perpendicular 
refradtion. For one and the fame ray is here refradted fbmetimes 
after the ufuaf, and fbmetimes after the unufual manner, ac- 
cording to the poiition which its fides have to the crystals. If 
the fide of the ray is pofited the fame way to both cryAals, it is 
refradted after the fame manner in them both : but i f  that fide 
of the ray, which looks towards the coaft of the unufual refrac* 
tion of the 6rR cryitaf, be 90 degrees from that fide of the fame 
ray, which looks towards the coaR of the unufual refradtion of 
the fecond cryftal (which may be effected by varying the pofitiorf 
o f the fecond cryftal to the firft, and by confequence to the rays 
of light) the fay fhall be refradted after fbveral manners in the 
leveral cryAals. There is nothing more required to determine 
whether the rays of light, which fall upon the fecond cryftal, 
fhall be refradted after the ufual or after the unufual manner; 
but to turn about this cryftal, fo that the coaft o f this cryftal's un
ufual refradtion may be on this or on that fide o f the ray. And 
therefore every ray may be confidered as having four fides of 
quarters; two of which, oppofite to one another, incline the ray to 
be refradted after the unufual manner, as often as either of them 
are turned towards the coaft o f unufual refradtion; and the other 
two, whenever either of them are turned towards the coaft of 
unufual refradtion, do not incline it to be otherwife refradted than 
after the ufual manner. The two firft may therefore be called 
the fides o f unufual refradtion. And fince thefe difpofitions were 

4 in
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in the rays, before their incidence on the fecond, third and fourth q.e.in 
furfaces o f the two cryftals; and buffered no alteration, fo far as '
appears, by the refradtion o f  the rays in their paflage through'^ 
thofe furfaces; and the rays were refradted by the fame laws in 
all the four furfaces: it appears, that thofe difpofitions were in the 
rays originally, and buffered no alteration by the firlt refradtion ; 
and that by means o f thofe difpofitions the rays were refradted at 
their incidence on the firft furface of the firft cryftal; fome of 
them after the ufual, and fome of them after the unufual man
ner, accordingly as their fides o f unufual refradtion were then 
turned towards the coaft of the unufual refradtion of that cryftal, 
or tideways from it.

Every ray of light has therefore two oppofite fides, originally 
endued with a property on which the unufual refradtion depends, 
and with other two oppofite fides not endued with that property.
And it remains to be enquired, whether there are not more pro
perties of light by which the fides of the rays differ, and are dib- 
tinguifhed from one another.

In explaining the difference o f the tides o f the rays above- 
mentioned, I have fuppofed that the rays fall perpendicularly on 
the ArR cryftal. But i f  they fall obliquely on it, the fuccefs is 
the fame. Thofe rays which are refradted after the ufual manner 
in the firft cryftal, will be refradted after the unufual manner in 
the fecond cryftal, buppofing the planes of Perpendicular refrac
tion to be at right angles with one another, as above ; and on the 
contrary.

If the planes of the Perpendicular refradtion of the two cryb- 
tals be neither parallel nor perpendicular to one another, but con
tain an Acute angle: the two beams of light which emerge out 
of the RrR cryftal, will be each o f them divided into two more 
at their incidence on the iecond cryftal. For in this cafe the rays, 
in each of the two beams, will fome of them have their fides of 
unufual refradtion, and fome of them their other fides, turned 
toward the coaft o f the unufual refradtion o f the fecond cryftal.

27. Are not all hypothecs erroneous which have hitherto 
been invented for explaining the phaenomena o f light, by new 
modifications of the rays ? For thofe phaenomena depend not upon

new
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y new modifications, as has been dip^fed, but upon -the Original 
and Unchangeable properties of the rays.

all hypothecs erroneous, in which light is 
< ! (\ippofed to con fid in preffion or motion, propagated through a

a fluid medium ? For in all thefe hypothecs, the phaenomena of 
"""'light have been hitherto explained, by fuppofing that they arife 

from new modifications of the rays; which is an erroneous iup- 
pofition.

If light confided only in predion propagated without actual 
motion; it would not be able to agitate and heat the bodies, which 
refraA and rede A  it. If it confided in motion propagated to all 
didances in an indant ; it would require an infinite force every mo
ment, in every fhining particle, to generate that motion. And 
if it confided in predion or motion, propagated either in an in
dant or in time, it would bend into the diadow. For predion or 
motion cannot be propagated in a fluid in right lines beyond an 
obdacle, which dops part o f the motion, but will bend and fpread 
every way into the quiefeent medium, which lies beyond the ob
dacle (1). Gravity tends downwards; but the predure o f water, 
aridng from gravity, tends every way with equal force; and is 
propagated as readily, and with as much force, fideways as down
wards, and through crooked padages as through drait ones. The 
waves on the furface of dagnating water, palling by the fides of 
a broad obdacle which dops part o f them, bend afterwards, and 
dilate themfelves gradually into the quiet water behind the ob
dacle. The waves, pulfes or vibrations of the air, wherein founds 
confid, bend manifedly; though not fo much as the waves of 
water. For a bell, or a cannon, may be heard beyond a hill, 
which intercepts the fight of the founding body; and founds are 
propagated as readily through crooked pipes, as through dreight 
ones. But light is never known to follow crooked padages, nor 
to bend into the diadow. For the fixed dars, by the interpofi- 
tion of any of the planets, ceafe to be feen. And fo do the parts 
o f the din by the interpofition o f the moon, or
The rays, which pafs very near to the edges o f any body, are bent 
a little by the aAion of the body, as we fhewed above; but this

(') Princip. Lib. H. Prop. x m .
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bending

bending is not towards, but from the fhadow, and is performed Query 
only in the padage of the ray by the body, and at a very duall*^"'* 
didance from it. So fbon as the ray is pad the body, it goes 
right on.

To explain the unufual refraAion of idand crydal by predion 
or motion propagated, has not hitherto been attempted (to my 
knowledge) except by ; who for that end fuppofed two
feveral vibrating mediums within that crydal. But when he 
tried the refraAions in two fuccedive pieces of that crydal, and 
found them fuch as is mentioned above : he confeded himfelf at 
a lofs for explaining them. For predions or motions, propagated 
from a fhining body through an uniform medium, mud be on all 
fides alike; whereas by thofe experiments it appears, that the 
rays of light have diderent properties in their diderent fides. He 
fufpeAed that the pulfes o f in padi ng through the Rrd
crydal, might receive certain new modifications; which might 
determine them to be propagated in this or that medium within 

the fecond crydal, according to the pofition ofMm fMwafa* o *
wo. that crydal. But what modifications thofe might 

c. H.de'ia lumi- be, hecould not fay; nor think of any thing 
'  ̂  ̂  ̂ fatisfaRory in that point. And if  lie had known

that the unufual refraAion depends not on new modifications, but 
on the original and unchangeable difpofitions of the rays, he 
would have found it as difficult to explain how thofe difpofitions, 
which he fuppofed to be imprefled on the rays by the drd crydal, 
could he in them before their incidence on that crydal ; and in 
general, how all rays, emitted by fhining bodies, can have thofe 
difpofitions in them from the beginning. To me, at lead, this 
feems inexplicable, i f  light be nothing elfcthan predion or mo
tion propagated through

And it is as difficult to explain by thefe hypothecs, how rays 
can be alternately in fits of eaiy Reflexion and eafy Tranimidion ; 
unlefs perhaps one might fuppofe, that there arc in all fpace two 
aethereal vibrating mediums, and that the vibrations of one of 
them conditute light, and the vibrations o f the other arc fwifter, 
and as often as they overtake the vibrations of the Pird, put them 

VoL. IV. H h into
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into thoie fits (^). But how two can be diffuAd through
all fjpace, one of which adts upon the other, and by confequence 
is re-adfed upon, without retarding, fliattering, diverting and 
confounding one another's motions, is inconceivable. And againA 
filling the heavens with Auid mediums, unlefs they be exceeding 
rare, a great objection arifes from the regular and very laRing 
motions of the planets and comets in all manner of courfes 
through the heavens. For thence it is manifeA, that the heavens 
are void of all fenAble reAAance, and by confequence o f all An- 
Able matter.

For the rcfiAing power of fluid mediums arifes partly from 
the attrition o f the parts o f the medium, and partly from the 
TJAf of the matter. That part o f the refiAance of a fphe-
rical body, which arifes from the attrition of the parts o f the medi
um, is very nearly as the diameter; or at the moA, as the 
o f the diameter, and the velocity of the fpherical body together* 
And that part of the refiAance, which arifes from the uft 
o f the matter, is as the fquare of that/%<%%% ("). And by this
difference the two forts o f refiAance may be diAinguifhed from 
one another in any medium; and thefe being diAinguifhed, it- 
will be found that almoA all the refiAance of bodies of a compe
tent magnitude, moving in air, water, quick-Alver, and fuch like 
fluids, with a competent velocity, arifes from the vA o f
the parts o f the fluid.

Now that part of the reAAing power of any medium, which 
arifes from the tenacity, fridtion or attrition o f the parts o f the 
medium, may be diminiAied by dividing the matter into fmaller 
parts, and making the parts more fmooth and Aippery : but that 
part of the reAAance, which arifes from the is propor
tional to the denAty of the matter, and cannot be diminifhed by 
dividing the matter into fmaller parts, nor by any other means

than

f") The remaining part of this paragraph, in the fir& of the two ZdEa edition! of Dr. CVjrfr, 
Rood thus. Verum duo ibi contingere .Etherum genera, ubi nuiia ratio cogat ut vel unum qui
dem admittamus; exiRimare porro duo Etherum genera ita in omnia (patio un& ineite peRe, ut 
tamen invicem non intcrmitceantur, nec in unum Medium coeant; comminifci denique duo Hia 
Etherum genera diRin&as ita habere poRe vibrationes, ut tamen duo Luminis genera t.on con- 
(iituant; hse quidem mihi videntur ddhcuitates inexpiicabites. Prseterea nuita eHt omniho idiuf- 
modi media Ruida, inde coiiigo, quod Planet  ̂ & Cometa: faguiari adso & Autumo motu per

fpatia
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than by decreaAng the denAty of the medium. And for thefe Query 
reafons the denAty o f Auid mediums is very nearly proportional Ke^ia e- 
to their reAAance. Liquors which diAer not much in denAty, as ""7 

water, fpirit o f wine, fpirit of turpentine, hot oil, diAer not 
much in reAAance. Water is thirteen or fourteen times lighter 
than quick-Alver, and by confequence thirteen or fourteen times 
rarer; and its reAAance is lefs than that o f quick-Alver in the fame 
proportion, or thereabouts, as I have found by experiments made 
with pendulums. The open air, in which we breathe, is eight or 
nine hundred times lighter than water, and by confequence eight 
or nine hundred times rarer; and accordingly its reAAance is lefs 
than that o f water in the fame proportion, or thereabouts; as I 
have alfo found by experiments made with pendulums (°). And 
in thinner air the reAAance is Aill lefs; and at length, by rarify- 
ing the air, becomes infenAble. For fome feathers falling in the 
open air meet with great reAAance; but in a tall glafs, well emp
tied of air, they fall as faA as lead or glafs, as I have feen tried 
ieveral times. Whence the reAAance feems Aill to decreafe in 
proportion to the denAty o f the Auid. For I do not And by any 
experiments, that bodies moving in quick-Alver, water or air, 
meet with any other fenAble reAAance, than what arifes from the 
denAty and tenacity of thofe fenAble Auids; as they would do, if 
the pores o f thofe Auids, and all other fpaces, were Ailed with a 
denfe and fubtile Auid (P). Now if  the reAAance in a veAel, 
well emptied of water, was but an hundred times lefs than in the 
open air, it would be about a million of times lefs than in quick- 
Alver. But it feems to be much lefs in fuch a veAel; and Aill 
much lefs in the heavens, at the height o f three or four hun
dred miles from the earth, or above. For Mr. has Aiewed, 
that air may be rariAcd above ten thoufand times in vcAels of 
glafs; and the heavens are much emptier of air, than any

we can make below. For Ancc the air is compreAed by the 
weight of the incumbent atmofplierc, and the denfity of air is

fpatia cseleRia undique & quaquaverfum & in omnes partes feruntur, tnde enim liquet fpatia C9?- 
iettia omnis (enfibiiis refiRt nfi.v, & enniequenter omnis ientibibs nuitena-, expertia eRe.

In the iecond edition, and ail that fttoceeded, it appeared as w e uow give it.
(") Trincip. Lib. !L P^op. x x x v . Cor. $. and Prop. xK xvtn . Cor. t.
( ) Princip. Lib. It. SeO. v i. Scholium, 
f )  See Princip. Lib. It. SeVt. vt. Scholium towards the end.
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proportional to the force comprefRng i t ; it follows by computa
tion, that at the height of about feven and a half miles
from the earth, the air is four times rarer than at the furface of 
the earth ; and at the height o f 15 miles, it is fixteen times rarer 
than that at the furface of the earth ; and at the height of 12^, 
30, or 38 miles, it is refpetAively 64, 236, or T024 times rarer, 
or thereabouts; and at the height of 76, 132, 228 miles, it is 
about 1000000,1000000000000 or 1000000000000000000 
times rarer; and io on (1).

Heat promotes fluidity very much, by diminifhing the tenacity 
of bodies. It makes many bodies fluid, which are not fluid in 
cold; and increafes the fluidity o f tenacious liquors, as o f oil, bal- 
fam and honey, and thereby decreafes their reRAance. But it 
decreafes not the refiAance o f water confiderably ; as it would do, 
i f  any confiderable part of the refiAance o f water arofe from 
the attrition, or tenacity, o f its parts. And therefore the refiA
ance of water arifes principally, and almoA entirely, from the tw 

of its matter; and by confequence, i f  the heavens were 
as denfe as water, they would not have much lefs refiAance than 
water; i f  as denfe as quick-filver, they would not have much 
lefs refiAance than quick-filver; i f  abfolutely denfe, or full of 
matter without any let the matter be never io fubtile
and Auid, they would have a greater refiAance than quick-Alver. 
A  folid globe in fuch a medium would lofe above half its motion 
in moving three times (**) the length of its diameter; and a globe 
not folid, fuch as are the planets, would be retarded fooner. And 
therefore to make way for the regular and laAing motions o f the 
planets and comets, it is neceflary to empty the heavens of all 
matter; except perhaps fbme very thin vapours, Aeams or 
c?M7, arifing from the atmofpheres o f the earth, planets and co
mets, and from fuch an exceeding rare aethereal medium as we 
defcribed above. A  denfe Auid can be o f no ufe for explaining

P) Concerning the rarity of the air at ah heights above the earth's furface, fee the fixth Sec
tion of my difcoutie on the Barometer pubtifhed in the Volume of the Phiiofophicai Tranf- 
aRions.

(') — /f'rcf/zMrj.] Our Author fcems to make the fuppoRtion of a foiid, or abfotuteiy denfe 
giobe moving in a ftuid The denfity therefore of the giobe is fuppofed equa! to that of
the Auid, wherein it is fuppoied to move. Should we not, therefore, according to the 4th Cor. of 
Princip. Lib. II. Prop, x x x v in . for read twA?.?

the
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the phaenomena of Nature, the motions of the planets and co- Query 
mets being better explained without it (s). It ferves only to dif-i'Jthe p!a"<-- 
turb and retard the motions o f thofe great bodies, and make the'^^°°'* 
frame of Nature languifh : and in the pores of bodies, it ferves 
only to Aop the vibrating motions of their parts, wherein their 
heat and activity conRAs. And as it is of no ufe, and hinders 
the operations o f Nature, and makes her languifh; fo there is 
no evidence for its exiAence, and therefore it ought to be rejected.
And if  it be rejected, the hypothecs that light conRRs in pref- 
Ron or motion propagated through fuch a medium, are rejected 
with it.

And for rejecting fuch a medium, we have the authority of 
thofe the oldeA and moA celebrated philofophers of Gwct? and 

who made a and atoms, and the gravity of
atoms, the RrA principles of their philofophy; tacitly attributing 
gravity to fbme other caufe than denfe matter (t). Later philoio- 
phers banifh the conRderation of Rich a caufe out of Natural 
Philofophy, feigning hypothefes for explaining all things me
chanically, and referring other caufes to metaphyRcks. Whereas 
the main buRnefs o f natural philofophy is to argue from phae
nomena without feigning hypothefes, and to deduce caufes from 
eAeAs, till we come to the very Fir A caufe; which certainly is 
not mechanical: and not only to unfold the mechanifm of the 
world, but chieHy to refolve theie and fuch like QueAions.
M (u) o/* /r /Y

(u)  ̂ %<?—
^  ^

?'%  ̂ To
<?//

^ ow  ^  0/" or^j w iy

(') ^  For this fentence we had m Dr. CAsrlAArA Materia iita
ARitia & commentitia, qua caeii font repieti, nuito modo utitis eA ad expheanda Phenomena 
Naturae; quando Pianetarum quidem & Cometarum motus, ope Gravitatis meiius expiicantur 
line ii!& ; gravitafque per iHam nondum fuit expheata.

(') —  cjyc iwt/rr.] Alii aiicui cauAe a materiA diverge. Dr. ArA
Zistu:.

(") — Thcfe two words have nothing anf.vering to them in Dr. CM b hr A
2
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0^*7 2̂222/2̂  y?^ry /2*9222 3̂ 922 9229 22̂ 9̂ 92* (^)  ̂ #029
xxix. '  .9222229 2Z9 0/ 22233222/zZf /0 Z9 992222*21292/ 19/7 ^ / 9  222229̂  222*/, 22222/

/ o f  w ^ /  9222/f 1992̂ 9 2 Z 9 3 2 * P 2 ? r / J ' ^  /F^j* Z/Z9 9^9 9922̂ 2*21292/ w /zZ - 

923/ y /̂Z  ̂223 0 /)//r^j, 22222/^^99222*1927^922/^22919/92^-99/* /932222//^ R i?i9 

<2%? /Z9 2229/2922J ^  /Z9 Z92/7 yo^ oza /2*9222 /^9 192Z/; 22222/ 19^92299 27 /Z9 

w /% ^ 7  222 222222222?̂  ^ P  229/ /^9/ 922/9r y  9/* 2222322222A /Z22/PA299, ?o 19^29^ 

/Z<9 /922/2/299 / 32Z/?222299 A  ^2*9/922/; 22222/ 222/9 19^/9^ /^9 /922/^Z?/^9929J* 

9/* /̂ 2220-/ 222*9 9222*2*292/ /̂ 2*932^  ̂ /Z9 2292*129̂  22222/ 2̂*22222, /^22/ //&9/*9  /Z^y 

?%?y /$9 /)92*993i29t/ Zy /̂ 9/2* 227327392/222/9 /2*9/92299 /0 //22/ / 32Z/?2?2299 ^ 

y/222/ //̂ 9/9 / Z ^ j  ^9222  ̂ 2*2^&//y 2////22/9/ 92/, D 99J /7  729/ 22/ / 922T* /7*027/

^t9^ 9772972^ , / ^ /  //̂ 92*9 2i ^  P9322J 27/99/)97*922^ /212222 *̂, 222/9/^922/, 

922222/'2*9/922/, 19^ 9, 222 2^722/9 ^/>2299, 27J 2/ 1992*9 222 ^2J /927/OTy ( Y ) , /99J 

/ &  /̂ 222^*J /&22^/9/99J* 222/222222/9/y, 22222/ /< & 7*9 ^ ^  /?97*99/179.f //&9W, 2772t/ 

99222/2*9^92297 /&T72 19^9/7^ Zy /^922* 222222299*222/9 /)7*9/92299 /9 Zz2772/9^*.* 9/* 

19^29/^ /^222JJ /^9 222222̂ *9/ 022^, 9222*7*292/ /^7*92^^ / &  97^2272J* 9/* /972/9 

2222*9 93/7* A7//9/972/97*23/272/, /22*9 /Z?97*9 /9922 22222/ ^ 9 ^ /  ^y /^22/ 19^29^ 222

%2J* 9̂2*992129/ 22222/ A&222/&. And though every true Aep made in this 
philolophy brings us not immediately to the knowledge o f the 
Fir A caule, yet it brings us nearer to it, and on that account is 
to be highly valued.

^fLi*J°"" %/. 39. Are not the rays of light very Imall bodies emitted
 ̂ ' from Ihining lubAances ? For luch bodies will pals through uni

form mediums in right lines, without bending into the lhadow; 
which is the nature of the rays of light. They will alio be ca
pable of leveral properties, and be able to conlerve their proper
ties unchanged in paAing through leveral mediums; which is 
another condition o f the rays of light. Pellucid lubAances aCt 
upon the rays of light, at a diAance, in refraCting, reAeCting and 
inAeCfing them; and the rays mutually agitate the parts o f thole 
lubAances at a diAance, for heating them ; and this action and re
action, at a diAance, very much relembles an Attractive force be

tween

(*) — f/v -R-cri / r o M Q u o  minus Sot & Stellae Rxae in ie mutuo irruant. Dr. 
jC247'2A  RrA

(') — 2a aj 2/<uwi? 2a 2-2jyia/c/y.j
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tween bodies. I f  refraction be performed by attraction of the Query 

rays, the Anes of incidence muA be to the Anes of refraCtion in****' 
a given proportion ; as we Aiewed in our principles of philoih- 
phy (^): and this rule is true by experience. The rays of light, 
in going out of glals into a 122292222222, are bent towards the glals ; 
and A they fall too obliquely on the 12/292222222, they are bent back
wards into the glals, and totally reAeCted; and this reAexion cam- 
not be alcribed to the reAAance of an ablolute 122293222222, but muA 
be cauled by the power of the glals attracting the rays at their 
going out of it into the 122292222222, and bringing them back. For 
if the farther lurface of the glals be moiAened with water or 
clear oil, or liquid and clear honey; the rays, which would 
otherwile be reAeCted, wilL go into the water, oil, or honey ; andL 
therefore are not reAeCted, before they arrive at the farther fur- 
face of the glals, and begin to go out of it. If they go out of 
it into the water, oil or honey; they go on, becaule the attraction 
of the glals is almoA balanced, and rendered ineffectual by the 
contrary attraction o f the liquor. But i f  they go out of it into 
a 122292222222,  which has no attraction to balance that of the glals 
the attraction of the glals either bends and refraCts them, or 
brings them back and reAeCts them. And this is Aill more evi
dent by laying together two prilms of glals, or two objeCt-glaAes 
of very long telelcopes, the one plane, the other a little convex^ 
and lo compreAing them that they do not fully touch, nor are 
too far alunder. For the light, which falls upon the farther lur
face of the ArA glafs, where the interval between the glaAes is 
not above the ten hundred thoufandth part of an inch, will go- 
through that furface, and through the air or 122292222222 between ther 
glaAes, and enter into the fecond glals; as was explained in the 
ArA, fourth and eighth Oblervations of the ArA Part of the le- 
cond Book. But i f  the fecond glals be taken away  ̂ the light,, 
which goes out o f the lecond Airface of the ArA glals into the 
air or 122292222222, will not go on forwards, but turns back into the

I am not Unguiar in imagining a relttnbiance between Sir 2/gaf ^wtva*f notion of ipace as the 
ienfory of God, and that which we hnd in thefe Orphic Veries. The teamed Cr/arr has remarked 
it. JHi'; p̂/trg; *?;' <*<2 /in' yyg??aa.f
Do It muft be confeSed, this opinion is more tolerable in.poetry than in phi-
fofophy.

(') Frincip. Lib. II. Frop. xcry.
Arlt
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Form of
L ig h t.

Z4<>
RrR glafs, and is reHeCted ; and therefore it is drawn back by the 
power of the RrR glafs, there being nothing elfe to turn it back. 
Nothing more is requiRte for producing all the variety of colours 
and degrees of refrangibility, than that the rays of light be bo
dies of different iizes ; the leaRof which may make Violet, the 
weakeR and darkeR o f the colours, and be more eafily diverted 
by Refracting furfaces from the right courfe; and the reR, as 
they are bigger and bigger, may make the Rronger and more lu
cid colours, Blue, Green, Yellow and Red, and be more and more 
difficultly diverted. Nothing more is requiiite for putting the 
rays of light into fits of eafy Reflexion and eafy TranRniRion, 
than that they be final! bodies, which by their attractive powers, 
or tome other force, Rir up vibrations in what they aCf upon; 
which vibrations being fwifter than the rays, overtake them fuc- 
cefRvely, and agitate them; fb as by turns to increafe and decrease 
their velocities, and thereby put them into thofe fits. And laR- 
ly, the unufual refraction of ifland cryRal looks very much as if 
it were performed by fome kind of Attractive virtue, lodged in 
ĉertain ffdes both of the rays, and of the particles o f the cryRal. 

For were it not for fbme kind of difpoRtion, or virtue, lodged in 
forne fides of the particles o f the cryRal, and not in their other 
fides, and which inclines and bends the rays towards the coaR of 
unufual refraClion ; the rays, which fall perpendicularly on the 
cryRal, would not be refraCted towards that coaR rather than to
ward^ any other coaR, both at their incidence and at their emer
gence, fb as to emerge perpendicularly, by a contrary fituation of 
the coaR of unufual refraCtion, at the fecond furface; the cryRal 
aCting upon the rays, after they have paRed through it and are 
emerging into the air, or, i f  you pleafe, into a And
fince the cryRal by this difpoRtion or virtue does not aCt upon the 
rays, unlefs when one of their Rdes of unufual refraCtion looks 
towards that coaR; this argues a virtue or difpoRtion in thofe Rdes 
of the rays, which anfwers to and fympathizes with that virtue 
or difpoRtion of the cryRal, as the poles of two magnets anfwer 
to one another. And as magnetifm may he intended and remit
ted, and is found only in the magnet and in iron : fb this virtue, 
o f refrading the Perpendicular, rays is greater in ifland cryRal,

*. lefs
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Iefs in cryRal o f the rock, and is not yet found in Other bodies. 35"'"
^ . -  XtXX, xxx.

I do not fay that this virtue is Magnetical; it feems to be o f an
other kind : I only fay, that whatever it be, it is diRicult to con
ceive how the rays o f light, unlefs they be bodies, can have a 
permanent virtue in two of their Rdes, which is not in their other 
Rdes; and this without any regard to their poRtion to the fpace, 
or medium, through which they pafs.

What I mean in this QueRion by a and by the at
tractions o f the rays of light towards glafs or cryRal, may be un- 
derRood by what was faid in the 18th, 19th and 20th Ques
tions (*a),

Sy. 30. Are not grofs bodies and light convertible into one Mutua! con.
°   ̂ - , . ,  . . <- vertihhty of

another; and may not bodies receive much of their activity from grots bodies 
the particles o f light which enter their compoRtion? For all ^
Fixed bodies, being heated, emit light fb long as they continue 
fuRiciently hot; and light mutually Hops in bodies, as often as 
its rays Rrike upon their parts, as we fhewed above. I know 
no body lefs apt to fhine than water; and yet water, by frequent 
diRillations, changes into Rxed earth, as Mr. BqyZ? has tried; and 
then this earth, being enabled to endure a  fuRicient heat, fhines 
by heat like other bodies.

The changing o f bodies into light, and light into bodies, is 
very conformable to the courfe of Nature, which feems delight
ed with tranfmutations. Water, which is a very Ruid taRelefs 
fait, fhe changes by heat into vapour, which is a fort of air; 
and by cold into ice, which is a hard, pellucid, brittle, fuHble 
Rone; and this Rone returns into water by heat, and vapour re
turns into water by cold. Earth by heat becomes Rre, and by 
cold returns into earth. Denfe bodies by fermentation rarify into 
feveral forts o f a ir ; and this air by fermentation, and fome- 
times without it, returns into denfe bodies. Mercury appears 
fometimes in the form of a Ruid metal; fometimes in the form 
of a hard brittle metal; fometimes in the form of a corroRve 
pellucid fait, called fublimate; fometimes in the form of a taRe
lefs, pellucid, volatile white earth, called avwj ; or in 
that of a red opake volatile earth, called Cinnabar; or in that of

(") This laR paragraph of this Query was not in Dr. r RrR
VOL. IV. 1 1
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a red or white precipitate; or in that of a fluid fait; and in dif- 
' dilation it turns into vapour; and being agitated ;% %o,it fhines

like fire. And after all thefe changes it returns again into itsErR 
form of mercury. Eggs grow from infenfible magnitudes, and 
change into animals; tadpoles, into frogs; and worms, into flies. 
All birds, beads and fhhes, infers, trees,, and other vegetables, 
with their fevcral parts, grow out of water and watery tindlures 
and falts; and, by putrefaction, return again into watery fub- 
ftances. And water, ftanding a few days in the open air, yields 
a tinCture, which (like that of malt) by ftanding longer yielda a 
fediment and a fpirit; but before putrefaction is fit nourifhment 
for animals and vegetables. And among fuch various and ftrange 
tranfmutations, why may not Nature change bodies into light?* 
and light into bodies (^ ) ?

31. Have not the fmall particles of bodies certain powers* 
virtues or forces, by which they aCt at a diftance, not only upon 
the rays of light for reflecting, refracting and inReCting them, 
but alfo upon one another, for producing a great part o f the 
phsenomenaof Nature? For it is well knewm that bodies-aCt 
one upon another by the attractions of gravity, magnetifm and 
electricity; and thefe inftances fhew the tenor and courfe o f Na* 
ture, and make it not improbable, but that there may be more 
Attractive powers than thefe. For Nature is very confonant and 
conformable to herfelf. How thefe attractions may be perform
ed, I do not here confider. What I call attraction, may be per
formed by Impulfe, or by fome other means unknown to me. I

ufe

(M*) In the ArA edition of Dr. Z<s/;'a we And added here what follows: ^ Jam quidem 
eorum corporum, qua: funt ejufdem generis et virtutis, quanto eA quodque minutius, tanto fer
tiorem habet, pro ratione magnitudinis fua:, vim attrahentem. Fortior comperta e ii ea vis in 
parvis Magnetibus, pro ratione ponderis fui, quiim in majoribus: nam parvorum magnetum 
partes, cum Ant inter fe proximiores, vires fuas facilius in unum conjungunt. Qyocirca radii 
Luminis, cum fint corporum omnium (quod fciamus) minutidima, expeRandum erit, ut vires at
trahentes habere reperiantur omnium fortifAmas. QuUm fortes autem ese fint, regul& fequente 
coHigi poterit. AttraRio radii Luminis, pro quantitate materiae fuse, eA ad gravitatem quam 
corpus aliquod projectum habet, pro quantitate itidem materia: fuse, in compoAta ratione veloci
tatis radii luminis ad velocitatem corporis illius projeRi, & Aexurae, feu curvaturae iineae, quam 
Radius defcribit in loco RefraRionis, ad Aexuram, feu curvaturam lineae quam id corpus projec
tum defcribit; ita videlicet, A inclinatio Radii ad fuperAciem refringentem eadem At, quae eA cor
poris illius projeRi ad Horizontem. Atque ex hac quidem proportione colligo, attraRionem 
RadiorumLuminis effe amplius rooooooooooooooo partibus majorem quam Gravitatem corporum 
in fuperAcie Terrse, pro quantitate materiae quae in eis ineA; A fcilicet lumen e Sole in Terram

circitet
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ufe that word here to flgnify only in general any force by which EieRive 
bodies tend towards one another, whatfoever be the caufe. 
we muR learn, from the phaenomena of Nature, what bodies at
tract one another, and what are the laws and properties o f the 
attraction, before we enquire the caufe by which the attraction is 
performed. The attractions of gravity, magnetifm and electri
city, reach to very fenfible diRances, and fo have been ohferved 
by vulgar eyes; and there may be others which reach to fo fmall 
diRances as hitherto efcape obfervation; and perhaps electrical 
attraction may reach to fuch fmall diRances, even without being 
excited by friction.

For when fait o f tartar runs &%%%;%?%, is not this done by 
an attraction between the particles o f the fait o f tartar, and the 
particles of the water, which float in the air in the form of va
pours ? And why does not common fait, or falt-petre, or vitriol, 
run but for want of fuch an attraction? Or why
does not fait o f tartar draw more water out of the air, than in a 
certain proportion to its quantity, but for want of an attractive 
force after it is fatiated with water ? And whence is it but from 
this Attractive power that water, which alone diftills with a gen
tle lukewarm heat, will not diRill from fait of tartar without a 
great heat ? And is it not from the like Attractive power between 
the particles of oil o f vitriol and the particles of water, that oil 
of vitriol draws to it a good quantity of water out of the air; and 
after it is fatiated draws no more, and in diRillation lets go the 
water very difHcultly ? And when the water and oil of vitriol, 
poured fucceflively into the fame veflel, grow very hot in the

circiter feptem vei 0R0 minutorum fpatio pervenit. Et in ipfo radiorum contaRu, eorum vis 
multo adhuc major eAe poteA. Tanta autem vis in radiis non poteA non ingentes effeRus obtinere 
in illis materia: particulis, quibufeum in corporibus componendis conjunRi Ant; ad efficiendum, 
ut particulae illse fe invicem attrahant, & inter fe moveantur. Q u ire s  ut melius intelligatur, 
QuaeAionem fequentem proponam.

AH this was omitted in the fecond and alt thefucceeding editions. The Ruie given for
comparing the acceierative attraRion o f the rays of Light with the acce!erative force of Gra
vity is erroneous ; our Author having put the Ample inAead of the dupiicate proportion of the 
velocities. For if  corpufcles deferibe orbits about two diderent centers ; when the radii drawn 
to thofe centers are equatty inclined to the curves, the accelerative forces will bear to each other a 
proportion, which will be compounded of the duplicate proportions of the velocities, and the 
proportion of the curvatures. The moA Ample cafe of this Theorem, which is when the radius, 
drawn to the center of the forces in each orbit, is perpendicular to the curve, is demonArated in my 
Notes upon the x x v tu th  PropoAtion of the third Book of the Principia. And from the detnon- 
Aration of that cafe, the Mathematical Reader wiil perceive the truth of the genera! PropoAtion.

I i  2 mixing.
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E!e&Ive mixing, does not this heat argue a great motion in the parts of 
the liquors? And does not this motion argue, that the parts o f the 
two liquors, in mixing, coaletce with violence; and by conte- 
quence, rufh towards one another with an accelerated motion ? 
And when %%%% or fpirit of vitriol, poured upon filings of
iron, didolves the filings with a great heat and ebullition, is not 
this heat and ebullition effected by a violent motion o f the parts ? 
And does not that motion argue, that the acid parts o f the liquor 
rufh towards the parts of the metal with violence, and run for
cibly into its pores, till they get between its outmoA particles and 
the main mats o f the metal, and furrounding thofe particles 
loo An them from the main mafs, and fet them at liberty to float 
off into the water ? And when the Acid particles, which alone 
would diAill with an eafy heat, will not feparate from the parti
cles o f the metal without a very violent heat, doth not this con
firm the attraction between them ?

When fpirit of vitriol, poured upon common fait, or falt-pe- 
tre, makes an ebullition with the fait and unites with it; and in 
diAillation the fpirit o f the common fait or falt-petre comes over 
much eafier than it would do before; and the acid part o f the 
fpirit of vitriol Aays behind ; does not this argue, that the Axed 
alcaly of the fait attracts the acid fpirit of the vitriol more Arong- 
ly than its own fpirit; and not being able to hold them both, lets 
go its own ? And when oil of vitriol is drawn off from its weight 
of nitre, and from both the ingredients a compound fpirit o f nitre 
is diAilled, and two parts of this fpirit are poured on one part of 
oil of cloves or caraway feeds, or of any ponderous oil o f Vege
table or Animal fubAances, or oil o f turpentine thickened with 
a little balfam of Ailphur, and the liquors grow fo very hot in 
mixing, as prefently to fend up a burning flame : does not this 
very great and fudden heat argue, that the two liquors mix with 
violence; and that their parts, in mixing, run towards one an
other with an accelerated motion, and claAi with the greateA 
force ? And is it not for the fame reafon that well rectified fpirit 
of wine, poured on the fame compound fpirit, dafhes; and that 
the compofed of fulphur, nitre, and fait of
tartar, goes off with a more fudden and violent exploAon than 

7 gun-
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gun-powder; the Acid fpirits of the fulphur and nitre rufhing AttuaioM* 
towards one another, and towards the fait of tartar, with fo great 
a violence, as by the fhock to turn the whole at once into vapour 
and dame ? Where the diAolution is flow, it makes a Aow ebul
lition and a gentle heat; and where it is quicker, it makes a 
greater ebullition with more heat; and where it is done at once, 
the ebullition is contracted into a fudden blaA or violent explo
fion, with a heat equal to that of Are and dame. So when a 
drachm o f the above-mentioned compound fpirit o f nitre was 
poured upon half a drachm o f oil of caraway feeds ;
the mixture immediately made a dafh like gun-powder, and burA 
the exhauAed receiver, which was a glafs Ax inches wide, and 
eight inches deep. And even the grofs body o f fulphur pow
dered, and with an equal weight o f iron Alings, and a little wa
ter made into paAe, aCts upon the iron; and in Ave or Ax hour& 
grows too hot to be touched, and emits a dame. And by thefe 
experiments, compared with the great quantity of fulphur with 
which the earth abounds, and the warmth of the intenor parts 
of the earth, and hot fprings, and burning mountains, and with 
damps, mineral corruptions, earthquakes, hot fudocating exha
lations, hurricanes and fpouts; we may leam, that fulphureoui 
Aeams abound in the bowels o f the earth and ferment with mi
nerals, and fbmetimes take Are with a fudden corruption and ex- 
ploAon; and if  pent up in fubterraneous caverns, burd the ca
verns with a great fhaking o f the earth, as in fpringing of a 
mine. And then the vapour, generated by the exploAon, ex
piring through the pores o f the earth, feels hot and fudbcatcs; 
and makes tempeAs and hurricanes; and fbmetimes caufes the 
land to Aide, or the lea to boil; and carries up the water thereof 
in drops, which by their weight fall down again in fpouts. Alfb 
feme Ailphureous Aeams, at all times when the earth is dry, af-f 
cending into the air, ferment there with Nitrous acids; and, fbme
times taking Are, caufe lightning and thunder, and Aery me
teors. For the air abounds with acid vapours At to promote fer
mentations; as appears by the rutting of iron and copper in it, 
the kindling o f Are by blowing, and the beating of the heart by 
mean? of refpiration. Now the above-mentioned motions are tb

great
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EitRivc great and violent, as to Aaew that in fermentations, the particles 

of bodies which almoA reA, are put into new motions by a very 
potent principle, which aCts upon them only when they approach 
one another, and caules them to meet and clalh with great vio
lence, and grow hot with the motion, and dafh one another into 
pieces, and vanifh into air, and vapour, and flame.

When fait of tartar/̂ 7* being poured into the Solu
tion of any metal, precipitates the metal, and makes it fall down 
to the bottom of the liquor in the form of m ud: does not this 
argue, that the Acid particles are attra&ed-more Arongly by the 
lalt of tartar than by the metal, and by the Aronger attraction go 
from the metal to the fait of tartar ? And fo when a folution of 
iron in diffblves the Z^Af and lets go the
iron ; or a folution of copper diAolves iron immerfed in it, and 
lets go the copper; or a folution of fiver diffolves copper, and 
lets go the fiver ; or a folution of mercury in ybr/A, being 
poured upon iron, copper, tin or lead, diflolves the metal and 
lets go the mercury: does not this argue, that the Acid particles 
o f  the <̂7%#ypr/ff are attracted more Arongly by the Z^/J

than by iron; and more Arongly by iron, than by cop
per ; and more - Arongly by copper, than by f iv e r ; and more 
Arongly by iron, copper, tin and lead, than by mercury ? And is 
it not for. the fame reafbn that iron requires more yoT7;J to 
difolve it than copper, and copper more than the other metals; 
and that of all metals, iron is diAolved moA eafly, and is moA 
apt to ru A ; and next aAer iron, copper?

When oil o f vitriol is mixed with a little water, or is run 7̂ 7* 
and in diAillation the water afeends difficultly, and 

brings over with it feme part o f the oil o f vitriol in the form o f 
fpirit o f vitriol, and this fpirit being poured upon iron, copper, 
or fait o f tartar, unites with the body and lets go the water : 
doth not this fhew, that the Acid fpirit is attracted by the water, 
and more attracted by the Fixed body than by the water, and 
therefore lets go the water to d o le  with the fxed  body? And is it 
not for the fame reafbn that the water and Acid fpirits, which are 
mixed together in vinegar, and fpirit of fait, cohere
und rife together in diAillation ; but i f  the be poured

on
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on fait o f tartar, or on lead or iron, or any Fixed body which it Attra&oM. 
can difolve, the acid by a Aronger attraction adheres to the body, 
and lets go the water ? And is it not alfo from a mutual attrac
tion, that the fpirits o f foot and fea-falt unite and compote the 
particles of fal-armoniac; which are lefs volatile than before, be- 
caufe groffer and freer from w ater; and that the particles of fal- 
armoniac in fublimation carry up the particles o f antimony  ̂
which will not Aiblime alone;. and that the particles of mercury^ 
uniting with the acid particles o f fpirit o f fait, compofe mercury 
Aiblimate; and with the particles of fulphur, compofe cinnabar; 
and that the particles o f  fpipit o f  wine and fpirit o f urine well 
rectified unite and, letting go the water which difolved them; 
compole a confiAent body; and that in fubliming cinnabar from 
fait of tartar, or from quick lime, the fulphur, by a Aronger at-? 
traCtion of the fait or lime, lets go the mercury, and Aays with 
the Axed body; and that when mercury fublimate is fublimed 
from antimony,, or from regulus o f  antimony, the fpirit o f fait 
lets go the mercury,,and unites with the antimoniaL metal, which 
attracts it more Arongly 4 and Aays with it, till the heat be great 
enough to make them both afeend together ; and then carries up 
the metal with it in the form o f a very fuAble fait, called butter 
of antimony; although the fpirit o f fait alone be almoA as vola- 
tile as water, and the antimony alone as Axed as lead ?

When ycTVAf diAblves Alver and not gold, and <̂7%% 
diffblves gold and not Alver; may it not be laid, that <̂7%%yo7//j* is 
fubtile enough to penetrate gold as well as Alver, but wants the 
Attractive force to give it entrance; and that .̂ 7%/% 7*̂ 0/̂  is .fub
tile enough to penetrate Alver as well as gold, but wants the At
tractive force to give it entrance ? For <̂ 7%% is nothing elfe 
than .<%?%<% ycTV/f mixed with fbme fpirit of fait, or with fal-ar- 
moniac ; and even common fait, diAolved in <̂7%% ŷ r/Af, enables 
the to diAblve gold, though the fait be a grofs body.
When therefore fpirit of fait precipitates Alver out of ybT*- 

; is it not done by attracting and mixing with the 
and not attracting,, or perhaps repelling Alver ? And when water 
precipitates antimony out of the fublimate o f antimony and fa!-? 
armoniac, or out o f butter o f antimony; is it not done by its

diAolving^,
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diAolving, mixing with, and weakening the fal-armoniac or Spi
rit of filt, and its not attracting, or perhaps repelling the anti
mony ? And is it not for want of an Attractive virtue between 
the parts of water and oil, o f quick-Alver and antimony, of lead 
and iron, that thefe fubAances do not m ix; and by a weak at
traction, that quick-Alver and copper mix difficultly; and from 
a Arong one, that quick-Alver and tin, antimony and iron, water 
and falts, mix readily ? And in general, is it not from the fame 
principle that heat congregates homogeneal bodies, and feparates 
heterogeneal ones ?

When arAiick with foap gives a regulus, and with mercury 
fublimate a volatile fuAble fait, like butter of antimony; doth not 
this Anew, that arAiick, which is a fubAance totally volatile, is 
-compounded o f Axed and volatile parts, Arongly cohering by a 
mutual attraction, fo that the volatile will not afcend without car
rying up the Axed ? And fo, when an equal weight of fpirit of 
wine and oil o f vitriol are digeAed together, and in diAillation 
yield two fragrant and volatile fpirits, which will not mix with 
one another, and a Axed black earth remains behind; doth not 
this ihew, that oil of vitriol is compofed o f volatile and Axed 
parts Arongly united by attraction, fo as to afcend together in 
form of a volatile, acid, Auid fait, until the fpirit of wine attracts 
and feparates the volatile parts from the Axed ? And therefore, 
Ance oil o f fulphur is o f the fame nature with
oil o f vitriol, may it not be inferred, that fulphur is alfo a mix
ture of volatile and Axed parts fo Arongly cohering by attraction, 
as to afcend together in Aiblimation. By diflolving Bowers of 
fulphur in oil o f turpentine, and diAilling the folution, it is 
found that fulphur is compofed o f an inAammable thick oil or 
fat bitumen, an acid fait, a very Axed earth, and a little metal. 
The three ArA were found not much unequal to one another, the 
fourth in fb fmall a quantity as fcarce to be worth conAdering^ 
The Acid fait, diflolved in water, is the fame with oil o f ful
phur ; and abounding much in the bowels o f the
iearth, and particularly in markaAtes, unites itfelf to the other 
ingredients o f the markaAte, which are, bitumen, iron, copper 
and earth, and with them compounds alume, vitriol and fulphur.

With

With the earth aloneitcompounds alum; with the metal alone, Attubo.;., 
or metal and earth together, it compounds vitriol; and with the 
bitumen and earth it compounds Ailphur. Whence it comes to 
pals, that markaAtes abound with thole three minerals. And is it 
not from the mutual attraction of the ingredients, that they Aick 
together for compounding thefe minerals, and that the bitumen 
carries up the other ingredients of the fulphur, w hich w ithout 
it would not Aiblime ? And the fame quCAion may be put con
cerning all, or almoA all the grofs bodies in nature. For all the 
parts of animals and vegetables are compofed of fubAances vola
tile and Axed, Auid and iolid, as appears by their analyAs ; and 
lb are halts and minerals, io far as chemiAs have been hitherto 
able to examine their compoAtion.

When mercury Arblimate is re-fublimedwith frefh mercury, and 
becomes which is a white taAelefs earth fcarce
dihblvable in water; and re-fublimed with fpirit
of f-.k, returns into mercury fublimate ; and when metals, cor
roded with a little Acid, turn into ruA, which is an earth taAe
lefs and indiifolvable in water; and this earth, imbibed with more 
acid, becomes a metallic fa it ; and when fbme Aones, as fpar of 
lead, diAolved in proper 772<?72/7/*â 7fAf, become falts : do not thefe 
things Aiew, that falts are dry earth and watery acid united by at
traction; and that the earth will not become, a fait without fb 
much acid as makes it diAolvable in water ? Do not the Aiarp and 
pungent taAes o f acids arife from the Arong attraction, whereby 
the acid particles ruAa upon and agitate the particles of the 
tongue ? And when metals are diAolved in acid and
the acids, in conjunction with the metal, aCt after a different 
manner; fb that the compound has a different taAe, much milder 
than before, and fometimes a fweet one : is it not becaufe the 
acids adhere to the metallic particles, and thereby lofe much of 
their activity ? And if the acid be in too fmall a proportion to 
make the compound diAolvable in water, will it not, by adhering 
Arongly to the metal, become unaCtive and lofe its taAe, and the 
compound be a taAelefs earth? For Rich things, as arc not diffolv- 
able by the moiAure of the tongue, aCt not upon the taAe.

K k
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As gravity makes the fea Row round the denier and weightier 
parts o f the globe of the earth ; io the attraction may make the 
watery acid How round the denier and comparer particles of 
earth, for compoAng the particles of fait. For other wi A  the 
acid would not do the oiRce of a medium between the earth and 
common water, for making Alts diRolvablc in the w ater; nor 
would ialt of tartar readily draw off the acid from diiiolved me
tals, nor metals the acid from mercury. Now as in the great 
globe of the earth and iea, the denAA bodies by their gravity link 
down in water, and always endeavour to go towards the center of 
the globe ; ib in particles of ialt, the denieA matter may always 
endeavour to approach the center of the particle : ib that a parti
cle of ialt may be compared to a chaos ; being den A, hard, dry, 
and earthy in the center ; and rare, ioft, moiA, and watery in the 
circumference. And hence it ieems to be, that ialts are of a 
laAing nature, being Aarce deAroyed, unleis by drawing away 
their watery parts by violence, or by letting them ioak into the 
pores o f the central earth by a gentle heat in putrefaction, until 
the earth be diiiolved by the water, and Aparated into Analler 
particles; which, by reaion of their imallneis, make the rotten 
compound appear of a black colour. Hence alio it may be, that 
the parts of animals and vegetables preierve their forms, and ai- 
iimilate their nourifhment; the ioft and moiA nouriihment eaiily 
changing its texture by a gentle heat and motion, till it becomes 
like the denie, hard, dry, and durable earth in the center c f  each 
particle. But when the nouriAamcnt grows unfit to be afUmi- 
lated, or the central earth grows too feeble to aflimilate it, the 
motion ends in confuf on, putrefaction and death.

I f a very ifna li quantity o f any ialt or vitrio l be diiiolved in a 
great quantity o f water, the particles of the ia lt or vitrio l w ill 
not lin k  to the bottom, though they be heavier in than the 
water; but w ill evenly d iffuA themAlves into all the water, ib 
as to make A as A line at the top as at the bottom. And does not 
this imply, that the parts o f the fait or v itrio l recede iron ' one 
another, and endeavour to expand themielves, and get as far 
afundcr as the quantity o f water, in which they float, w ill al
low? And docs sot this endeavour im p ly , that they have a R e-

fu's-vo
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puliive force by which they Ay from one another; or, at leaA, Atwaions. 
that they attract the water more Arongly than they do one an
other ? For as all things aicend in water, which arelcfs attracted 
than water, by the gravitating power of the earth ; ib all the 
particles of ialt which Boat in water, and are leis attracted than 
water by any one particle o f ialt, muA recede from that particle, 
and give way to the more attracted water.

When any Aline vapour is evaporated to a cuticle and let cool, 
the ialt concretes in regular Agures ; which argues, that the par
ticles of the ialt, before they concreted, Hoated in the liquor at 
equal diAances in rank and Ale, and by conAquence that they 
aCted upon one another by fome power, which at equal diAances 
is equal, at unequal diAances unequal. For by fuch a power 
they will range themielves uniformly, and without it they will 
Aoat irregularly, and come together as irregularly. And Ance 
the particles o f iAand cryAal aCt all the iame way upon the rays 
of light, for cauAng the unufual refraction; may it not be fup- 
poAd, that in the formation o f this cryAal, the particles not only 
ranged themielves in rank and Ale for concreting in regular A- 
gures, but alio, by fome kind o f polar virtue, turned their ho- 
mogeneal Ades the fame way ?

The paKs of all homogeneal hard bodies, which fully touch 
one another, Aick together very Arongly. And for explaining 
how this may be, fome have invented hooked atoms, which is 
begging the queAion ; and others tell us, that bodies are glued 
together by R eA ; that is, by an occult quality, or rather by no
thing ('^) : and others, that they Aick together by confpiring 
motions, that is, by relative ReA amongA themielves. I had ra
ther infer from their coheAon, that their particles attraCf one an
other by fome force, which in immediate contaCt is exceeding 
Arong, at Anall diAances performs the Chemical operations above- 
mentioned, and reaches not far from the particles with any An- 
Able eAeCf.

All bodies feem to he compoAd of hard particles: Air other- 
wife Auids would not congeal; as water, oils, vinegar, and fpirit 
or oil of vitriol do by freezing; mercury, by fumes of lead; fpi-

(*") —  — Quicte ; hoc eft plane nihito. Dr. RrR !.<??<%.
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rit of nitre and mercury, by diRolving the mercury and evapo
rating the Regm; Ipirit of wine and Ipirit of urine, bydeRegm- 
ing and mixing them; and Ipirit o f urine and Ipirit o f fait, by 
fubiiming them together to make lal-armoniac. Even the rays 
of light feem to be hard bodies ; for otherwile they would not 
retain diRerent properties in their different Rdes. And therefore 
hardnelsmay be reckoned the property o f all uncompoundcd 
matter. At ieaR, this feems to be as evident as the univerlal im
penetrability of matter. For all bodies, fo far as experience 
reaches, are either hard, or may be hardened ; and we have no 
other evidence of univeriai impenetrability, beRdcs a large expe
rience without an experimental exception. Now if  compound 
bodies are fo very hard as we Rnd feme o f them to be, and vet 
are very porous, and conRA of parts which arc only hid toge
ther ; the Rtuple particles which are void of pores, and were ne
ver yet divided, muR be much harder. For fuch hard particles 
being heaped up together, can Icarce touch one another in more 
than a few points; and therefore muR be ieparable by much Ids 
force, than is requiRte to break a fblid particle, whole parts touch 
in all the Ipace between them, without any pores or interRices 
to weaken their coheRon. And how fuch very hard particles, 
which are only lard together, and touch only in a flew points, can 
Rick together, and that lo Rrmly as they do, without the alRfb- 
anccof fbmething which etudes them to be attracted or preifed 
towards one another, is very difficult to conceive

The lame thing I infer allb from the cohering of two poliRicd 
marbles b? and from the Randing of quick-Rlver in the
ixirometcr at the height of 50, 60 or 70 inches, or above, when
ever it is well purged of air and carefully poured in, lb that its

parts

(") 77 ' InAead of the Sequel of tab paragraph, Dr.
ArA had what fottbwr.

NonnuHi exiftimant, marmora :!!a compreRa eAe Xtthere quodam ambiente, argenturr.qne vi- 
vttn. m um  ,1.there furfum In tnt)nm injpeiit. Verum A mtheriitli tranfitns patet, ve! per argentum 
vstur., eet per vitrum ; Reti non poteA, nr is argentum vivuru furfum in tubum ur.petlar. bt ti 
traniitor ei per neutrum patet, jam non poterit is permittere, ut argentum Ovum fubiidat; quo
modo died htbAdit quidem, A vitrum i'uccutiat .n, adcoqueargenttunvivumt. D dujungtt; irre 
argentum v;vum habeat in ie bulluias atiquas aeris, qua: impediant, quo minus partes ejuecon- 

-^ingant,& cohaneant inter fe. Atque etiam idem experimentum ohlervatum fuit ia aqua, ab omni 
prijs aere probe depurgata. Quum argentum vivum congelatum iit fumis phtmbt, ve! ?qua fri-
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'parts be every where contiguous both to one another and to the Attraaiom. 
-gials (^). I h e  atmolphere by its weight prelfes the quick-Rlver 
into the gials, to the height o f 29 or 30 inches. And lome other 
agent railes it higher, not by preRing it into the gials, but by 
making its parts Rick to the gials, and to one another. For upon 
'any dilcontinuation of parts, made either by bubbles or by Aiak- 
ing the gials, the whole mercury falls down to the height of 29 
or 30 inches.

And of the lame kind with thele experiments are thole that 
follow ( 1̂). If two plane polifhed plates of gials (luppole two 
pieces of a poliRied looking-giafs) be laid together  ̂ lb that their 
lidesbc parallel, and at a very Rnall diRancc from one another,
-and then theit lower edges be dipped into water, the water will 
rife up between them. And the iels the diRance of the gials is, 
the greater wiii be the height to which the water wiil rile. If the 
diRance be about the hundredth part of an inch, the water will 
rile to the height of about an inch; and if  the diRance be greater 
or lels in any proportion, the height will be reciprocally propor
tional to the diRance very nearly. For the attra&ive force of the 
glaRcs is the lame, whether the diRance between them be greater 
or lels; and the weight o f the water drawn up is the lame, if  
the height of it be reciprocally proportional to the diRancc of the 
glailes. And in like manner, water alcends between two mar
bles, polifhed plane, when their polifhed Rdes are parallel, and at 
a very Imall diRance from one another. And if  Render pipes o f 
gials be dipped at one end into Ragnating water, the water wiii 
rile up within the pipe; and thcheightb,to which it antes, wiii be 
reciprocally proportional to the diameter of the cavity of the pipe, 
and will equal the height to which it riles between two planes of

gore, partes liquoris congelati ita coherent, ut corpus durum conAituant. Atque experimento 
quidem janunembrato, de liquoribus in barometro ad tarn iniotitam uiq.:e altitudinem ihlpenAs, 
appant partes corporum etiam Ruidorum cohan ere inter l*e. Unde lacHcintelligi poteA, qusecun- 
q e demum caula eRiciat ut partes Glaeiei & Metai'orum t'.troruiu cohaereant inter le, eantiemiti- 
dtm etRcere, ut partes eorundem corporum etiam liquefactorum coh.r-rcant; licet fortatiis minus- 
Aiue. Nam particula; quidem corporum liquelaCtcrua: in'tr it; ime* i:tuc perpetuo fuhtahuntttr.

In thefccondZh/aZd and all the luccccJiug editions, the paragraph appeared as wc now 
give i.t.

(") Nothing of ail that follows to theword-„
r.yfvZ was in the HrA e f Dr. CArh. But the whole ArA appeared m the;

Acotid A qhyi.

glals^
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Hcaivt glafs, if the femidiameter of the cavky of the pipe be equal to 

the diRance between the planes, or thereabouts. And thefe ex
periments fucceed after tire fame manner Fiayw as in the open 
air (as hath been tried before the Royal Society) and therefore are 
not influenced by the weight or preflure of the atmofphere.

And if  a large pipe o f glafs be Riled with lifted allies, well 
preRed together in the glafs, and one end o f the pipe be dipped 
into Ragnating water; the water will rife up flowly in the afhes, 
fo as in the fpace of a week or fortnight to reach up within the 
glafs, to the height of 30 or 40 inches above the Ragnating wa
ter. And the water rifes up to this height by the a&ion only of 
thole particles o f the afhes, which are upon the furface of the 
elevated water; the particles which are within the water, attraR- 
ing or repelling it as much downwards as upwards. And there
fore the aRion of the particles is very Rrong. But the particles 
o f  the afhes being not fo denfe and clofe together as thole o f glafs, 
their aRion is not fo Rrong as that of glafs; which keeps quick
silver fufpended to the height of 60 or 70 inches, and therefore 
aRs with a force, which would keep water fufpended to the height 
o f  above 60 feet.

By the fame principle a fponge fucks in water; and the glands 
in the bodies of animals, according to their feveral natures and 
difpoAtions, fuck in various juices from the blood.

If  two plane polifhed plates o f glafs three or four inches broad, 
and twenty or twenty-five long, be laid, one o f  them parallel to 
the horizon, the other upon the RrR, fb as at one o f their ends 
to touch one another, and contain an angle o f about 10 or 15 
minutes; and the fame be RrRmoiRened, on their inward fides, 
with a clean cloth dipped into oil o f oranges or fpirit o f turpen
tine ; and a drop or two of the oil or fpirit be let fall upon the 
lower glafs at the other end; fb foon as the upper glafs is laid 
down upon the lower, fb as to touch it at one end, as above, and 
to touch the drop at the other end, making with the lower glafs an 
angle o f about 1 o or 1 g minutes; the drop will begin to move 
towards the concourfe of the glaRes, and will continue to move

with

(M) That M, a weight of $47 or Sio or upon an average w ; .  taking the weight of a
cubic
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with an accelerated motion, till it arrives at that concourfe of the Attraawas. 
glafles. For the two glafles attraR the drop, and make it run 
that way, towards which the attraRions incline. And if, when 
the drop is in motion, you lift up that end of the glaRes where 
they* meet, and towards which the drop moves, the drop will af- 
cend between the glaRes, and therefore is attraRed. And as you 
lift up the glaRes mere and more, the drop will afeend Rower and 
Rower, and at length reA; being then carried downward by its 
weight, as much as upwards by the attraRion. And by this 
means you may know the force, by which the drop is attraRed 
at all diRances from the concourfe o f the glafles.

Now by feme experiments of this kind (made by Mr. )
it has been found that the attraction is almoA reciprocally in a 
duplicate proportion of the diRance of the middle of the drop 
from the concourfe of the glaRes, viz, reciprocally in a Ample 
proportion, by reafon of the ipreading of a drop, and its touch
ing each glafs in a larger furface ; and again reciprocally in &
Ample proportion, by reafon of the attractions growing Aronger 
within the fame quantity of attraRing furface. The attraRion- 
therefore, within the fame quantity of attraRing furface, is reci
procally as the diRance between the glafles. And therefore where 
the diRance is exceeding fmall, the attraRion muA be exceeding 
great. By the Table in the fecond Part of the iecond Book, 
wherein the Thicknefs of coloured plates of water between two 
glaRes are let down, the Thicknefs o f the plate, where it appears 
very black, is three-eighths o f the ten hundredth thousandth 
part of an inch. And where the oil o f oranges between the 
glaRes is of this thicknefs, the attraRion, colleRed by the fore
going rule, ieems to be lb Rrong, as within a circle of an inch 
in diameter, to fuRice to hold up a weight equal to that oi a cy
linder o f water of an inch in diameter, and two or three furlongs 
in length (g&). And where it is o f a lefs thicknefs, the attrac
tion may be proportionally greater, and continue to incrcale, un
til the thicknefs do not exceed, that o f a Angle particle of the 
oil. There are therefore agents in Nature able to make the par-

ciibk foot of water, as it i: luted ia the Principia, Lib. II. Sect. v m . Schol.
tides
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EieRive tides of bodies Rick together by very Rrong attractions. And it 
is the buRnefs of Experimental Philofbphy to find them out.

Now the fmall particles o f matter may cohere by the RrongeR 
attractions, and compofe bigger particles o f weaker virtue ; and 
many of thefe may cohere and compote bigger particles, whole 
virtue is Rill weaker; and lb on for divers RicceRions, until the 
progrelRon end in the biggcA particles, on which the operations 
in chemiRry, and the colours of Natural bodies depend ; and 
which, by adhering, compoie bodies of a lenlible magnitude. 
If the body is compaCt, and bends or yields inward to predion 
without any Riding of its parts, it is Hard and ElaRick, return
ing to its figure with a force riling from the mutual attraction of 
its parts. If the parts Ride upon one another, the body is Mal
leable or Soft. If they Rip ealily, and are of a Rt Rze to be agi
tated by heat, and the heat is big enough to keep them in agita
tion, the body is Fluid ; and if  it be apt to Rick to things, it is 
Humid ; and the drops of every Fluid affeCf a round figure, by 
the mutual attraction of their parts, as the globe of the earth 
and lea aReCts a round figure, by the mutual attraction o f its parts 
by gravity.

Since metals diKblvedin acids attract but a Imall quantity of the 
acid, their Attractive force can reach but to a Imall diRance from 
them. And as in Algebra, where AfRrmitive quantities vaniRi 
and ceafe, there Negative ones begin; fo in Mechanicks, where 
Attraction ceafes, there a RepulRve virtue ought to fucceed. And 
that there is Rich a virtue, feems to follow from the reflexions 
and inRexions of the rays of light. For the rays are repelled 
by bodies, in both thefe cafes, without the immediate contaCt of 
the reReCting or inReCting body. It feems alfo to follow from 
the emiRion of lig h t; the ray, fo foon as it is fhaken oH* from 
a fhining body by the vibrating motion of the parts o f the body, 
and gets beyond the reach of attraction, being driven away with 
exceeding great velocity. For that force, which is RiRicient to 
turn it back in reRexion, may be RiRicient to emit it. It feems

alfb
"  ------ yMv/.'/y /i-r yng?'.','')'.] Here foUotved in Dr. HrA Ex eo, quod parti-

cuiac Aeris a ie invicem & a corporibus dentis recedere eonentur, (it etiam, ut Aer rarior iit in t t- 
bis vitreis exitibus, quam in amptioribus (patiis; & per iaritattm ittam Yi minore, quam apertus

Aer,
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alfb te follow from the produ&ion of air and vapour: the par- Attractions, 
tides, when they are fhaken off from bodies by heat or fermen
tation, fb fboh aS they are beyond the reach of the attfaCbondf 
the body, receding ffom if, and alfb from one another, With great 
Rrength; and keeping at a diRance, fb as fometimes fb take up 
above a mtHion of times more fpace than they did before, in the 
form o f a denfe body. Which vaR contraction and expanfion 
feems unintelligible^ by feigning the particles o f air tb be fpringy 
and ratnous, Or rolled up like hoops, or by any other means than 
a RepulRve power. The particles o f fluids, which do not co
here too Rronglyi, and are o f Rich a fmallnefs as renders them 
moR fufceptible o f thofe agitations which keep liquors in a 
are moR eaRly fepardted and rariRed into vapour ; and in the lan
guage o f the chbmiRs, they are volatile, rarifying with an eafy 
heat, and condenRng. with cold. But thofe which are groRer, 
and fb lefs fufceptible o f agitation, of cohere by a Rfonger at
traction, are not feparated without a Rronger heat, or perhaps 
not withoht fermentation. And thefe laR are the bodies, which 
chemiRs call Fixed, and being rariRed by fermentation, become 
true permanent a ir : thofe particles receding from one another 
with the greateR forde, and being moR difRcUltly brought toge
ther, which upon contaCt adhere mbR Rrongly. And becaUle 
the particles o f permanent air afe groRer, and arifefromdenfer 
RibRances than thofe of vapours; thence it is that true air is more 
ponderous than vapouf, and that a moih atmofphere is lighter 
than a dry'one^ quantity for quantity (̂ )̂. Fmm the fame Re
pelling power it feems to be, that Ries walk upon the water with
out wetting their feet ; and that the olijeCt-glaRes of long teie- 
fcopes lie upon one another without touching; and that dry pow
ders are difficultly made to touch one another fb as to Rick toge
ther, unlefs bym elting them, or wetting them with water, which 
by exhaling may bring them together; and that two polifhed 
marbles  ̂ which by immediate ContaCt Rick together, ate difRcult- 
ly brought fb clofe together as to Rick.

Aer, premat (uperRciem aquae in quam inferior tubuii demerfa (it extremitas; ;d:oque permittat 
ut aqua iUac in tubuiam aicendat: qu^ eA Phiitrationis caufa, uti oiim expiicavit D. -Hepi;'*;.
Porro eidem vi repeiienti tribuendum videntur, quod Mufcae, &c.
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Necef!ity of And thus Nature will be very conformable to herfelf, and very
aduve . performing all the great motions of the heavenly bodies

by the attraction of gravity, which intercedes thofe bodies ; and 
alrnoit all the fmall ones of their particles, by fome other Attrac
tive and Repelling powers, which intercede the particles. The 
w  is a pafBve principle, by which bodies perfiR in their
motion or reft; receive motion in proportion to the force impref- 
fing it, and refiR as much as they are refilled. By this principle 
alone there never could have been any motion in the world. Some 
other principle was neceflary for putting bodies into motion; and 
now they are in motion, fome other principle is neceflary for 
conferving the motion. For from the various compofition of two 
motions, it is very certain that there is not always the fame Quan
tity of motion in the world. For i f  two globes, joined by a 
Bender rod, revolve about their common center o f gravity with 
an uniform motion, while that nenter moves on uniformly in'a 
right line drawn in the plane of their circular motion ; the fum 
of the motions of the two globes, as often as the globes are in 
the right line defcribed by their common center o f gravity, will 
be bigger than the fum of their motions, when they are in a line 
perpendicular to that right line ('*). By this inRance it appears, 
that motion may be got or lofl. But by reafon o f the tenacity of 
fluids, and attrition of their parts, and the weaknefs o f elaRicity 
in fbiids, motion is much more apt to be loR than got, and is al
ways upon the decay. For bodies, which are either ahlolutely 
hard, or fo foft as to be void o f elaRicity, will not rebound from 
one another. Impenetrability makes them only Rop. I f  two 
equal bodies meet dire<Rly;'% they will, by the laws o f mo
tion, Rop where they meet, and lofe all their motion, and re
main in reR ; unlefs they be ElaRick, and reoeive new motion 
from their fpring. If they have fo much elaRicity as fuRices to 
make them rebound with a quarter, or half  ̂ or three-quarters of 
the force with which they come together, they will lofe three- 
quarters, or half, or a quarter of their motion. And this may

be

(*') The contrary ieems to be true ; that the fum o f the motion) wiii be the greateA, when 
the rod conneding the revoking bodies is peq^endicuiar to the right tine, atong which the com
ic o , center o f gravity is moved. But in either way the diderent quantity o f that fum of motion, 

* - in
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be tried, by letting two equal pendulums fall againR one another to prevent the 

from equal heights. If the pendulums be o f lead or foft clay, MotL°' 
they will lofe all, or almoR all, their motions : if o f ElaRick bo
dies, they will lofe all but what they recover from their ElaRi
city (kk). If it be laid, that they can lofe no motion, but what 
they communicate to other bodies; the confequence is, th a t;% 

they can lofe no motion, but when they meet, they muR 
go on and penetrate one another-s dimensions (^). If three equal 
round veHels be filled, the one with water, the other with oil, the 
third with molten pitch, and the liquors be Rirred about alike to 
give them a vortical motion ; the pitch, by its tenacity, will lofe 
its motion quickly ; the oil, being lefs tenacious, will keep it 
longer; and the water, being lefs tenacious, will keep it longeR, 
but yet. will lofe it in a Short time. Whence it is eafy to under- 
Rand, that if  many contiguous of molten pitch were
each of them as large as thofe, which fome fuppofe to revolve 
about the fun and fixed Rars; yet thefe, and all their parts, would, 
by their tenacity and RiRnefs, communicate their motion to one 
another, till they all reRed among themfelves. of oil or
water, or fome Buider matter, might continue longer in motion; 
but unlefs the matter were void o f all tenacity and attrition of 
parts, and communication of motion (which is not to be fuppofed) 
the motion would conRantly decay. Seeing therefore the variety of 
motion, which we find in the world, is always decreafing; there is 
a neceflity o f conferving and recruiting it by adtive principles : 
iuch as are the caufe of gravity, by which planets and comets 
keep their motions in their orbs, and bodies acquire great motion 
in falling; and the caufe o f fermentation, by which the heart 
and blood o f  animals are kept in perpetualmotion and heat; the 
inward parts o f the earth are conRantly warmed, and in fome 
places grow very h o t; bodies burn and fliine; mountains take 
fire; the caverns o f the earth are blown up; and the fun conti
nues violently hot and lucid, and warms all things by his light.
For we meet with very little motion in the world, befides what

in thefe two portions of the rod, equally makes for our Author's aHertion. O f which, perhaps, 
there is yet a more Ariking proof in the prodigious generation of motion by the coMiRon of EiaAic 
Bodies in certain arrangements. Vid. Hugen. Z)<? e*

("*) Tjf 4? Z)/<wa%w.3 Nothing anRvering to this ientencc in Dr. 6rA Z^ac.
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is owing to thefe aClivc principles ( )̂. And if  it were not for 
thefe principles, the bodies of the earth, planets, comets, fun, 
and all things in them, would grow cold and freeze, and become 
inactive maffes ; and all putrefaction, generation, vegetation and 
life would ceafe, and the planets and comets w ould not remain in 
their orbs.

of All thefe things being confidered, it teems probable to me, that
God in the beginning formed matter in folid, maRy, hard, impe
netrable, moveable particles; o f mch Azes and figures, and 
with fuch other properties, and in fuch proportion to (pace as 
moR conduced to the end for which he formed them ; and that 
thefe primitive particles being folids, are incomparably harder 
than any Porous bodies compounded of them ; even fb very hard, 
as never to wear or break in pieces: no ordinary power being 
able to divide what God himfelf made Obd, in the 6rA creation. 
While the particles continue entire, they may com pole bodies of 
one and the fame nature and texture in all ages : but fhouM they 
v ear away, or break in pieces, the nature of things, depending 
on them, would be changed. Water and earth, compofed of old* 
worn particles and fragments o f particles, would not be o f the 
fame nature and texture now, with water and earth compofed of 
entire particles, in the beginning. And therefore that nature 
may be laAing, the changes o f corporeal things are to be placed 
only in the various feparations, and new aflociations, and motions 
o f thefe permanent particles; compound bodies being apt to 
break, not in the midR of folid particles, but where thofe parti
cles are laid together, and only touch in a few points.

Pnndphs of ^ feems to me farther, that thefe particles have not only a
accompanied with fuch PafEve laws o f  motion as natu

rally refult from that force; but alfo that they are moved by cer 
tain ACtive principles, fuch as is that o f gravity, and that which 
caufes fermentation, and the cohefion of bodies. Thefe princi

ples
(")  ----- In the Hr A o f  Dr. the Sentence Aood thus. Nam

admodum pautum motus in Mundo invenimus, praeterquam quod ve i ex his Principiis adiuofis, ve! 
ex imperio Voluntatis, manifeAo oritur. The next ientence, ẑzz/ i/ wara sta/ /ar rAa/a/rzzzrz- 
/Aa— /a z&zr arAz, does not appear at a!! in the hr A Z.*;za.

------ VaywatfrgM, wavazzAAr ] Impenetrabiies, inertes & moMes. Dr. C/zzrAa'a 6rA Zaz/ta.
C") ——— — eoque numero et quantitate pro ratione (patii in quo futurum erat ut mo

verentur.
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ples I confider not as Occult qualities, fuppofed to refult from the 
ipeciRck forms of things, but as general laws of Nature, by 
which the things themfelves are formed : their truth appearing 
to us by phaenomena, though their caufes be not yet difcovered.
For thefe are manifeA qualities, and their caufes only are oc
cult (°°). And the gave the name of Occult quali
ties not to manifeA qualities, but to fuch qualities only as they 
fuppofed to lie hid in bodies, and to be the unknown caules of 
manifeA effedls : fuch as would be the caufes of gravity, and of 
Magnetick and Bledtrick attractions, and of fermentations, if  we 
fhould fuppofe that thefe forces, or actions, arofe from qualities 
unknown to us, and uncapable of being difcovered and made ma
nifeA. Such Occult qualities put a Aop to the improvement of 
Natural Philofbphy, and therefore o f late years have been re
jected. To tell us, that every fpecies o f things is endowed with 
an occult fpecihck quality, by which it aCts and produces mani
feA effeCts, is to tell us nothing: but to derive two or three gene
ral principles o f motion from phaenomena, and afterwards to tell 
us how the properties and actions of all corporeal things follow 
from thofe manifeA principles, would be a very great Aep in phi
lofbphy, though the caufes of thofe principles were not yet dif
covered : and therefore I fcruple not to propofe the principles of 
motion above-mentioned, they being of very general extent, and 
leave their caufes to be found out (PP).

Now by the help o f thefe principles, all material things feem Aninzz 
to have been compofed of the hard and folid particles above-men
tioned; variouAy aAociated, in the RrR creation, by the counfel of 
an intelligent Agent. For it became Him who created them, to 
let them in order. And if  he did ib, it is unphilofophical to 
leek for any other origin o f the world, or to pretend that it might 
arifeout o f a chaos by the mere laws of Nature; though being 
once formed, it may continue by thofe laws for many ages. Fer

verentur. Dr. CEnbb ArA Azz?.'*; and fo the {entente Aands in Dr. CAzr&h fecond Lazz'zz edition, 
which in moA places was fo correAed as to agree exa&iy with the fecond /.')%. And to mike 
lenfc of the paAage, Something is evidentfy wanting here to anfwer to the words of the EzrE?, 
z'x y/zayafarz."c r/zz/ /MiWMiRr. For to (peak of partictes o f matter as bearing proportion to 
ipace inJclm tcly, were abfirrd.

("*) ./M ------ Ezvf izva r<yz-<?fZ.j Not in Dr. CJaz-leh fir A E-zZ/zz.
P*') Hzz</ /zzz-oz z/vA rzẑ M /a ycziz  ̂azizt.] Not ia Dr. CAtr.ieb fud EzzZz'zz.
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while comets move in very excentrick orbs in all manner of por
tions, blind Fate could never make all the planets move one and 
the iamc way in orbs concentrick, fomc inconfiderablc irregula
rities excepted, which may have rifen from the mutual actions of 
comets and planets u}xm one another, and which will be apt to 
incrcaie, till this lyRem wants a reformation. Such a wonder
ful uniformity in the planetary lyRem mu A be allowed the eReCl 
of choice. And lo muR the uniformity in the bodies of ani
mals, they having generally a right and a left Rde lhaped alike, 
and on either nde of their bodies two legs behind, and either two 
arms, or two legs, or two wings before upotl their Ihoulders; and 
between their Ihoulders a neck (1<1) running down into a back? 
bone, and a head upon it; and in the head two ears, two eyes, 
a nole, a mouth, and a tongue, alike Rtuated. Allb the RrR 
contrivance of thole very artificial parts of animals, the eyes, ears, 
brain, mulcles, heart, lungs, midriff glands, larynx, hands, 
wings, Iwimming bladders, natural lpeCtacles, and other organs 
of lenle and motion; and the inRinCt of brutes and inleCls, can 
be the eReCl of nothing elle than the wiRlom and fkill o f a pow
erful ever-living Agent; who, being in all places, is more able by 
his will to move the bodies within his boundlels uniform lenlo- 
rium ("% and thereby to form and reform the parts o f the uni- 
verle, than we are by our will to move the parts o f our own bo
dies ($s).

And yet we are not to conRder the world as the body of 
God, or the leveral parts thereof as the parts of God. He is 
an uniform Being, void of organs, members or parts; and they 
are his creatures lubordinate to him, and lublervient to bis w ill; 
and he is no more the foul o f them, than the foul o f a man is 
the foul of the lpecies o f things carried through the organs of 
lenle into the place of its lenlation, where it perceives them by 
means o f its immediate prefence, without the intervention of any

third
(**) —  nvHK/ng- a Not in the Sr A of Dr. CAw#;.
(")  ----- a a y p r M ]— ittAnito fuo (enforio Dr. ArA Lat/a.
(") ------ tAax sw or; Ay ;ar wr7/ Mwv; / A ; < w w  — quam Anima noAra, qua:

ef! in nobis imago Dei, voiuntate fu& ad corporis noAri membra movenda va!et. Dr. ArA

( ) <tv; or * a;/ ;;#̂ <i&r———-tA/vg-i j  Not in Df. C/orAfb ArA
J — — oaJ/wy;wro/^r^;rt/;or ^sor;.]—vario quoque numero & quantitate pro ratione

(patii
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third thing. The organs o f lenle are not for enabling the foul 
to perceive the lpecies of things in its fenforium, but only lor 
conveying them thither ; and God has no need of Rich organs, 
he being every where prelent to the things themlelves ("). And 
fince Ipace is diviRble ?% and matter is not neceflary in
all places, it may be alfo allowed, that God is able to create parti
cles of matter o f  leveral fizes and Rgures, and in leveral propor
tions to fpace (uu), and perhaps o f diRerent denRties and 
forces, and thereby to vary the laws o f Nature, and make worlds 
of leveral Ibrts in leveral parts o f the univerle. At leaR, I lee 
nothing o f contradiction in all this.

As in Mathcmaticks, lo in Natural Philolbphy, the inveRiga- 
tion of difficult things by the method of analyRs, ought ever to 
precede the method of compoRtion. This analyRs conRRs in 
making experiments and oblervations, (YY) and in drawing gene
ral concluRons from them by induction, and admitting of no ob
jections againR the concluRons, but Rich as are taken from expe
riments, or other certain truths. For hypothecs are not to be 
regarded in Experimental Philolbphy. And although the argu
ing from experiments and oblervations by induction be no de- 
monRration o f general concluRons; yet it is thebeR way of ar
guing which the nature of things admits of, and may be looked 
upon as lo much the Rronger, by how much the induction is 
more general. And if  no exception occur from phaenomena, 
the concluRon may be pronounced generally. But if  at any time 
afterwards any exception lhall occur from experiments; it may 
then begin to be pronounced, with luch exceptions as occur. By 
this way of analyRs we may proceed from compounds to ingre
dients ; and from motions to the forces producing them; and in 
general, from eReCts to their caules; and from particular caules 
to more general ones, till the argument end in the moR general. 
This is the method of AnalyRs. And the SyntheRs conRRs in af-

ipatii in quo infunt. Dr. CAtr.&b ArA and fecond La.'/;;.
('*) How the primordia! atoms, perfectly Ampte and perfeRiy folid, i. e. without pore, Arouid 

diAer in dcnAty, I cannot underAand. It is true, diderent Agures and Axes of tire ArA foiid atoms 
may produce very diderent denAties of the compounds fevera!!y formed from them, though in 
the fame degree of compoAtion. Perhaps this might be our Author's meaning.

(7') ------ 07n<7ry?<?7M.] O f ait that foiiows to the words at
sfrsr, there was nothing in tire ArA ZaM# of Dr.

Riming
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fuming the caufes diicovered, and cAabliAied as principles, and 
by them explaining the phaenomena proceeding from them, and 
proving the explanations.

In the two hr A Books of thefe Opticks, I proceeded by this 
analyhs to difcover and prove the original differences o f the rays 
of light in rcfpect of refrangibility, rehexibility, and colour; and 
their alternate fits of eafy Reflexion and eafy Tranfmihion ; and 
the properties of bodies, both opake and pellucid, on which their 
reflexions and colours depend. And thefe difcoveries being proved, 
may be ahumed in the method of compohtion for explaining the 
phaenomena arihng from them : an inAance of which method I 
gave in the end o f the ArR Book. In this third Book I have only 
begun the analyhs of what remains to be diicovered about light, 
and its ehcdts upon the frame of nature hinting fcveral things 
about it, and leaving the hints to be examined and improved by 
the farther experiments and obfervations o f fuch as am inquih- 
tive. And if  Natural Philofophy in all its parts, by purfuingthis 
method, fhall at length be perfected; the bounds o f  Moral Phi* 
lofophy will be alio enlarged. For fo far as we can know by Na* 
tural Philofophy what is the Fir A caufe, what power he has over 
us, and what benefits we receive from him; fo far our duty to* 
wards him, as well as that towards one another,} will appear to us 
by the light o f Nature. And, nodoubr, i f  theworfhip of falfe 
gods had not blinded the heathen,, their MorabPhilofophy would 
have gone farther than to the four Cardinal Virtues. And inAead 
of teaching the tranAnigration o f fouls, and to worfhip the fun 
and moon, and dead heroes; they would have taught us to wor
fhip our true Author and Benefadlor, as their anceAors, did under 
the government of N o la n d  his Ions,before they corrupted them- 
fblves(^).

Not in the Hr ft of Dr. C&rri#, nor in theie- 
cond In Dr. fecondZ,nt:'a the concluding fentence Hands thus. Quod quidetn
fecerunt majores ipforum, antequam animum morefque fuos corruperant. Lex enim moratis ab 
origine gentibus univerAs erant ieptem itta Nonchidarum praecepta: qqorum pr^ceptorumpri* 
mum erat, unum eCe agnofeendum fummum Dominum Deum, ejufque cuttum non efle in atios 
ttrnsferendum. Etenim Ane hoc principio mhit eflet virtus atiud niii merum nomen. In 
third . E / y the Anal fentence appeared as we now give it.
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1 .

To Mr. O L D E N B U R G .

SlR , Cambridge,
March

' [ ' H E  book, which my carrier by forgetfulnefs difappointed 
me of the laR week, I have now received, and thank you 

for it. W ith the telefcope which I have made, I have fometimes 
feen obje&s, and particularly the moon, very diRinCt in thofe 
parts of it, which were near the fides o f the viiible angle. And 
at other times, when it hath been otherwise put together, it hath 
exhibited things, not without lome confufion. Which difference 
I attributed chiefly to lome imperfection, that might poRibly be, 
either in the figures of the metals or eye-glafs; and once I found 
it caufed by a little tarnifhing of the metal, in 4 or 5 days of moiA 
weather.

One of the fellows o f our College is making finch another te
lefcope, with which laR night I looked on Jupiter; and he feemed 
as diRindt and fliarply defined, as 1 have feen him in other tele- 
fcopes. When he hath finifhed it, I will examine more RriCUy, 
and fend you an account of its performances. For it teems to he 
fomething better than that which I made. Yours, & c.

II.

To Mr. O L D E N B U R G .

S-IR,
Cambridge, 

March ty,

1N my laR letter I gave you occafion to fufpeCf, that the in- 
Rrument which I fent you is, in fome refpeCf or other, indifpofed;

or
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or that the metals are tarnifhed. And by your letter of 
16, I am fully confirmed in that opinion. For whilR I had it, it 

reprefented the moon in fome parts of it as diflincUy, as other 
telefcopes ufually do, which magnify as much as that. Yet I 
very well know, that that inhrument hath its imperfections, both 
in the compofition of the metal, and in its being badly caR; as 
you may perceive by a fcabrous place near the middle of the me
tal on the polifhed fide, and alfb in the figure of the metal near 
that fcabrous place. And in all thofe refpeds, that inflrument is 
capable of further improvement. '

You feem to intimate, that the proportion o f 38 to 1 holds 
only for its magnifying objects at fmall difiances. But if  'for iuch 
diflances, fuppofe 500 feet, it magnify at that rate, by the rules 
o f  Optics it muff, for the greateh diRsnce imaginable, magnify 
more than 37^ to 1; which is fb inconfiderable a diminifhing, 
that it may be even then as 3 8 1 0 1 .

H ere  is made another hiRrumedt like die former, which does 
very well. YeRerday I compared it with a iix-tfbot telefcope; 
and found it not only to magnify more, but alfb more diRindly. 
And to-day I fohnd  ̂ lhat l cotild df'the #hi!nfb^bical

TrfmfaClions, placed in the fun's lightj at an hundred foot dif. 
tance ; and thatat dn&undred add tfventy "fodf diRance, I could 
difeern fome of the words. When I made this trial, its aperture, 
defined next the eye, "Was equivalent to more than ah inch and a 
third part o f the ohjeCf metal. This mhy be of fome ufe to thofe, 
that fhall endeavour any thing in reflexions; for hereby they will 

- in fome meafure be enabled to judge o f the goodnefsof their in- 
Rruments. I am, &c.

III.

IsAACi NEWTONi Mathefeos in Acad. Cantab. Prof. INVENTUM 
NovuM quo Telefcopia longa infigniter contrahantur citra Ef- 
feCti fraudes. Exhibitum. Soc. Reg. Lond. 167^---.

AB Speculum concavum metallicum, fundo Tubi adhsereus; 
cujus radius 14  digit. Anglicor.

CD
*  This deicription wa; drawn up by Mr. by order o f  the Royal Society, to be

tranlinitted

37I
CD fpeculum metallicum planum ovale, bacillo ferreo aggluti

natum, et circulo seneo, intra tubi cavitatem mobili, infixum.
. F lens vitrea, cujus iatus fuperius planum, inferius convexum, 

radium autem chca digiti femiffis.
G G G G  pars tubi interior, circulo sereo m  Rrmitcr conRridta, ita 

ut non facile moveri poflit.
pQKL pars tubi ppRerior, circplq ^npq, immobiliter infixa.

O uneps fe^re^st cRcolo aeneqpo^aRix^s, ultra tubi axem extern- 
(us; cui clavus cochleatus N immiRiis tubi partem poReriorem 
antrorfum pellit, vel retrahit, ad fpeculorum debitam diRantiam 
myeRi^a^la^ p^tqpriore Rxa remanente.

N^Gi ferrum curvatum, quod tubum fuRipet^ globo ligneo 
verfatili s, clavo R afExuna.

Centrum ipecpli plani, cp, , tocatpr in axe T u b i; ita Vt m ip- 
Rim perpendicularis^ a centro lentis demifla, cum axe angulum 
rciRumconRRr^at;: et ohjedd fpecies, a fpeculq concavo in idem 
repercuffa, verfus lentis focum E reRedtatur. ^

Corona yentilogio, ornaprept  ̂ gratia impofRa, 300 circiter pe
dibus diRans, cum unppculo huie tubo admoto fpe&abatur altero 
in char tarn fubj c<Ram, 1 1 circiter digitis ab ipfo diRantem, mag
nitudine ct figura A  ipfigniti apparebat. Tubus autem vulgaris 
33 digit, longus, lente objeddva convexi, oculari verb utrinque 
concavi (cujus radius 2.. digit eR) oculo admoto, figuram coronae 
paagpitudine B , cadem obfervata chartae ab oculo diRantia, alteri 
pculo exhibebat, contendentibus poR repetita experimenta DD.- 
Brounker, Wren, Hook..

IY.

T o  Mr. O L. D E N B U R G.

s<"<, j S r A
T H E  defeription of the inRrumentyou font is very well; only 

the radius o f the concave metal, which you put 14 inches, is 
more juRly I3y or 13 inches; and the radius of the eye-glafs, , 
which you put half an inch, is the twelfth partof it, if not lefs: 
far the metal collects the fun's rays at inches diRance, and the
tranimitted to Mr. at A m r. The Society judging this the beii method of iccuring the
fuue of this ^Mtitwemion-to the Author..

T E L E S C O P E S .
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eye-glafs is lels than j u f  an inch diRance from its vertex. By 
the tools alfo to which they were ground, I know their dimen- 
Rons; and particularly meaRiring the diameter o f the hemiSphe- 
rical concave, in  which the eye-glals was ground, 1 find it the 
fixth part of -an inch.

Perhaps it may give fome Satisfadfion to Mr. to under-
Rand, in what degree it reprefen ts things diRindf, and free from 
colours ; and to know the aperture by which it admits light. And 
after the words [verfus focum E reRedfatur] it may not be amils 
to add this note.

Conferendo diRantias foci iRius a verticibus lentis et Speculi 
concavi, hoc eR EF  ̂ dig. et ETV 61 dig. prodit ratio i  ad 3 8 ; 
qua judicatur objedta 38 vicibus circiter ampliari.

And to this proportion is very consentaneous the observation 
of the crown on the weather-cock. For the Scheme represents 
it bigger by 31 times, when Seen through this, than when through 
an ordinary perlpedtive. And So Supposing that to magnify 13 
or 14 times (as by the description it Should) this by experiment 
proportionably muR magnify almoR as much as I have aSRgned it.

To the objection, that with it objedfs are diSHcultly found; 1 
may anfwer, that that is the inconvenience o f all tubes that mag* 
nify much. And that after a little uSe, the inconvenience will 
grow leSs; for I could readily enough find any day objedls, by 
knowing which way they were polited from other objedts, that I 
accidentally Saw in it. But in the night to find Rars, I confeSs 
is troubleSome enough; yet this may be eaSily remedied by two 
Sights affixed to the iron rod, by which the tube is fuRained; and 
Rich 1 once intended Should have been made, before I Sent it away 
from me; but that I thought the defedt would not be judged ma
terial. If Such Sights be not found a Sufficient remedy, there 
may be an ordinary profpedtive glafs faRened to the Same frame 
with the tube, and diredted towards the Same objedt, as Dry 
in his hath described, for remedying the fame inconve-
pience of his beR telefcopes.

The plape lide of the eye-glals is apt to be Soiled with the duR 
falling down upon it. And therefore the little leaden ring, put 
into the orifice of the bigger leaden barrel to moderate its aper
ture, muR be Sometimes taken out, and the glaSs wiped with 

3 leather
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leather done upon the Small end of a Rick, or other Such like 
contrivance. But care muR be taken, that the Said ring be not 
loR ; for without it objedts appear very confuted, at the edges of 
the apparent Space. So if  the concave metal contradt any dull
ness, by moiRure or otherwise; it ought to be taken out and rub
bed with gentle leather, but not with putty, or any thing that 
may wear the metal.

I am very Sensible of the honour done me by the biShop of 
Sarum, in proposing me a candidate, and which I hope will be 
further conferred upon me by my eledtion into the Society. And 
if  So, I Shall endeavour to teRify my gratitude, by communicat
ing what my poor and Solitary endeavours can eSIedt, towards 
promoting the Philosophical deSign.. 1 am, 8cc.

V.

To Mr. O L D E N B U R G .

UNDERSTANDING, by your laR, that Some of the fellows Com̂ ntin
rt r.-  ̂ forthegten

of the Hon. Society, m order to a bigger reneduve Teleicope, are Minor, 
deviling a Rt metalline matter; let me prelume to give them this 
caution, that whilR they Seek for a white, hard and durable me
talline composition, they relolve not upon Such an one as is Rill 
of Small pores, only discoverable by a microlcope: for though 
fuch an one may, to appearance, take a good polifh, yet the 
edges of thole Ruall pores w ill wear away faRer in the polifhing, 
than the other parts of the metal; and So, however the metal 
Seem polite, yet it Shall not reRedt with Such an accurate regula
rity as it ought to do. Thus tin-glals, mixed with ordinary bell- 
metal, makes it more white, and apt to reRedt a greater quantity 
of light; but withal, its fumes railed in the fuRon, like So many 
aerial bubbles, R1I the metal full of the microfcopical pores. But 
white arlcnick both blanches the metal, and leaves it Solid, with
out any Rich pores; especially if  the fuRon hath not been too 
violent. What the Rellate regulus of (which 1 have Some- 

VoL. IV. N n  times
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Conxion times ufed) or rather Rich like fubRance, will do, deferves parti
cular examination.

Let me add further this intimation ; that putty, or other fuch 
like powder, with which it is polifhed, by the iharp angles of its 
particles, fretteth the metal, if  it be not very Rne, and RHeth it 
full o f Rich Rnall holes as I fpeak of. Wherefore care muR be 
taken of that, before judgment be given, whether the metal be, 
throughout the body of it, porous or not.

I delire, that in your next letter you would inform me, for 
what time the Society continue their weekly meetings; becaufe 
if  they continue them for any time, I am purpoiingthem, to be 
coniidered of and examined, an account of a Philofophical dif- 
covery, which induced me to the making of the laid Telefcope; 
and I doubt not but will prove much more grateful than the com
munication o f that inRrument; being in my judgment the od- 
deR, if  not the moR conRderable detection, which hath hitherto 
been made in the operations o f Nature.

VI.

To Mr. O L D E N B U R G .

C T n Cambridge
3  I R) J-m. 19, .67i-

NOT having tried many proportions of the arfenick and me
tal, I do not affirm which is abfolutely beR, but think there may 
conveniently be ufed any quantity of arfenick equalling in weight 
between a iixth and an eighth part o f the copper; a greater pro
portion making the metal brittle.

The way which I ufed is this: I RrR melted the copper alone, 
then put in the arfenick, which being melted, I Rirred them a 
little together, bewaring, in the mean time, not to draw in breath 
near the pernicious fumes. After this I put in tin; and again, 
fo foon as that was melted (which was very fuddenly) I Rirred 
them well together, and immediately poured them o ff

I know not, whether by letting them Rand longer on the fire 
after the tin was melted, a higher degree o f fuRon would have 
made the metal porous; but I thought that way I proceeded fafeR.

In
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In that metal, which I fentto there was no arfenick,^ the urge
but a Rnall proportion of River; as I remember, one drilling in '* 
three ounces of metal. But I thought the River did as much 
harm in making the metal foft, and io lefs Rt to be polifhed, as 
good in rendering it white and luminous.

At another time I mixed arfenick one ounce, copper Rx ounces, 
and tin trvo ounces; and this an acquaintance of mine hath po
lifhed better than I did the other. I am, &c.

VII.

To Mr. O L  D E N  B U R G.

r  T D Cambridge,
3 1  Feb. to,

I Received your's February ly th . And having conRdered Mr. 
obfervations on my difcourfe, am glad that fo acute an ob- 

jedtor hath faid nothing that can enervate any part of it. For I 
am Rill o f the fame judgment, and doubt not but that upon fe- 
verer examinations it will be found as certain a truth, as I have 
ailerted it. You fhall very fuddenly have my anfwer.

In Mr. letter there are feveral handfome and inge
nious remarks: and what he fays concerning the grinding of Pa
rabolical Conoids by geometrical rules, I do with him defpair of. 
But I doubt not but that the thing may be in fbme meafure ac- 
complifhed by mechanical devifes. This is all at prefent from, 
yours, &*c.

VIIL

t o  Mr. O L D E N B U R G .

ABOUT ten days Rnce, at night, I law a dull Rar fouth-weR A Comet, 
of which I now take to have been that comet o f which
you gave me information; but it was very fmall, and had not 
any viRble tail, which made me regard it no further, and I fear 
it will now be difficult to Rnd it.

N n 2 Since



Pe formnnM . Since my lad letter, I have further compared, and End that 
of metal to repreient as well the moon as nearer objects, fomc- 

rJ&Sr. thing diilinder than the other. But I mud tell you alfo, that 
I find that other (which I borrowed to make the companion) 
to be none of the bed in the kind, and therefore would not 
have you rely on the obfervations made with it, but rather 
edimate the performances of the metalline telefcope by the 
didances of between 100 and 130 feet, at which I and others 
could read in the Trania&ions, as I found by measure; at which 
time the aperture was 1} of an inch, which I knew by try
ing, that an obdacle o f that breadth was requidte to intercept 
all the light which came from one point of the objedt. I ihould 
tell you alio, that the little plain piece of metal next to the glafs 
is not truly figured, whereby it happens, that objects are not fo 
didinR at the middle as at the edges. And, I hope, that by cor- 
reding its figure (in which I find more difficulty than one would 
exped) they will appear all over didind and didinder in the mid
dle than at the edges. And I doubt not, but then the perform
ances will be greater. But yet I find, that there is more light 
lod by refledion of the metal I have hitherto ufed than by tranf* 
midion through glades, for which reafon a diallower charge 
would probably do better for obfeure objeds, fuppofe fetch a one 
as would make it magnify 34 or 33 times; but of bright objeds 
at any didance it feems capable of magnifying 38 or 40 times 
with fudicient didindnefs; and for all objeds the fame charge, I 
believe, may be allowed, i f  the deely matter employed at L<7%- 

be more drongly rededive, than this which I have ufed.
ĉnĝ eJ ^ The performances o f one o f thefe indruments o f any length 

cLgu.' being known, it will appear, by this following Table, what may 
be expeded from thofe of other lengths by this way, i f  art can 
accomplidr what is promifed by the theory. In the drd column 
is expreded the length o f the telefcope in feet, which doubled, 
gives the femidiameter o f the fphere on which the concave me
tal is to be ground. In the fecond columns are the proportions 
of the apertures for thofe feveral lengths; the third column are 
the proportions of the charges or diameters of the fpheres on

which
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Lengths. Apertures. Charges.

i. too too
168 :*9

2. 283 t4t

3 3 8 3 i $7
4- 4/6 t6 8

S 562 1 7 8

6 64$ 186

& , 800 ! 200
so 946 i 2!t 

1084 t 231S2
16 '345 238,
20 1 5 9 1 3$4
3* 1824 ] 263.

which the convex fuperficies of the Lengths, 
eye-glades are to be ground. charges.

The ufe of this Table will bed 
appear by example. Suppoie, 
therefore, a half-foot telefcope may 
didrndiy magnify 30 times with 
an inch aperture, and be it required 
to know what ought to be the ana
logous conditution apd performance 
of a four-foot telefcope: by the 

fecond column, as 100 to 476, fo are die apertures; as alfo the 
numbers of times which they magnify. And confequently dnee the 
half-foot tube hath an inch aperture, and magnifyeth 30 times; 
a four-foot tube proportionally diould have 4 -^  inches aperture, 
and magnify 143 times. And by the third column,, as 100 to 
168, fo are their charges. And therefore i f  the diameter of the 
convexity of the eye-glafs for a half-fbot telefcope be j  of an 
inch,, that for a four fhould be ; that is, about j  of an inch.
In like manner if  a half-foot telefbope may didin&ly magnify 36 
times with 1  ̂ o f an inch aperture, a four-foot telefcope fhould 
with equal didimdnefs magnify i y i  times with 6 inches aper
ture; And one of dx foot diould magnify 333 times with 8̂  
inches aperture; and fo of other lengths. But what the event 
will really be, we mud wait to fee determined by experience; 
only this 1 thought dt to indnuate, that they which intend to 
make trials in other lengths, may more readily know how tode- 
fign their indruments. Thus for a four-foot tube, dnee the aper
ture diould be g or 6 inches, there will be required a piece of 
metal y or 8 inches broad at lead; becaufe the figure will fcarce- 
ly be true to the edges: and the thicknefs of the metal mud be 
proportional to the breadth, lead it bend in the grinding. The 
metals being polifhed, there may be trials made with feveral eye- 
glades to dnd what charge may, with bed advantage, be made ufe 
of. Thus much of thefe telefcopes; and at prefent I diall trou
ble you no farther, than to thank you for your lad intelligence, 
by which you have obliged, Sir,

Sec.
IX,
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IX.

To Mr.  O L D E  N B U  R G .

Marches, t6?:.
A 'witâ sof 1 Doubt not but Monf. will allow the advantage of re

flexions in the theory to be very great, when he fhall be inform
ed himfelf of the different refrangibility of the feveral rays of 
light.; and for the pratique part, it is in fome meaRrre manifeR, 
by the inRruments already made, to what degree of vivacity and 
brightnefs a metalline fubRance may be polifhed : nor is it im
probable, but that there may be new ways o f polifhing found out 
for metal, which will far excel thofe that are yet in uie. And 
when a metal is once well polifhed, it will be a long while pre- 
ierved from tarnifhing, i f  diligence be ufed to keep it dry, and 
clofe fhut up from the air. For the principal caufe o f tarnifh
ing feems to be the condenRngof moiRure on its polifhed furface^ 
which, by an acid fpirit wherewith the atmofphere is impreg
nated, corrodes and ruRs it; or at leaR at its exhaling, leaves it 
covered over with a thinfkin, conRifing partly o f an earthy fedi- 
n.ent of that moiRure, and partly of the duR which, Hying to 
and fro in the air, had fettled and adhered to it. W hen there is- 
not occaRon to make frequent ufe of the inRruments, - there may 
be other ways to preferve the metals for a long time, as perhaps 
by immerging them in fpirit of wine, or fome other convenient, 
liquor. And if  they chance to tarniih, yet their polifh may be 
recovered by rubbing them with a foft piece of leather, or other 
tender fubRance, without the afRRance of any fretting powders, 
unlefs they happen to be ruRy, for then they muR be new po
lifhed. I am very fenRble, that metal reHeXs lefs light than 
glais tranRnits ; and for that inconvenience I gave you a remedy 
in my laR letter, by afBgning a fhallower charge in proportion to 
the aperture than is ufed in other telefcopes. But as I have found 
fome metalline fubRances to be more Rrongly reHeXive, and to 
polifh better, and to be freer from tarnifhing than others, fb I 
hope there may be in time found out fome fubRance much freer 
from thofe inconveniences, than any yet known.

6 In
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In the mean time, to remedy in fome meafure thefe inconveniences, RenWy of 
I fhall propound a way of uRng, inRead of the little oval metal, a j^ ^  
glafs or chryRal Rgured like a triangular prifm,as you fee it repre- 
fented in the RrR fcheme by the figure A, B, c. Its fide AB<%% 1 fup
pofe to perform the ofRce o f that metal, by refleXing towards the 
eye-glafs the light which comes from the concave DE, which light 
I fuppofe to enter into this prifm at its Rde CB<%c and cB^c; and 
leR any colours Rrould he produced by the refraXion of thofe 
planes, it is requiRte that the angles o f the prifm at A# and B̂  
be precifely equal. Which may be moR conveniently performed 
by making them half right angles, and consequently the third 
angle at cr a right one. The plane AB<%%, without being foli
ated, will reHeX all the light incident on it, efpecially i f  the 
prifm be made of chryRal. But to exclude all unneceHary light, 
it is convenient that it be all over covered with fome black fub
Rance, excepting two circular fpaccs of the planes AC and B<r for 
the ufeful light to pals through, as you fee it deRgned in the fe- 
cond Scheme. The length o f  this prifm Riould be fuch, that its 
Rdes A<r and Bf may he four fquare ; and fb much of the angles 
B and as are fuperRuous ought to be ground of  ̂ to give paflage 
to as much light as is pofRble from the objeX to the concave.
There is one very conRderable advantage of this prifm which the 
oval metal is not capable of, w ithout ufing two eye-glafles, and 
it is that o f its Rdes ACf# and Bcc  ̂be ground convex lens. The 
manner you have expreHed in the third Scheme, where fuppofe 
G to be the focus of the concave, and F of the eye-glafs at which 
the rays crofs twice before their arrival at the eye. But it is con
venient, that the RrR trials be made with prifms whole fides are 
all of them plane. And thus much concerning Monf. 
conRderations.

To the queries of Monf I anfwer, 1. That a tube of
Rx inches is capable of bearing an aperture (limitted next the eye) 
fb large, that an obhacle of i i  or 1 j  o f an inch in breadth, 
fhall be requiRte to intercept all the light coming from one point 
of the objeX towards the concave metal.

But it is convenient, that the tube be a little wider than that AquRmf tof
aperture
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Tu', e aperture preciiely requires, fuppole i} o r  iy  of an inch, and not
"""^'more; and the whole breadth of the metal fhould not be lefs than 

two inches, becaufe its figure towards the edge will fcarcely be lo 
true as to be uieful. And by that means it may be alio conveni
ently fattened to the end of the tube on the outfide, lb at plea- 
lure to be taken o% and laid up dole from the air, to prelerve 
it from tarnilhing. How the diameter o f the tube is to be en
larged according to its length, will appear by the table of aper
tures and charges which I lent you in my laft letter o f 28;
namely, the cube of its length fhould be proportional to the 
fquare of its diameter or aperture at the metal. So that the ad
vantage o f augmenting the length of tubes, is by this way far 
greater than by refractions, where their length ought to be pro
portional to the Iquare o f the diameter o f the aperture, a. The 
breadth, or fhorteit diameter of the little ovalmetal for a tube of fix 
inches, fhould not be greater than y, nor lets than  ̂ o f an inch. 
And the longeft diameter fhould be to the fhorteit, as about 10 
to 7. But you may more exactly determine thefe diameters for 
tubes of all lengths after this manner. In the fourth figure, let 
AB reprefent the oval fetedgwife; DE, the concave ; FG, its axis; 
GP, the reflux of that axis; y?, the diameter of the hole through 
which the light is tranfmitted to the eye, and p the center of that 
hole. Produce F, c t o  rr, Ibthat Gn- may be equal to ; ereCt 
7rc and nr equal to pj and p?; and from y and T draw two lines, yD 
and TE, to the outmoft parts of the concave within the tube, inter- 
feCting AB in A and B ; and AB fhall be the long diameter of the 
oval, which bifeCtin x ; and perpendicular to FX ereCt XY and 
x z , occurring with y j  and TE in Y and z ; and a mean proportional 
between XY and xz, doubled, fhall be the other fhort diameter: 
for by viewing the Scheme you will eafily perceive, that an oval, 
defcribed with thole rectangular conjugate diameters, is of fufR- 
cient bignefs to reflect all the ufeful light towards the eye, if it 
be rightly placed in the tube ; and a broader metal would not 
only intercept fo many of the beft rays, but lome of the icattering 
light, reflected every way from its fuperAuous parts, would fall 
on the eye-glafs, and make the objeCt appear fomething confuted,

Tom.TV & .3 .<9 0 .



and as it were in a miR. This, Sir, is that which, in anfwer to 
your letter, my prefent thoughts fuggeR to your faithful fervant,

&c.
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X.

T o Mr. O L D E N B U R G .

SIR' Mayi, ,67:.
I Should be glad to meet with any improvement of the cata-ofMr. 

dioptrical telefcope, but that defign of it which, as you inform 
me, M. hath communicated three months fince, and
now printed in the Journal, I fear will not anfwer expec
tation ; for when I RrR applied myfelf to try the effects of re
flexions, Mr. (printed in the year 1663)
being fallen into my hands, where there is an inRrument de
ferred (pag. 94) like that of Mr. C<3/7̂ 7*%bz, with a hole in the 
midR of the objeX-glafs, to tranfmit the light to an eye-glafs 
placed behind i t ; I had thence an occafion of confidering that 
fort of conRruXions, and found their difadvantages fo great, that 
I faw it neceffary, before I attempted any thing in the praXice, to 
alter the defign of them, and place the eye-glafs at the fide of 
the tube, rather than at the middle.

The difadvantages of it you will underRand by thefe particulars: Difadvantages 
1. There will be more light loR in the metal, by reflexion from Gregorian 
the little convex fpeculum, than from the oval plane: for it is an 
obvious obfervation, that light is moR copioufly reReXed from any 
fubRance when incident moR obliquely. 2 .The convex fpeculum 
will not reReX the rays fo truly as the oval plane, unleR it be of an 
hyperbolic Rgure,which is incomparably more difficult to form than 
a plane; and, if  truly formed, yet would only reReX thoferays 
truly which refpeX the axis. 3. The errors of the faid convex 
will be much augmented by the too great diRance through which 
the rays reReXed muR pafs, before their arrival at the eye-glafs; 
for which reafbn, 1 Rnd it convenient to make the tube no wider 
than is neceffary, that the eye-glafs may be placed as near to the 
oval plane as is poflible, without obRruXing any ufeful light in

VOL. IV. O o its
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its paRage to your objedt-metal. The errors of the objedt- 
metal will be more augmented by reflexion from the convex than 
from the plane, becaufe of the inclination or deflexion of the con
vex on all fides from the points on which every ray ought to be inci
dent. gthly. For thefe reafons there is requifite an extraordinary 
exa<Rnefs in the figure of the little convex; whereas I find by ex
perience, that it is much more difficult to communicate an exadf 
figure to fuch finall pieces of metal, than to thofe that are great
er. 6. Becaufe the errors at the perimeter of the concave objedi- 
metal caufed by the fphericalnefs o f its figure, are very much 
augmented by the little convex; it will not, without indiftin&nefs, 
bear fo large an aperture, as in the other conRru&ion. 7. By 
reafon that the little convex conduces very much to the magni
fying virtue of the inRrument which the oval plane doth not, it 
will magnify much more in proportion to the fphere on which 
the great concave is ground, than in the other defign. And fo 
magnifying objects much more than it ought to do in proportion 
to its aperture, it muR reprefent them very obfcure and dark; 
and not only fo, but alfo confufed, by reafon o f its being over
charged. Nor is there any convenient remedy for this; for if 
the little convex be made of a larger fphere, that will caufe a 
greater inconvenience, by intercepting too many of the beR rays; 
or if  the charge of the eye-glafs be made fo much fhallower as is 
neceRary, the angle of vifion will thereby become fo little, that 
it will be very difficult and troublefome to find an object; and of 
that object, when found, there will be but a very fmall part leen 
at once.

DiMvantages By this you may perceive, that the three advantages which
âin̂ con- Monf. propounds to himfelf are rather difadvan-

ArjaME. tages ; for, according to his defign, the aperture o f the inRru- 
ment will be but fmall, the object dark and confufed, and alio 
difficult to be found. Nor do I fee why the reflexion is more 
upon the fame axis, and fo more natural in one cafe than in the 
other, fince the axis itfelf is reRe&ed towards the eye by the oval 
plane. And the eye may be defended from external light as well 
at the fide as at the bottom of the tube. You fee, therefore,

that
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that the advantages o f this defign are none; but the difadvantages 
fo great and unavoidable, that I fear it never will be put in prac
tice with good effect; and when I confider, that by reafon of its 
refemblance with other telefcopes, it is fomething more obvious 
than the other conRruRion, I am apt to believe, that thofe who 
have attempted any thing in Catoptricks, have ever tried it in 
the RrR place; and that their bad fuccefs in that attempt hath 
been the caufe why nothing hath been done in reflexions.

For Mr. ipeaking o f thefe inRruments in the afore-
laid book, p. 93, faith, ^

/r%/?/*# ?% w/wAf ;
fo that there have been trials made o f thefe telefcopes, but yet 
in vain. And I am informed, that about 7 or 8 years fince, Mr.

him felf at caufed one o f fix foot to be made by
Mr. w h ich ! take to be according to the afbrefaid defign
defcribed in his book, becaufe though made by a very fkillful 
artiR, yet it was without fuccefs.

I could wifh, therefore, M. had tried his defign,
before he divulged it; but i f  for further fatisfadlion he pleafe 
hereafter to try it, I believe the fuccefs will inform him, that 
fuch projects are of little moment, till they be put in practice. 
I am, Sir, your humble fervant,

&c.

XI.

To Mr. C O L L  I N S .

S I R '  D ec.!., . 6 7 :.

MR. &REGOPJT is pleafed to confider further the moR advan- of Oregon', 
tageous conRrudtion of cata-dioptrica! telefcopes. And as his de- OMiWXon. 
fign in his excels that of Mr. (though
they differ fo Rightly, that I thought it not worth the while to 
take notice o f the difference) the advantage being, that the little 
concave ellipfis comes nearer to a fpherical figure than the convex 
hyperbola, fb I conceive his prefent propofal excels them both ; 
of making the fpeculum plane. And this I conje&ure is the

O o  2 way
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Advantages 
of obtique 
ReHe&ion.

way which Signior one o f the grand duke's muRcians,
mentioned in the laR Transitions, intends to make experiment 
o f ; excepting that, inRead of the convex eye-glafs, he may pro
bably fubRitute a concave one to ereit the objeft. But yet I 
cannot think it the beR; it being liable to the iR, 3d and laR of 
thefe difficulties urged againR Mr. ; and, in my judg
ment, not wholly capable o f the advantages which Mr. Gn^ory 
propounds.

The RrR diiadvantage was, that more light is loR in di
rect than oblique reflexion. I am convinced by feveral obferva- 
tions, that reRexion is not made by the folid parts o f a body, 
as is commonly prefumed, but by the confine of the two medi
ums, whereof one is within and the other without the body. 
And as Rones are reflected by water, when thrown obliquely, 
which force their way into it, when thrown directly downwards; 
fo the rays of light (whether corporeal like Rones or not) are 
moR eafily and copioufly reReCted when incident moR obliquely. 
This you may obferve in the paflage of light out o f glafs into 
air; which is reReCted more and more copioufly, as the obliqui
ty is increafed, until beyond a certain degree of obliquity it be 
wholly reReCted. Alio in the reflection of light by an imper
fectly polifhed plate of brafs or River, or any other metal; you 
may obferve, that the image of objects, which by direCt re
flexion appear dull and confuted, appear by very oblique re
Rexion pretty diRinCt and vigorous. This advantage of oblique 
reRexion would be inconfiderable, if  metal reflected almoR all 
the light direCtly incident on it. But fb far as I can obferve, 
there is at leait a third part, if  not the better half, of the light 
loR and RiRed in the metal at every reRexion; and it is o f fome 
eilimation, i f  a third or fourth part o f that may be redeemed, 
by letting the Rat fpeculum obliquely. As for Mr. Gr^cry'j in- 
Rnnation, that direCt rays have the advantage of oblique; bc- 
cauie a direct ball is directed more regularly from a rough wall 
than an oblique one ; if  he pleafe to conRder how different are 
the caufes and circumRanccs of thofe reRexions, poRlbly, upon 
fecond thoughts, he may apprehend why the contrary ought to 

i  happen

happen in lig h t: at leaR the experiment of the rudely-polifhed 
plate of metal may perfuade him.

The next diiadvantage, ariRng from the diRance of the little 
fpeculum from the eye-glafs, being allowed; I pais to the laR : 
which is to this eReCt. That if  to diminiRa the magnifying vir
tues of the inRrument, the little fpeculum be made of a larger 
fphere (as it is in Mr. Gn^oryb deRgn, a plane being equivalent 
to a fphere whofe center is indeRnitely diRant) that would caufe 
too many of the beR rays to be intercepted. And though in his 
deRgn fcarce a fourth part of the whole light be intercepted, yet 
thofe rays feem to me of more value than twice their number next 
the circumference of the tube, becaufe they principally conduce 
to diRinCt viRon. Their lofs will be judged conRderable by thofe, 
that have thought the lofs of fcarce the 40th part of the light 
in my way worthy of being objected, by reafon that they were 
the beR of the rays.

There are yet other conRderations by which Mr. Grr^oryh tube 
may perhaps be thought lefs advantageous. As, that unlefs the 
fpeculum, F, be made fb broad as to intercept more than a quar
ter, or perhaps than a third part of the whole light, it will be 
diRicult to enlarge the aperture, as is requiRte for viewing dull 
and obicure objects : that the eye-glafs, if  placed at the bottom, 
will fcarcely be well defended from the unufeful glaring light, 
which in the day-time comes from objects on all Rdes the Rat fpe
culum ; at leaR not fb well as by fetting it at the Rde ; and that 
an artiRcer can fcarcely poliRi the great concave fb truly when per
forated in the middle : for the metal near the hole will be apt to 
wear away too faR, as it doth near the exterior limb. And 
though the hole may be made after it is polifhed, yet if  the R- 
gure happen to be lets true, or if  afterwards the metal chance to 
tarniRi, it muR be polifhed again.

As for the advantages propounded b y  Mr. G/*<?gwy, I fee not 
why the RrR fhould be reckoned for one, viz. that the diRance 
EF grows almoR t h e  one-half lefs ,  and therefore the errors of 
the c o n c a v e  CD are almoR diminifhed upon the plane F by. one- 
half. For h o w  m u c h  th o fe  errors o f  the concave CD are increafed 
or diminifhed, is to  be eitimated by t h e  divarication of the rays,

not
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notat the-plane F, but at the focus of that concave CD. And 
there the errors in both cafes will be alike, provided the fpecu
lum F be accurately plane. But i f  there be any irregularities in 
the figure of the fpeculum F, they will caufe errors fb much 
greater in one cafe than in the other, as that fpeculum is remoter 
from the eye-glafs; which in large telefcopes may be more than 
15 or 10 inches.

Creat atjvan- The other advantage, viz. that his tube will be little more than 
Sne^of half the length of mine, Ifhouldallow tobeveryconfiderable; 
em Tube. j thought, that with equal art in the mechanifm, it would be 

made to do the fame eRedh The greateR difRculty is in form
ing the great concave; which when once well done, perhaps it 
may be thought moR advantageous to make the beR ufe of it with 
a longer tube.

The fhppofed advantage o f telefcopes with convex or concave 
charge greater fpeculums, in that they may have any defireable charge, by alter- 
Newmntan ing the diRances of the eye-glafs and fpecula, agrees more con- 
CoaRrua.on. yemently with my defign of the inRrument, i f  that fpeculum be 

made ufe of, which I defcribed in a letter to Mr. in an-
fwer to Mr. conRderations on thefe Rtbjedts; which pof-
Rbly you may have feen. For inRance; to double the charge, 
the eye-glafs in the other way muR be drawn out almoR as far 
behind the great concave as the little fpeculum is before i t ; 
whereby the length of the tube will be almoR doubled. Whereas 
in my way it need be drawn out no farther from the fide of the 
tube than a quarter o f the tube's diameter. The charge may 
be alfo conveniently varied, by having 2 or 3 eye-glaRes of 
feveral depths fet in a girdle; any o f which may be adjuRed to 
the metal F by Riding the girdle about the tube, or by Riding the 
ring within the tube to w hich  the metal F is faRened.

That telefcopes with convex or concave fpeculums fhould be 
overcharged, is not neceflary; but yet it is not avoidable without 
running upon one of the other two inconveniencies, defcribed in 
the 7th particular of my conRderations on Mr. tube,
as I there intimated.

T o diminifh fome of the afbrefaid difadvantages, there may be 
Rill new variations or additions to thefe deRgns. As, for inRance,

by

by uRng two eye-glafles. Sup pole CD reprefent the great concave; Advance of 
F, the little fpeculum; E, the eye-glafs; and G, another doubleEye^fs.

convex-glafs, between E and F, on both 
Rdes of which the rays crofs. This way 
of redoubling thefe tubes feems not infe
rior to the reR. For thus the objedt ap
pears eredt; the fpeculum F intercepts 
lefs light, and the charge may be varied 

at pleafure, only by changing the poRtions of G and F. But yet 
this is not without imperfections: and particularly, beRdes thofe 
common with the other deRgns, this glafs G will intercept many 
of the befbrays in their paRage from the concave CD to the little 
fpeculum F ; unlcfs it be made lefs than is conRRent with fome 
other inconveniencies. And by the iterated decuRations of the 
rays, objedts will be rendered lefs diRindt; as is manifeR in di
optric telefcopes, where 2 or 3 eye-glaRes are applied to eredt the 
objedh

As to the attempt in which Mr. was employed, I pre
fumed it had been done with much more accuratenefs than Mr.

now RgniRes: becaufe Mr. who you know is a cu
rious and accurate experimenter, affirms, in his conRderations 
on my letter to Mr. concerning refradtions and colours,
publifhed in the Tranfadtions, No. 80, that he made feveral ex
periments with that inRrument. And though he lays the blame 
on Mr. yet he fays not that he blamed him
then, when the experiment was made. His words are thefe;
" I have made feveral trials both for telefcopes and microfcopes 
"  by reflexions, which I have mentioned in my Micrography ;
" but deferred it as to telefcopes, when I conRdered, that the focus 
" of a fpherical concave is not a point, but a line; and that the 
"  rays are lefs truely reRedted to a point by a concave, than re- 
" fradled by a convex. Which made me feek that by refradhon,
"  which I found could not be expedted by reRexion. Nor, in- 
"  deed, could I Rnd any eRedt of it, by one of Rx-foot radius,
"  which alx)ut 7 or 8 years Rnce Mr. made for Mr.
" with which I made feveral trials. But it 
"  that it was for a want of a good from which caufe

"  many
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"  many good experiments have been loA. Both which confide- 
"  rations difcouraged me from attempting further that w ay; efpe-

cially fince I found the parabola much more difficult to execute 
"  than the hyperbola or ellipfis."

From hence I might well infer, that the want o f a good %*%- 
appeared not till now : and that Mr. was difcouraged 

from attempting further that way, only by thefe 2 or 3 confide- 
rations : that a convex, as he prefumes, refradts more truly than 
a concave reReds: that he found no effed by one of fix foot ra
dius, which till now he attributed to fome other caufe than the 
want of a good ; namely, to the fupppfed lefs true re
flexion of a fpherical concave : and that he apprehended a greater 
difficulty of deferibing a parabola than an hyperbola or ellipfis. 
Nor could I well interpret the caufe, from which many good ex
periments have been loft, to have been other than the want of a 
good ; which till afterwards appears not to have been
wanting. I contend not, that this was Mr. meaning; but
only that his words feemed to import thus much. Which gave 
me occafion to think, there was no diligence wanting in making 
the experiment; efpecially fince he expreReth, that he made fe- 
veral trials with it.

And that you may not think I drained Mr. fenfe,
where he fpeaks of hyperbolic and elliptic glafles and fpeculums 
attempted in vain ; I could afk, to what end thofe fpeculums were 
attempted, i f  not to compofe optic inflruments ? Which is all 1 
would infer from thofe words. For that thefe inflruments, if  at 
all attempted, were attempted in vain, is evident by the want of 
fuccefs.

This, Sir, I have faid, not that I defire to difeourage the trial 
of any practical w a y ; or to contend with Mr. Gn?g<77y about fo 
Render a difference. For I doubt not, but when he wrote his 
0/>̂ c<3 Pf(M72e^7, he could have deferibed more fafhions than one 
o f thefe telefcopes, and perhaps have run through all the pofh- 
ble cafes of them, if he had thought it worth his pains. Be- 
caufe Mr. propounded his fuppofed invention pomp-
oufly, as i f  the main bufinefs was in the contrivance of thefe 
initruments; I thought fit to fignify, that that was none of his

contrivance,
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contrivance, nor fb advantageous as he imagined. And I have 
now fent you thefe further confiderations on Mr. Gr^or/r anfwer, 
only to let you fee, that I chofe the mod eafy and practicable way 
to make the firft trials. Others may try other ways. Nor do I 
think it material which way thefe inftruments are perfected, fb 
they be perfected.

xn.

Mr. N E W T O N 'S  anfwer to a letter of Mr. G R E G O R Y'S, 
dated March y, 1673, directed to Mr. C O L L IN S .

c T D Cambridge, ̂  ̂ April 9, 1763.

HAVING perufed Mr. candid reply, I have thought Advantage of
good to fend thefe further confiderations upon the differences that SStLn 
ftill are between us. And, firft, that a well polifhed plate reReds, *""*"*' 
at the obliquity of 45 degrees, more truly than direCt ones, feems 
to me very certain. For the Rat or fhallow vallies,
iuch as may be the remains of fcratches almoft worn out, will 
caufe the leaft errors in the obliqueft rays, which fall on all Rdes 
the hill, excepting on the middle o f the forefide and backfide of 
i t ; that is, where the hill inclines direCtly towards or direCtly 
from the ray. For i f  the ray fall on that fedion of the hill, its 
erroris, in all obliquities, juR double of the hill's declivity. But 
if  it fall on any other part o f the hill, its error is lefs than dou
ble, if  it be an oblique ray; and that fb much the lefs, by how 
much the ray is obliquer. But if it be a direct ray, its error is 
juft double to the declivity, and therefore greateft in that cafe.
I prefume, Mr. Cn?owy, i f  you think it convenient to tranfmit 
this to him, will eafily apprehend me.

How the charge may be varied at pleafure in my telefcope, Tovarytht 
will appear by this figure, where A reprefents the great concave; -he 
E , the eye-glafs; and B C D , a prifin of glafs or cryftal; whole 
lides, B e  and B D , are not Rat, but fpherically convex. So that 
the rays which come from G , the focus of the great concave A , 

may, by the refradion of the RrR Rde B e ,  be reduced into pa- 
rallelifm ; and after reRexion from the bale, C D , be made, by the

VoL. IV. P p refradion
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Cimifaiuicf  
the aperture 
ofthcEye-

reffadUon of the next fide, 
BD, to converge to the fo
cus of the eye-glafs H. The 
telefcope being thus formed, 
it appears how the charge 
may be altered, by varying 
the diRances of the glades 
and fpeculum.

As for the objection, that 
Mr. G ^ ^ fy 'i telefcope will 

be either overcharged or have too fmall an, angle o f vifion, &c. 
I apprehend, that the difference between us lies in limiting the 
aperture of the eye-glafs. Mr. G^<?fy puts it equal to that o f 
the little concave ; but I ihould rather determine it by dais pro
portion : That if  a middle point be taken between the eye-glafk 
and its focus; the apertures of the eye-glafs and concave be pro
portional to their diRances from that point. That is, fuppofe 
AB the little concave; EF, the eye-glafs; GH, their common fb- 
^  cus or im age; and K, the mean diRance

between GH and EF. From the extremityof 
AB draw A K , and BK, cutting on the eye- 

^ glafs at F and E ; and EF fhall be its aperture.
reafon o f this limitation is, that the fuperRuous light, 

which comes on all fides of the fpeculum,-AB, to the fpace, GH,, 
in which the picture of the objedt is made, may fall befides the 
eye-glafs. For if  itflaouldpafs through it to the eye, it would 
exceedingly blend thole parts o f the pidture with which it is 
mixed ; and Rich are thofe parts o f it which extend themfelves 
beyond the lines AK, BK : as I remember I faid in my former let
ter; that the fcattering light,, which fails on the eye-glafs, will 
diRurb the vifion. And this is to be underitood of any Rraggling 
light, which comes not from the pidturc. But if  it come from 
the picture to the eye-glafs, the diRurbance will be much great
er, io as not to be allowed of. AgainR the RrR I fee no very 
convenient remedy; and againR the laR, none but affigning a 
fmall aperture to the eye-glafs, iuppofing the telefcope is ufed in 
the day-time, or in too great light, or to view the moon, or any

Rar
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Rar very near her, or near the brighter planets. And if  for this 
reafon the aperture be limitted by any rule; the angle of vifion 
trill become very fmall, as ! affirmed: for inRance, in that cafe 
when Mr. G r ^ r y  in his poRfcript puts it about 20 degrees, it 
will be reduced to lefs than half a degree. Yet I confefs there 
is a way, by which the angle of vifion may be fomething en
larged, but it will not be very considerably, unlefs the eye-glafs 
be alio deeper charged.

W hy I aflign a concave with an eye-glafs to magnify fmall ob-wt.y.n-Fye- 
jedfs (in Tranfl p. 3080) and yet an eye-glafs without fuch a con- R ju tf  ̂  
cave to magnify the image Of the great concave, which is equi- 
valent to a fmall object, is, becaufe that image doth not require 
to be magnified fb much as an objedt by a miCfofcope: and, fur
ther, becaufe the angle Of the pencil o f rays, which Row from 
any point of the fmall object, that the object may appear fufR- 
dently luminous, ought to be as great as poRible: and a concave 
will with equal diRindtnefs reRedf the fays at a greater angle of 
the pencil than in a lens: but in the telefcope the angles of thefe 
pencils are not fb great as to tranfeend the limits, at which an 
eye-glafs may,with fufRcient diRindtnefs, refradt them; and there
fore in thefe inRruments, I choofe to lay all the Rrefs of magni
fying upon the eye-glafs as it is well capable o f ; and the excels 
only upon the concave.

Concerning my citation of Mr. Gregory againR Mr. 
the force of it lies only in the inference, that optic inRruments 
moR probably, according to Mr. defign, had been tried
by reRexion; which I think I might well infer, without having 
regard to the fpeciRc figure of the fpeculum, which Mr. Gr^ory 
there fpoke of. And therefore I think it cannot be laid, that 1 
made him fpeak of fpheric figures, where his meaning was of 
hyperbolic or elliptic ones. But if  I fhould be fb underRood, be
caufe I put the figure of the great concave to be fpherical, wher
ever I fpeciRed i t ; I know not why I might not, by way of con
fluen ce, make that interpretation. For it is not probable, that 
any man would attempt hyperbolic and elliptic figures of fpecu- 
lums, until the event of fpherical ones had been RrR tried.

P p 2 And
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And accordingly the trial o f Mr. with Mr. wag
by a fpherical figure; which trial, although I am now latis Red 
that it was made very rudely  ̂ yet by the information that I had 
of it, when I wrote the letter about Mr. I apprehended
it to have been made with great diligence and curiofity; as I fig- 
nihed in my former letter at large. And this I hope may excufe 
me for fpeaking of it in the TranfaAions, as if it had been tried 
with more accuracy than really it Was. And thus much concern
ing the telefcope.

The defign of the burning fpeculum appeals to me very plau- 
fible, and worthy of being put in practice. What artifls may 
think of it, I know n o t; but the greateh difEculty in the prac
tice, that occurs to me, is to proportion the two furfaces fo, that 
the force o f both may be in the fame point according to the theo
ry ; but perhaps it is not neceflary to be fo curious. For it feems 
to me, that the effedf would fcarce be fenfibly lefs, i f  both fides 
fhould be ground to the concave and gage o f the fame took

L E T T E R S
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To  Mr.  O L D E N  B U R G ,

SlK, Cambridge, 
Feb. , 167^.

^ T p O  perform my late promile to you, I lhall without further onh<̂  
JL ceremony acquaint you, that in the year 1666 (at which pnimauc 

time I applied mylelf to the grinding of optick-glaAes of other ^  
figures than Ipherical) 1 procured me a triangular glals-prilm, to 
try therewith the celebrated phaenomena of colours. And in or
der thereto, having darkened my chamber, and made a Imall 
hole in my window-fhuts, to let in a convenient quantity of the 
fun's light, I placed my priim at its entrance, that it might be 
thereby refraCted to the oppofite wall. It was at fir A a very pleaf- 
ing divertifement, to view the vivid and intenle colours produced 
thereby; but after a while applying m ylelf to conAder them 
more circumlpeCtly, I became furpriled to fee them in an oblong 
form ; which, according to the received laws of refractions, I 
expcCtcd Ihould have been circular. They were terminated at 
the fides with Areight lines, but at the ends the decay of light 
was fo gradual, that it was diAicult to determinejuAly what was 
their Agure, yet they leemed lemicircular.

Comparing the length o f this coloured with
breadth, I found it about Rve times greater; a difproportion io 
extravagant, that it excited me to a more than ordinary curioiity 
of examining from whence it m ight proceed. I could Aarce 
think, that the various thicknefs o f the glaA, or the termination

with
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T̂ difpm. fhadow or darkuefs, could have any inRuence on light to 
ê ect°cf the produce fuch an eRedt: yet I thought it not amifs, RrR to exa- 
S^^^^Cmine thole circumRances, and lo tried what would happen by 

tranlmitting light through parts of the glals of divers thicknehes, 
or through holes in the window of divers bigneRes, or by letting 
the prilm without, lo that the light might pals through it, and 
be refraAed, before it was terminated by the h ole: but I found 
none o f thole circumRances material. The falhion o f the co
lours was in all thele cales the lame.

N-rof .ny Then I lulpeAed, whether by any unevennels in the glals, or 
nnevennefsin , . . . . . ^
thcgiafs. other contingent irregularity, thele colours might be thus di

lated. And to try this, I took another prilm like the former, 
and lo placed it, that the light paRing through them both, might 
be refracted contrary ways, and lo by the latter returned into 
that courle from which the former had diverted i t : for by this 
means I thought the regular effects of the RrR prilm would be 
deRroyed by the lecond prilm, but the irregular ones more aug
mented, by the multiplicity o f refractions. The event was, that 
the light, which by the RrR prilm was diffuled into an oblong 
form, was by the lecond reduced into an orbicular one, with as 
much regularity as when it did uot at all pals through them. So 
that whatever was the caule o f that length, it was not any con
tingent irregularity.

Nf.r of 1 then proceeded to examine more critically, what might be
deneexf^senectedby the difference of the incidence of rays coming from 

o't de divers parts o f the lu n ; and to that end, meafured the leveral 
lines and angles belonging to the image. Its diRance from the 
hole or prilm was 2 2 foo t; its utmoR length 13 L inches; its 
breadth 2 j ; the diameter of the hole 1 of an inch. The angle 
which the rays, tending towards the middle of the image, made 
with thole lines, in which they would have proceeded without 
refraction, was 44 deg. 56 min. and the vertical angle of the 
prilm 63 deg. 12 min. Ailo the refractions on both tides the 
prilm, that is, o f the incident and emergent rays, were, as near 
as I could make them, equal; and confequently about 34 deg. 4 
min. And the rays fell perpendicularly upon the wall. Now 
lubduCting the diameter of the hole from the length and breadth 

7 of

Sun.

9̂7
o f the image, there remains 13 inches in the length, and a j  the 
breadth, comprehended by thole rays which paRed through the 
center of the laid hole; and conlequently the angle of the hole, 
which that breadth lubtended, was about 31 min. anlwerabie to 
the Ain's diameter ; hut the angle which its length fubtended, 
was more than 3 fuch diameters, namely, 2 deg. 49 min.

Having made thele oblervations, I RrR computed from them 
the refradive power of that glals, and found it meafured by the 
ratio of the Rnes 20 to 31 ; and then by that ratio I computed 
the refractions of two rays Rowing from oppoRte parts of the 
fun's fo as to differ 31 min. in their obliquity of incidence,
and found that the emergent rays Ihould have comprehended an 
angle o f about 31 min. as they did before they were incident.

But becaule this computation was founded on the hypotheRs 
of the proportionality o f the Rnes of incidence and refraction, 
which though by my own experience I could not imagine to be 
lo erroneous, as to make that angle but 31 min. which in reality 
was 2 deg. 49 min. yet my curioRty cauled me again to take my 
prilm: and having placed it at my window, as before, I oblerved, 
that by turning it a little about its axis to and fro, fo as to vary 
its obliquity to the light, more than an angle of 4 or 3 degrees, 
the colours were not thereby lenRbly tranilated from their place 
on the w a ll; and confequently by that variation of incidence, 
the quantity o f refraCtion was not lenRbly varied. By this ex
periment, therefore, as well as by the former computation, it 
was evident, that the difference of the incidence of rays, Rowing 
from divers parts of the lun, could not make them aRer dccuf- 
lation diverge at a lenRbly greater angle, than that at which they 
before converged ; which being at moR but about 31 or 32 min. 
there Rill remained lome other caule to be found out, from 
whence it could be 2 deg. 49 min.

Then I began to fulpeCt, whether the rays, aRer their trajec- Ncr from a
. ,  ̂ . . , , curviiinear

non through the prilm, did not move m curve lines, and accord-motion of the 
ing to their more or lets curvity, tend to divers parts of the wall.
And it increaled my Ailpicion, when I remembered that I had 
often leen a tennis-ball, Rruck with an oblique racket, delcribe 
Rich a curve line. For, a circular as well as a progreRive mo-
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tion being communicated to it by that Rroke, its parts, oh that 
fide where the motions confpire, muR prefs and beat the con
tiguous air more violently than on the other, and there excite a 
reluAancy and re-aAion o f the air proportion ably greater. And 
for the fame reafon, i f  the rays of light fhould poRibly be glo
bular bodies, and by their oblique paRage out o f one medium 
into another acquire a circulating motion; they ought to feel the 
greater refinance from the ambient aether, on that fide where the 
motions confpire, and thence be continually bowed to the other. 
But notwithRanding this plaufible ground o f fufpicion, when I 
came to examine it, I could obferve no fuch curvity in them. 
And befides (which was enough for my purpofe) I obferved, that 
the difference betwixt the length o f the image and the diameter 
of the hole, through which the light was tranfmitted, was pro
portionable to their diRance.

t h e  gradual removal o f thefe fufpicions at length led me to 
the which was this. I took two boards,
and placed one of them clofe 7̂̂ /7% /A? fo
that the light might pafs through a fmall hole, made in it for 
the purpofe, and fall on the other board, which I placed at about 
1 2 feet diRance, having RrR made a fmall hole in it alfo for fome 
o f that incident light to pafs through. Then I placed another 
prifm behind this fecond board, fo that the light trajeAed 
through both the boards might pafs through that alfb, and be 
again refraAed before it arrived at the wall. This done, I took 
the firR prifm in my hand, and turned it to and fro flowly about 
its axis, fo much as to make the feveral parts of the image, caR 
on the fecond board, fucceRively pafs through the hole in it, that 
I might obferve to what places on the wall the fecond prifm would 
refraA them. And I faw, by the variation of thofe places, that 
the light, tending to that end of the image towards which the 
refraAion of the RrR prifm was made, did in the fecond prifm 
fuRer a refraAion confiderably greater than the light tending to 
the other end. And fo the true caufe of the length of that 
image was deteAed to be no other, than that is not Rmilar 
or homogeneal, but confiRs of y&7%<? of

j ; fo that without any diRerence in 
2 their
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their incidence on the fame medium, fome fhall be more 
than others ; and therefore that, according to their ?̂-

of they were tranfmitted through the prifm
to divers parts o f the oppofite wall.

When I underRood this, I left off my afbrefaid glaR-Troe caufe of 
works ; for I faw, that the perfeAion of telefcopes was hitherto tiL of 
limited, not fo much for want of glaRes truly figured according 
to the prefcriptions o f optick authors (which all men have hi
therto imagined) as becaufe that itfelf is an heterogeneous 
mixture of 7*^yj f o that were a glafs fo ex-
aAly figured as to colleA any one fort of rays into one point, it 
could not colleA thofe alfb into the fame point, which, having 
the fame incidence upon the fame medium, are apt to fuRer a 
diRerent refraAion. Nay, I wondered, that feeing the diRer
ence o f refrangibility was fo great as I found, telefcopes fhould 
arrive to that perfeAion they are now a t : for, meafuring the re- 
ffaAions in one of my prifms, I found, that fuppofing the com
mon fine o f incidence upon one o f its planes was 44 parts, the 
fine o f refraAion o f the utmoR rays on the red end of the co
lours, made out of the glafs into the air, would be 68 parts; 
and the fine of refraAion o f the utmoR rays on the other end,
69 parts; fo that the diRerence is about a 24th or 25th part of 
the whole refraAion. And, confequently, the objeA-glafs of any 
telefcope cannot colleA all the rays which come from one point 
of an objeA, fo as to make them convene at its focus in lefs room 
than in a circular fpace, whofe diameter is the 50th part of the 
diameter o f its aperture ; which is an irregularity, fome hun
dreds of times greater than a circularly figured Z?%.f, of fo fmall 
a feAion as the objeA-glaRes o f long telefcopes are, would caufe 
by the unRtnefs o f its figure, were light uniform.

This made me take reReAions into confideration; and finding 
them regular, fo that the angle of reReAion o f all forts of rays 
was equal to their angle of incidence, I underRood, that by their 
mediation optick inRruments might be brought to any degree of 
perfeAion imaginable, provided a reReAing fubRance could be 
found which would polifh as finely as glafs, and reReA as much 
light as glafs tranfmits, and the art of communicating to it a pa-
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rabolick figure be abb attained. But tliefe Seemed very gu^t 
diSRculties, and I have alio thought them infuperable, when I 
farther conRdered, that every irregularity in a reheating SuperR- 
cies makes the rays Rray 3 or 6 times more out o f  their due 
courSe, than the like irregularities in a refracting one : io that a 
much greater curioRty would be here requiRte, than in Rguring 
glaRes for refiraCtion.

AmidR thefe thoughts, I was forced from ^^0
Tdeteope. 1 666, by the intervening plague, and it was more than two years 

before I proceeded further. But then having thought on a ten
der way o f polishing, proper for metal, whereby, as I imagined, 
the Rgure would be corrected to the laR; I began to try what 
might be effected in this kind, and by degrees So far per&Cted an 
inRrument, in the eRential parts o f it like that I lent to 
by which I could difeern four concomitants, and ihewed
them divers times to two others o f  my acquaintance. I could 
alio difeern the moon-like of but not very diRindt-
ly, nor without fbme nicenefs in difpoRng the inRrument.

From that time I was interrupted till this faR autumn, when 
I made another. And as that was fenRbly better than the RrR, 
especially for day-objedis, So I doubt not but they will be Rill 
brought to a  much greater perfection by their endeavours, who, 
as you inform me, are taking care about it at 

DtRgn of a I have Sometimes thought to make a microfcope, which Should 
byReHedion.have, inReadof an objeCt-glaSs, areReCting piece o f metal. For 

c^y D theSe instruments Seem as capable of improvement 
y  as teleicopes, and perhaps more ; becauSe but one 

reRedive piece o f metal is requiRte in them, as 
/  \ you may perceive by the diagram ; where AC re- 

\ preSenteththeohjeCt-metal; CD, theeye-glaSs; F, 

\ \  ^ their common focus; and o, the other focus of the
^ ------^  metal, in which the objeCt is placed.
But to return Sfom this digrefRon, I told you, that light is not 

Rmilaror homogeneral, but conRRs of diffbrm rays, Some of 
which are more refrangible than others : So that o f thofe which 
are alike incident on the Same medium, Some Shall be more re- 
fraCted than others; and that not by virtue of the glafs, or other

external
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eternal caufe, but from a pre-diSpoiltion, which every particular 
ray hath to Suffer refraCtion.

I  SHALL now proceed to acquaint you with another more notable Origin of 
in its rays, wherein the origin of colours is unfolded : 

concerning which I Shall lay down the doCfrine RrR; and then, 
for its examination, give you an inRance o f two of the experi
ments, as a Specimen of the reR.

The doctrine yon w ill find comprehended and illuRrated in the 
following propoRtioms.

I. As the rays of light differ in degrees of refrangibility, So- 
they aRo differ in their difpoRtion to exhibit this or that particular 
colour. Colours are not qualiRcations of light, derived from re- 
fmdfions, or reflections o f natural bodies (as it is generally be- 
lieved) hut original and connate properties, which in divers rays 
are divers. Some rays are difpoSed to exhibit a Red colour, and 
no other ; fbme a Yellow, and no other; fbme a Green, and no 
other; and So o f the reR. Nor are there only rays proper and 
particular to the more eminent colours, but even to all their in
termediate gradations.

II. To the Same degree o f refrangibility ever belongs the Same 
colour, and to the Same colour ever belongs the Same degree o f 
refrangibility. The leaR refrangible rays are all difpoSed to ex
hibit a Red colour; and contrarily, thofe rays which are difpoSed 
to exhibit a Red colour, are all the leaR refrangible: So the mcrR 
refrangible rays are all difpoSed to exhibit a deep Violet colour 
and contrarily, thofe which are apt to exhibit Such a Violet co
lour, are all the moR refrangible: and So to all the intermediate 
colours in a continued Series belong intermediate degrees of re
frangibility. And this analogy betwixt colours and refrangibility 
is very precife and Rrift ; the rays always either exadUyagreeing 
in both, or proportionably disagreeing in both.

III. The Species of colour, and degree of refrangibility proper 
to any particular Sort of rays, is not mutably byrefraRion, nor 
by reReffion from natural bodies, nor by any other caufe that I 
could yet obferve. When any one Sort o f rays hath been well 
parted from thofe o f other kinds, it hath afterwards obRinately 
retained its colour, notwithstanding my utmoR endeavours to*

change
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change it. I have refradted it with prifin s, and refledfed it with 
bodies, which in day-light were o f other colours ; I have inter
cepted it with the coloured him o f air, interceding two compref- 
Sed plates of glafs; transmitted it through coloured mediums, and 
through mediums irradiated with other Sorts o f rays, and diverlly 
terminated i t ; and yet could never produce any new colour out 
of it. It would, by contracting or dilating, become more brifk, 
or faint, and by the lofs o f many rays, in Some cafes very ob- 
Scure and dark; but 1 could never See it changed in Specie.

IV. Yet Seeming transmutations o f colours may be made, where 
there is any mixture o f divers Sorts o f rays: for in Such mix
tures, the component colours appear n o t; but, by their mutual 
allaying each other, constitute a middling colour. And there
fore, i f  by refraction, or any other o f the aforelaid caufes, the 
diStorm rays, latent in Such a mixture, be Separated, there Shall 
emerge colours diderent* from the colour o f  the composition. 
Which colours are not new generated, but only made apparent 
by being parted; for if they be again intirely mixed and blended 
together, they will again compoSe that colour, which they did 
befbre-leparation. And, for the Same reaSon, tranSinutations, 
made by the convening of divers colours, are not real; for when 
the difform rays are again Severed, they will exhibit the very Same 
colours, which they did before they entered the composition; as 
you See Blue and Yellow powders, when finely mixed, appear to 
the eye Green; and yet the colours o f the component corpufcles 
are not thereby really tranlinuted, but only blended. For when 
viewed with a gcod microfcope, they Still appear Blue and Yellow 
interfperledly.

V . There are therefore two Sorts o f colours, the one original 
and Simple, the other compounded of thefe. The original or 
primary colours are, Red, Yellow, Green, Blue, and a Violet- 
Purple, together with Orange, Indico, and an indefinite variety 
o f intermediate gradations.

VI. The Same colours in Specie, with thefe primary ones, may 
be alfb produced by composition. For a mixture of Yellow and 
Blue makes Green; of Red and Yellow makes Orange; of 
Orange and Yellowish Green makes Yellow. And, in general,

- if
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if any two colours be mixed, which in the Series o f thofe gene-Co!e<m. 
rated by the prifin are not too far distant from one another; they, 
by theip mutual alloy, compound that colour, which in the Said- 
Series appeareth in the midway between them. But thole which 
are Situated at too great a distance, do not So. Orange and Indico- 
produce not the intermediate Green, nor Scarlet and Green the 
intermediate Yellow.

VII. But the moR Surprizing and wonderful composition was 
that of WhiteneSs. There is no one Sort of rays which alone can 
exhibit this. It is ever compounded; and to its composition are 
requiSite all the aforefaid primary colours, mixed in a due propor
tion. I have often with admiration beheld, that all the colours 
of the prifin being made to converge, and thereby to be again 
mixed, as they were in the light before it was incident upon the 
prifin, reproduced light entirely and perfectly White, and not 
at all SenSibly differing from a diredt light of the Sun, unlels when 
the glaffes I ufed were not Sufficiently clear; for then they would 
a little incline it to their colour.

VIII. Hence, therefore,, it comes to pafs, that WhiteneSs is the: 
ufual colour of lig h t; for light is a confufed aggregate of rays 
indued with all Sorts of colours, as they were promifcuoufly 
darted from the various parts o f luminous bodies. And of Such- 
a confufed aggregate, as I Said, is generated WhiteneSs, if  there 
be a due proportion o f the ingredients; but if  any one predo
minate, the light muff incline to that colour; as it happens ini 
the blue flame of brimftone; the yellow flame of a candle; and: 
the various colours o f the fixed flars.

IX. Thefe things considered, the manner how colours are pro
duced by the prifin is evident. For, o f the rays, constituting- 
the incident light, Since thofe which differ in colour proportion
ally differ in reirangibility, they,, by their unequal refradfions,. 
muff be Severed and difperfed into an oblong form in an orderly 
Succeffion, from the leaff refradted Scarlet, to themoSf refradted 
Violet. And for the fame reaibn it is, that objedts, when looked) 
upon through a prifin, appear coloured. Forthedifferm rays,, 
by their unequal refradtions, are made to diverge towards Several: 
parts of the and there expreSs the images of things co

loured ;
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Ong!wof loured; as in the former cafe they did the fun's image upon a 
wall. And by this inequality of refractions, they become not 
only coloured, but alio very confuted and indiRind.

X. Why the colours of the rainbow appear in falling drops 
of rain, is alio from hence evident. For thofe drops, which re- 
frad the rays difpofed to appear Purple in greateft quantity to 
the fpedator's eye, refrad the rays of other forts ib much lets, 
as to make them pafs belide i t ; and fuch are the drops on the 
intide of the primary bow, and on the outtide of the tecondary 
or exterior one. So thofe drops, which refrad in greateit plenty 
the rays apt to appear Red toward the fpedator's eye, refrad 
thote of other torts to much more, as to make them pats betide 
i t ; and fuch are the drops on the exterior part o f the primary, 
and interior part o f the tecondary bow.

XI. The odd phaenomena of an infution of
leaf-gold, fragments of coloured glats, and tome other 

tranfparently coloured bodies, appearing in one petition of one 
colour, and of another in another, are on thefe grounds no longer 
riddles. For thote are fubRances apt to reded one tbrt of light, 
and tranfmit another; as may be teen in a dark mom, by illu
minating them with timilar or uncompounded light. For then 
they appear of that colour only with which they are illuminated; 
but yet in one portion more vivid and luminous than in another, 
accordingly as they are difpofed more or lets to re tied or trans
mit the incident colour.

XII. From hence alto is manifeR the reafon o f an unexpeded
experiment, which Mr. tomewhere in his re
lates to have made with two wedge-like transparent vetlels, Riled 
the one with a Red, the other with a Blue liquor : namely, that 
though they were feverally tranfparent enough, yet both toge
ther became opake : for if  one tranfinitted only Red, and the 
other only Blue, no rays could pafs through both.

XIII. I might add more inRances o f this nature, but I fhall 
conclude with this general one : That the colours o f all natural 
bodies have no other origin than this; that they are variouRy qua- 
liRed to refled one fort of light in greater plenty than another. 
And this I have experienced in a dark room, by illuminating

thofe
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thofe bodies with uncompounded lightof divers colours. For Colour, 

by that means any body may be made to appear of any colour.
They have there no appropriate colour, hut ever appear o f the 
colour o f the light caR upon them; but yet with this difference, 
that they are moR brifk and vivid in the light of their own day
light colour. appeareth there of any colour indifferent
ly, with which it is illuRrated; but yet moR luminous in Red : 
and fo Bife appeareth indifferently of any colour, with which it is 
illuRrated; but yet moR luminous in Blue: and therefore AfbMKW 
reRedeth rays of any colour, but moR copiouRy thofe endowed 
with Red? and confequently when illuRrated with day-light, that 
is, with all forts o f  rays promifcuouRy blended, thofe qualiRed 
with Red fhall abound moR in the reReded light, and by their 
prevalence caufe it to appear of that colour. And for the fame 
reafon Bife, reReding Blue moR copiouRy, fhall appear Blue by 
the excels o f thofe rays in its reReded ligh t; and the like o f 
other bodies. And that this is the entire and adequate caufe of 
their colours is manifeR, becaufe they have no power to change 
or alter the colours of any fort o f rays incident apart, but put on 
all colours indifferently, with which they are enlightened.

Thefe things being fo, it can be no longer difputed, whether i-ghfon 
there be colours in the dark, or whether they be the qualities of 
the objeds we fee; no, nor perhaps whether light be a body.
For, Rnce colours are the qualities of light, having its rays for 
their intire and immediate fubjed, how can we think thofe rays 
qualities alfo, unlefs one quality may be the fubjed of̂  and fuf- 
tain another ? which, in effed, is to call it fubRance. We Riould 
not know bodies for fubRances, were it not for their fenRble qua
lities ; and the principal o f thofe being now found due to fome- 
thing elfe, we have as good reafon to believe that to be a fub
Rance alfo.

BeRdes, who ever thought any Quality to be a heterogeneous 
aggregate, fuch as light is difeovered to be ? But to determine 
more abiolutely what light is, after what manner refraded, and 
by what modes or adions it produceth in our minds the phantafms 
of colours, is not fo eaiy: and I Riall not mingle conjedures 
with certainties.

VoL, IV. R r
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REVIEWING what I Rave written, I fee the difcourfe itfelf will 
lead to divers experiments RifRcient for its examination: and 
therefore I fhall not trouble you farther than to defcribe one o f  
thofe which 1 have already infinuated.

In a. darkened room make a hole in the fhut o f a window, 
**'" " whole diameter may conveniently be about a third part o f an 

inch, to admit a convenient quantity of the fun's lig h t: and 
there place a clear and colourlefs prifm, to refraCt the entering 
light towards the further part of the room; which, as I laid, will 
thereby be diftufed into an oblong coloured image. Then place 
a lens o f about 3 foot radius, fuppofe a broad objeCt-glafs of a 
three foot telefcope, at the diRance of about 4 or 3 foot from 
thence, through which ail thofe colours may at once be tranfmit- 
ted, and made by its refraction to convene at a further diAance 
o f about 10 or 1 1  feet. If  at that diftance you intercept this 
light with a fheet o f white paper, you will fee the colours con
verted into Whitenefs again by being mingled. But it is requi
Rte that the prifm and lens be placed Ready, and that the paper, 
on which the colours are caR, be moved to and fro ; for by fuch 
motion you will not only find at what diAance the Whitenefs is 
moR perfect, but alio fee how the colours gradually convene and 
vanifh into whitenefs; and afterwards, having croRed one an
other in that place where they compound whitenefs, are again 
diRipated and fevered, and, in an inverted order, retain the fame 
colours which they had before they entered the compoRtion. You 
may alio fee, that if  any of the colours at the lens be intercept
ed, the whitenefs will be changed into the other colours. And 
therefore, that the compoRtion of whitenefs be perfect, care muR 
be taken that none of the colours fall beRdes the lens. In the 
annexed deRgn of this experiment, ABC Op/. P%7*.
7^ .  14.] expreReth the prifm fetendwife to Rght, clofe
by the hole F, of the window EG. Its vertical angle, ACB, may 
conveniently be about 63 deg. MN deRgneth the len s: its 
breadth, 31, or 3 inches. OF, one of the Rraight lines, in which 
diRorm rays may be conceived to Row fuccefRvely from the fun. 
FP, and FT, two of thofe rays unequally refraCted, which the 
lens makes to converge towards x, and after decuRation to di

verge
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verge again. And PT, x , 7̂ , the paper, at divers diRances, on 
which the colours are projected; which in x conAitute whitenefs, 
but are Red and Yellow in T, and T, and Blue and Purple in p,
and 7T.

If you proceed further to try the impoRibility o f changing immutably 
any uncompounded colour, which I have aRerted in the 3d and .Li 
1 3th PropoRtions, it is requiRte that the room be made very 
dark; leR any Scattering light, mixing with the colour, diAurb 
and allay it, and render it compound contrary to the deRgn of the 
experiment: it is alio requiRte that there he a perfeCter Reparation 
of the colours, than, after the manner above defcribed, can be 
made by the refraction of one Angle priRn; and how to make 
Rich further feparations, will fcarce be difficult to them that con- 
Rder the difcovered laws of refractions. But if trials fhall be 
made with colours not throughly feparated, there muA be al
lowed changes proportionable to the mixture. Thus if com
pound Yellow light fall upon the Blue bife, the bife will not ap
pear perfectly Yellow, but rather Green : becaufe there are in the 
Yellow mixture many rays endued with Green ; and Green, being 
lefs remote from the ufual Blue colour of bife than Yellow, is the 
more copiouRy reReCted by it.

In like manner, if any one of the prifmatic colours, fuppofe 
Red, be intercepted, on deRgn to try the aRerted impoRibility of 
reproducing the colour out of the others which are pretermi
ted ; it is neceRary, either that the colours be very well parted 
before the Red be intercepted, or that together with the Red, die 
neighbouring colours, into which any Red is fecretly difperfed, 
that is, the Yellow and perhaps Green too, be intercepted : or elfe, 
that allowance be made for the emerging of fo much Red out of 
the Yellow-green, as may poRibly have been diftufed, and fcat- 
tedngly blended in thofe colours. And if thefe things be ob- 
ferved, the new production of Red, or o f any other intercepted 
colour, will be found impoRible.

This I conceive is enough for introduction to experiments of this 
kind; which, i f  any of the Royal Society fhall be fb curious as to 
profecute, I fhall be very glad to be informed with what Riccefs: 
that if  any thing feem to be defective, or to thwart this relation,

R r a I may
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I may have an opportunity o f giving further direction about it; 
or o f acknowledging my errors, i f  I have committed any.

H.

N E W  T O N U S  O L D E N B U R G O  S.

A C C E P I obfervationes Reverendi Patris Ignatii Pardies in 
EpiRolam meam de Lucis refractionibus et Coloribus ad te con- 
fcriptam; quo nomine me illi devindtum agnofco; atque haec 
difEcultatibus, quas propofuit, diluendis refcribo. 

lirjS atif Imprimis ait longitudinem folaris imaginis, & rcfradtione priR 
image of thematis refradtione eRedfam, non alia indigere caufH, quam diverfa 
cauM by an- radiorum ab oppoRtis partibus folaris difci profluentium inciden
de^ !Hhe ^3.; adeoque non probare diverfam refrangibilitatem radiorum. 
R'y°' Et quo aflertionis ejus veritatem confirmet, offendit cafum, in 

quo ex diverfa incidentia triginta minutorum, differentia refrac
tionis poteR efle duorum graduum cum viginti tribus minutis, 
vel etiam paulo major, prout exigit meum experimentum. Sed 
hallucinatus eR reverendus Pater: nam reffadtiones divert 
parte priRnatis, quantum poteR inaequales Ratuit R. P. Pardies, 
cum tamen ego tum in experimentis, tum in calculo de experi
mentis iRis inito, aequales adhibuerim. Sit autem ABC % prifmatis 
fedtio ad axem ejus perpendicularis;  X L , &  YK, radii duo in F 
(medio foraminis) decuflantes, &  in prifma illud incidentes ad K, 
&  L; fintque eorum refradti KH, &  Li, acdenuo HP, &  IT. Et 
cum refradtiones ad latus AC, aequales eRe refradfionibus ad latus 
Bc, qu&m proxime fuppoRierim ; R AC, &  B c, Ratuantur aequa
lia, iimilis erit radiorum KH, &  Li ad AB, baRn prifmatis, in
clinatio ; adeoque ang. CLi = ang. CHK ; &  ang. ciL = ang. CKH. 
Quare etiam refradtioncs in K, &  i, aequales erunt; ut 8c in L, 
&  H ; atque adeo ang. PHA = ang. FLB ; 8c ang. TiA = ang. BKF; 
&  proinde refradforum HP, Be IT, eadem erit ad invicem incli
natio, ac eR incidentium radiorum FL, 8c FK. Sit ergo angulus 
KFL, 30 min. aequalis nempe folari diametro, Bc erit angulus, 
quem Hi, Bc comprehendunt, etiam 30 min. R modo radii 
FL, 8c FK, aequaliter refrangibiles Ratuantur. At mihi experi
enti prodiit angulus ille circiter 2 gr. 49 min. quem radius HP,

* Vide Opt. Book 1. Par. 1. Tab. HI. Rg.
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Ignattm 
Pardies.

extremum

extremum violaceum colorem, Be w ,  caeruleum exhibens, con- 
Rituere; ac proinde radios illos diverRmode refrangibiles eRe, Rve 
refradtiones fecundum difparem Rnuum incidentiae Bc refradfionis 
rationem peragi, neceRario concedendum eR.

Addit praeterea R. P. qubd nou fuRicit ad obeundum rite calcu
lum, ex longitudine imaginis impadtae in chartam fubtrahere 
magnitudinem foraminis feneRrae; quandoquidem etiam poiito 
foramine indiviRbili, adhuc Reret aliud veluti foramen latum in 
poReriori fuperRcie priRnatis. Mihi tamen videtur, his non ob- 
Rantibus, quod refradfiones radiorum, in anteriori aeque ac pos
teriori fuperRcie priRnatis decuRantium, ex adhibitis principiis 
pofRnt ritd computari. Sed R res fecus eRet, latitudo hiatus in 
poReriori fuperRcie, quod ad inRar foraminis eR, haud eRiccret 
errorem duorum minutorum fecundorum; Bc in rebus pradticis 
non operae pretium duco ad minutias iRas attendere.

Illi infuper experimento, quod Crarc/j vocaveram, nihil adverfa- The untquai
. . .  . .  . . . .  r e M ons of

tur R .P . dum contendit, inaequales radiorum, diveriis coloribus the d̂ n-Tt 
imbutorum, refradtiones, ex inaequalibus incidentiis eRedfas 
iffe. Nam radiis per duo admodum parva, ab invicem diRantia, ^ 
8c immota foramina tranfeuntibus, incidentiae illae, prout ego 
experimentum inRitui, omnino aequales erant, &  tamen refrac
tiones liquido inaequales. Sin ille de experimentis noRris dubi
tet, , oro, ut radiorum diverRs coloribus praeditorum refradtiones 
ex incidentiis paribus menfuret, Bc fentiet inaequales eRe. Si 
modus ille, quem ego ad hoc negotium adhibui, minus placeat 
(quo tamen nullus poteR eRe luculentior) facile eR alios excogi
tare, Rcut Bc alios ipfe haud paucos cum frudtu expertus fum.

Contra Theoriam de coloribus objicitur, qubd pulveres diverfbi-ohjtmMt 
rum colorum permiRi non candidum fed fubobfeurum Be fufeum mixture of 
colorem exhibent. Mihi vero albus, niger Bc omnes intermedii 
fufei, qui ab albo Bc nigro permiRis componi poRunt, non fpecie 
coloris fed quantitate lucis tantum differre videntur. Et cum in 
miRione pigmentorum, Rngula corpufcula non niR proprium co
lorem reRedtant, adeoque maxima pars lucis incidentis fupprima- 
tur Bc retineatur: lux reRexa fubobfcura evadet, Bc quaR cum 
tenebris permiRa; adeo ut non intenRim alborem, fed qualem, 
nigredinis permiRio conRcit, hoc eR fufeum, exhibere debeat..

4  Objicitur
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Objection Objicitur deinde, quod a liquoribus quibuAunque divert colo- 
mlxtu'̂ of i*is in eodem vaA commi Ais, seque ac in diverRs vafis contentis, 
Ss'hfthe opacitas oriri debet; qubd tamen, ait, verum non eHe. Sednon 

 ̂ video conAquentiam. Nam plurimi liq u ors agunt in A  invi
cem, 8c novam Rbi mutuo partium contecturam Acreto inducunt; 
unde opaci, diaphani, vel variis Coloribus, ex coloribus permiAo- 
rum nullo modo oriundis, praediti evadere poRunt. Et h^c de 
caula experimenta hujulmodi mimis apta Amper exiAimavi, a. 
quibus concluliones deduci poAint. Subnoto tamen, quod ad hoc 
experimentum requiruntur liquores faturis &  intends colwibus 
praediti, qui perpaucos niA proprii coloris radios tranlmittant; 
quales rard occurrunt, ut videbitur illuminando liquores cum di
verRs coloribus prifmatis in ob&urato cubiculo. Nam pauci re- 
perientur, qui in propriis coloribus M s  diaphani appareant, in- 
que alienis opaci. Convenit praeterea, ut adhibiti colores Rnt 
inter A  oppoRti, quales exiAimo Are rubrum 8c caeruleum, vel 
flavum 8c violaceum, vel etiam viridem &  purpureum illum qui 
cjccineo a Alnis eA. Et ex hujufmodi liquoribus nonnulli, quo
rum partes tingentes non congrediuntur, ArtaRe permiAi evadunt 
opaciores. Sed de eventu nihil Arm Allicitns, tum qudd lucu
lentius e A experimentum in liquoribus AorRm exiAentihus, tum 
quod experimentum illud, Acut8c iridis, tincturae nephriticae, & 
aliorum corporum naturalium phaenomena, -non ad probandam 
fed ad illuArandam tantum doctrinam propoAti.

Quod R.P. Theoriam noAram vocat, amice habeo, A-
quidem ipA nondum conAet. Sed alio tamen conAlio propoRie- 
ram, nihil aliud continere videtur quam proprietates quafdam 
lucis, quas jam inventas probare haud difRcile exiAimo, &  quas 
A non veras eAe cognoveram, pro futili &  inani fpeculatione 
mallem repudiare, quam pro mea agnoAere.

Quid verb cenAri mereatur, ex refponAonibus ad animadver- 
Aones Domini------ fbrtaAe Aatim prodituris clarius patebit. In
terim vale, et perge amare tibi devinCtiRjmum

IIL
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III.

To Mr. O L  D E N B U R G.

SlR, Cambridge, 
Aprit ,

I herewith * And you an anfwer to the JeAiit conAde-
rations, in the concluAon of which, you may poAibly apprehend 
me a little too poAtive; but I fpeak only for myfelf. I am high
ly AnRble of your good will, in communicating to me fuch ob- 
Arvations as occur concerning my theories, or cata-dioptrical in- 
Aruments, and I deAre you to continue that favour to me. Mr.

has very well obArved the confuAon of refractions near 
the edges of a lens, where its two AperRcies are inclined much 
like the planes of a priRn; whoA refractions are in like manner 
confuAd. But it is not from the inclination of thoA fuperRcies,
A  much as from the heterogeneity of light, that that confuRon 
is cauAd. For by illuminating an objeCt with homogeneal light,
I have Aen it far diAinCter through a priRn, than I could by light 
that was heterogeneal.

I AippoA the deRgn of Sir JMcrgy'-f experiments is, to
have their events expreAed with fuch obfervations as may occur 
concerning them.

Touching the RrA, I have obArved, that the Alar image fall
ing on a paper, placed at the focus of the lens, was, by the in- 
terpoAd priRn, drawn out in length proportional to the priRn's 
refraCtion, or diAance from that Acus. And the chief obArv- 
able here, which I remember, was, that the Areight edges of the 
oblong image were diAinCter than they would have been without 
the lens.

ConRdering that the rays, coming from the planet are E îmm:
much lets inclined one to another, than thoA which come from coming font 
the oppoRte parts o f the fun's d ifk ; I once tried an experiment 
or two with her light. And to make it fuAidcntly Arong, I 
found it neceRary to collect it RrA by a broad lens; and then, in
terposing a priRn between the lens and its Acus, at fuch diAance

* This endo&d the preceding Letter.
that
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that alt the light might pals through the prifm, I found the fo
cus, which before appeared like a lucid point, to be drawn out 
into a long fplendid line by the prifm's refraction.

I have fometimes defigned to try how a fixed Aar, feen through 
a long telefcope, would appear, by interpofing a prifm between 
the telefcope and my eye. But by the appearance of 
viewed with my naked eye through a prifm, I prefage the event.

Concerning the fecond experiment, I have occaAonally obferved, 
that by covering both ends of the prifm with paper at feveral 
diAances from the middle, the breadth o f the folar image will 
be increafed or diminifhed as much, as is the aperture of the 
prifm, without any variation o f the length: or, if  the aperture 
be augmented on all fides, the image on all fides will be fo much 
and no more augmented.

O f the third experiment, I have occafion to fpeak in my an- 
fwer to another perfon ; where you will find the effects of two 
prifms, in all crofs pofitions o f one to another, deferibed. But 
i f  one prifm alone be turned about, the coloured image will only 
be tranflated from place to place, deferibing a circle, or feme 
other conick ie&ion on the wall, on which it is projected, with
out fu Bering any alteration in its fhape, unlefs fuch as may arife 
from the obliquity o f the wall, or cafual change o f the prifm's 
obliquity to the fun's rays.

The effeCt o f the fourth experiment I have already infinuated, 
telling you, that light, paffing through parts of the prifm of di
vers thickneffes, did ftill exhibit the fame phaenomena.

A ^ ,  the long axes of the 
two prifms in the above-men
tioned experiment are parallel 
to one another. Other circum- 
ftances refpeCting their pofi- 
tion, you will better under- 
Rand from the annexed 
fcheme. In which, let EG de- 
fign the window; F, the hole 

in it through which the light arrives at the prifms; ABC, the ArA 
prifm, which refraCfs the light towards PT, painting there the

colours

T H E O R Y  O F
colours in an oblong ; and the fecond prifm, which refraCts 
back again the rays to Q_, where the long image, PT, is contracted 
into a round one. I fuppofe the plane &  parallel to B e , and <%;- 
to AC, that no rays may be equally refraCted contrary ways in  
both prifms. The prifins muff alfo be placed very near to one 
another ; for if  their diAance be fo great, that colours begin to 
appear in the light, before its incidence on the fecond prifm, 
thofe colours will not be deAroyed by the contrary refractions of 
that prifm.

Thefe things being obferved, the round image, o_, will appear 
of the fame bignefs, which it doth when both the prifms are taken 
away, that the light may pais direCtly towards from the hole 
without any refraCtion at a ll: and its diameter will equal the 
breadth o f the long image PT, if thofe images be equally diftant 
from the prifins.

I f  an accurate confideration o f  thefe refractions be defigned, 
it is convenient that a lens be placed in the h ole F, or im m edi
ately after th e prifm s, fo that its focus be at the im age Q_, orP T . 
For thereby the perim eter o f  the im age Q_, and the fr e ig h t  fides 
o f the im age PT, w ill becom e m u ch  better defined than oth er- 
wife.

Thus far concerning Sir propofals. I have no
thing more at prefent, unlefs to defire you, that, in the letter 
wherein I fent you of the table of apertures and charges, you 
would change an expreflion concerning the fix-foot tube, where 
I intimated, that it was none of the be A in its kind. For left 
the friend, of whom it was borrowed, fhould think I depreciate 
it, I had rather that the expreflion fhould be a little intimated 
after this manner; that I am not very well allured of its good- 
nefs, and therefore defire, that the other experiment of reading 
at 100 foot diAance, fhall rather be confided in. You will do 
me a favour to perufe the reA of that letter alfo, before you com
mit it to the prefs. For I writ it in fb much haAe, that I had no 
time to perufe i t : and by rendering my expreffions more perfpi- 
cuous, or iels ambiguous; you will Aill oblige, yours, 8cc.

VOL. IV. S f
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IV.

N E W T O N U S  O L D E N B U R G O  S*

Rep[y to fur- IN  obfervationibus R. P. IgnadiPardie&,quas ad te denuocoa^ 
tiM.°f *̂ fcripRt, an majus fit humanitatis argumentum, qubd meis re- 

fponfionibus vim omnem attribuit, an ingenii, qubd objectiones 
proponit, quae fi non proM tollantur, doCtrinam meam fruRrari 
poRunt, vix dixerim. Utrumque fanC ad determinandam veri
tatem optime conducit; ef&citque, ut acceptis quam lubentiflime 
refpondeam.

ObjedHon. Ait R. P. qubd abfque vari .̂ diverforum radiorum refrangibili- 
knjth^thetate, poffibile fit explicare longitudinem colorum ; puta ex hy- 
S'^may pothefi P . per diffuRonem luminis, quod fupponitur
^gR ^^ eR e fubRantia quaedam rapidiRimC mota; velexhypothefi 
hypothf̂ s, noAti, per diRuRonem vel expanfionem undulationua^ quas Ratuit
vbyHodt':.. ,  ̂ .. .

m  aethere a lucidis corporibus excitatas, quaquaverfum propagari. 
Addo, quod ex hypothefi poteR etiam eRingi confimi-
lis diRufio conatRs vel preRionis globulorum ; perinde ut in ex
plicatione caudae cometae fupponitur. Et eadem diRuRo vel ex- 
panRo juxta aliam quamvis hypotheiin, in qua. lumen Ratuitur 
eRe vis, adfio, qualitas, vel fubRantia quaelibet, a luminoRs cor
poribus undique emiRa, eRingi poteR.

Ut his refponde^m, animadvertendum eR, quod dodfrina illa, 
quam de re&aCtione coloribus explicui, in quibufdam lucis 
proprietatibus fblummodo conRitit, negledds hypotheRbus per 
quas proprietates illae explicari debent.

Optimus enim et tutiRimus philofophandi modus videtur, ut 
imprimis rerum proprietatis diligenter inquiramus, &  per expe
rimenta Rabiliamus; ac dein tardius contendamus ad hypothecs 
pro rerum explicatione. Nam hypothefes ad explicandas rerum 
proprietates tantum accommodari debent, &  non ad determinan
das ufurpari, niti quatenus experimenta fubminiRrare poRint. 
Et R quis ex fol& hypotheRum poRibilitate de veritate rerum con- 
jedfuram faciat, n̂ m video quo padto quicquam certi in ull& fci- 
enti^ determinare poRit; Rquhdem alias atque alias hypothefes 
femper licet excogitari, quae novas diRicultates fuppeditare vide
buntur.

Quamobrem

Quamobrem ab hypotheRum contemplatione, tanquam im
proprio argumentandi loco, hic abRinendum eRe cenfui, &  vim 
objedfionis abRrahendam, ut pleniorem magis generalem re- 
fponRonem accipiat.

Itaque per lumen intelligo quodlibet ens vel entis poteRatem Reply.
(five Rt fubRantia, Rve quaevis ejus vis, addo, vel qualitas) quod Jghfand"

 ̂cwpore lucido redl̂ . pergens aptum Rt ad excitandam viRonem;
St per radios lumiius intelligo minimas vel quailibet indeRnit  ̂
parvas ejus partes, quae ab invicem non dependent, quales funt illi 
omnes radii, quos lucentia corpora, vel Rrnul vel fucceRive, fecun-, 
dum redtas lineas emittunt. Nam illae tum collaterales tum Ric- 
ceRi vae partes luminis funt independentes; Rquidem unae abfque 
aliis intercipi poRint, &  in quaRibet plagas feorRm reRedd vel 
refringi. Et hoc praecognito, objeddtmis vis omnis in eo Rtaerit; 
qudd colores per aliquam luminis ultra foramen diRuRonem, quae 
non oritur ab inaequali diverforum radiorum feu luminis indepen- 
dentium partium refrangibilitate, in longum diduci poRint.

Quod autem non aliunde oblongentur fupenhs monRravi, in li
teris relatis in Philofbph. Tranfadf. Numb. 80. Et ut rationes 
facilius perfpiciantur, non gravabor jam fuRus explicare.
. Scilicet ex obfervatione, quod Radii poR Refradlionem non in-The M 
curvabantur, fed reel! ad parietem progrefR fuerint, patuit, ean-^sJeun. 
dem fuiRe eorum ad fe mutuo inclinationem cum modo exierunt 
prifmate, atque cum impegerunt in parietem; 8c proinde longi- 
tudo colorum ex inclinatione radiorum emerRt, quam inter refrin
gendum obtinuere; hoc eR ex quantitate refractionis, quam Rn- 
guli radii in priRnate patiebantur. Adeoque cum colorum longi
tudo latitudinem aliquot vicibus ex obfervatione fuperavit; fequi- 
tur majorem fuiRe inaequalitatem reff addonum, quam potuit oriii 
ex inaequalitate incidendarum. Quinimo ex Rgura Imaginis co
loratae, qudd nempe non fuit Ovalis, fed latera duabus parallelis 
redlis lineis terminata, patuit eam ex indeRnite multis imaginibus 
Solis, per inaequalem refraddonem in longam diRradds Sc ferie 
continui difpoRtis, conRitui; adeoque radios, a Rngulis partibus 
folaris difei provenientes, per totam fere longitudinem colorum 
difpergi; &  proinde Rmiliter incidentium inaequales eRe refrac
tiones. Id quod aliis etiam indiciis oRendi poRet.

S f  *
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Of thecauie ConRat itaque diverlas eRe refractiones, ubi pares lunt inciden- 
ged amplius inquirendum eR, unde oriatur ilia diverRtas ? 

An At  ̂ causa aliqui incerti 8c irregulari, vel certa lege, fecun
dum quam radius quilibet aptus eR determinatam aliquam re- 
fradtionem pati. Per incertas 8c irregulares caulas intellige alpe- 
ritates in luperRcic; vel venas diverlae denRtatis in interiori parte 
Vitri, ex quo Prilma conRatur; item irregularem litum pororum, 
quos nonnulli ob luminis tranlmiRionem per vitrum omnifariam 
trajici Ratuunt; necnon tremores 8c inaequales commotiones par
tium AEtheris, Aeris vel V itri; radiorum, in refringente luperRcie 
le mutuo fortaUe comprimentium, refulturam ab invicem; ejuf- 
dem cujulque radii diviRonem ac diRipationem in partes diverl 
gentes, quas vel numero finitas vel indefinite multas, in luperRcie 
aliqui continuatim jacentes, imaginari liceat; vel quamvis aliam 
diRuRonem et dilatationem luminis, quam poRumus excogitare, 
non ortam ex diversi praedilpoRtione cujulque radii ad reffaClio- 
nem, in certo aliquo 8c conRanti gradu, patiendam.

That !t is no Quod autem diverla refradfio non orta Rt ex ullis ejulmodi cau- 
ancertaht Rs incertis 8c irregularibus, probavi per experimentum duorum 

conRmilium priRnatum in contrario Rtu juxta poRtorum, ita ut 
poRerius contraria lua refradione retroRedferet radios, &  Rc re
gulares eReCtus prioris deRrueret, led per iteratas refraCtiones, au
geret irregulares. Utpote R prius prilma difRmderet, ac diver- 
gere faceret parallelos radios, ex. gr. per alperam polituram, inae
quabilem denRtatem, aut irregularem Rtum pororum in prilma- 
tis, vel per tremulos motus partium AEtheris, Aeris aut Vitri; 
vel per dilatationem luminis propter partium ejus (A radiorum) 
le mutud comprimentium relaxationem verfus adjacentia Ipatia, 
quae vel nullo vel minus conRipato lumine irradiantur; vel deni
que per cujulque radii dilatationem aut diRraCtionem in complures 
divergentes radios: tum lane poRerius priRna magis diffunderet 
ac diRiparet radios-per didtas irregularitates AEtheris, Aeris aut 
V itri; vel per iteratam dilatationem luminis, a refringentis Ri- 
perRciei reRRentia denudconRipati ac diRuli; vel etiam per cujuf- 
que radii, a priori diRradione orti, iteratam diRra&ionem ac divi
Ronem in longe plures divergentes radios. Et Rc Lumen magis 
dilpergeretur per refra&ionem lecundi Prilmatis, 8c in parietem

proje&am
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proje&am imaginem duplo longiorem minimum exhiberet, quam 
per lolam refractionem prioris Prilmatis exhiberi potuiRet. 
Quamobrem cum, experienti^ teRe, refractio lecundi Prilmatis Nortnyotbw 
adeo non dilpergat Lumen, ut contrahat, 8c in priRinum Ratum 
reducat, eRiciatque ut in forma Coni poRea progrediatur, per-^''y°^^ 
inde ac R nullam omnino ReffaCtionem paRum fuiRet; conceden
dum eR, diRuRonem Luminis, a refradtione anterioris Prilmatis 
effeCtam, non oriri ab aliqui praefatarum caularum, aut al& qua
vis irregularitate, led diverlae Refrangibilitati radiorum lolum- 
modo tribuendam eRe; utpote qua radius unulquilque, ex inRti 
dilpoRtione tantam RefraCtionem in poReriori, ac in priori paA- 
lus, reducitur in parallelilmum cum le iplo; 8c Rc omnes radii ad 
le mutuo ealdem inclinationes refumunt, quas ante refraCtiones 
habuere.

Demum ut haec omnia lummC conRrmarem, adjeci experimen- Expcnmen^
. . . .  . .  . . . . , tumCrucw

tum illud, quod jam nomine palam mRgnitur; de ciqus de&nbed.
conditionibus cum R. P. dubitaverit, placuit jam deRgnare Sche
mate. Sit BC anterior tabula, cui prifma A immediate praeRgi-
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tur ; Rtque DE altera tabula, quaR 12 pedibus abindediRans, cui 
RiRigitur alterum prilma F. Tabulae autem ad jv & r, ita prefo- 
rentur, ut aliquantulum lucis, ab anteriori priRnate refraRse, tra
jici poRit per utrumque foramen ad fecundum prilma, inque eo 
denuo refringi. Jam prilma anterius circa axem reciproco motu 
convertatur, colores in tabulam poReriorem DE procidentes, per 
vices attollentur ac deprimentur; eoque pafto alius atque alius co
lor fucceffive pro arbitrio trajici poteR per lora men ejus jy, ad 
poRerius priRna, dum caeteri colores in tabulam impingunt: et 
videbis, radios diverRs coloribus praeditos diverlam pati refradlio- 
nem in illo poReriori prilmate, ex eo qudd ad diverla loca parie
tis vel cujufvis obRaculi GH, pedibus aliquot ulterius remoti, al- 
labentur ; puta violacei radii ad H, rubri ad c, 8c intermedii ad 
loca intermedia : Sc tamen, propter determinatam poRtionem fo
raminum, neceRe eR ut Rmilis Rt incidentia radiorum cujulque

coloris
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coloris per utrumque trajedbL Atque ita ex rnenfur^. conAat ra
dios diverts coloribus aAebtos, habere diverfas leges refractionum.

ged fufpicor unde addudtus iit R. P. in dubitationem ; nempe 
videtur collocMe primum prifma, A, poA tabulam sc, atque ha 
convertendo circa axem, veriAmile eA inclinationem radiorum, 
qni inteijacent foramina, propter intermediam rcfrabtionem fuiAe 
mutatam. At, ex deicriptione prius expolita, debuit tabula illa 
collocari poA prifma, ut radii inter foramina in direCtum jace
rent ; quemadmodum, ex verbis, 7 /wo <?yy7

o/* conAare potesA.
Et ufus experimenti idem innuit.

Ex abundanti placet obfervare, qubd in  hoc experimento colo
rata lux, ob refradtionem fecundi prifmatis, longe minus diffundi
tur ac divaricat, quam cum alba exiAit, adeo ut imago ad c, vdl 
-n, Ut pene circularis; praefertim A prilmata Aatuantur parallella, 

in contrario litu anguloruna, prout in fchemate dcAgnantur. 
Quinetiam, f i  praeterea diameter foraminis j; adaequet latitudinem 
colorum, nulla erit ejufdem coloratae lucis in longum diffuAo; 
fed imago, quae a quopiam colore ad G, vel H, effingitur (pofitis 
circularibus foraminibus, 8c refractione poAerioris prifmatis non 
majori quam prioris, radiilque ad obAaculum quam proxime per
pendicularibus) erit plane circularis. Id quod arguit diffu Aonem, 
de qua fupra, egimus, non ex contagione vel continuitate materiae 
undulantis, aut celerrime motae, vel Amilibus cauAs ortam eAe, led 
ex cert^ refractionum cujufque generis radiorum lege. Cur au
tem imago illa in uno cafu At circularis, &  in aliis nonnihil ob
longata, 8c quomodo diAuAo lucis in longitudinem in quolibet 
cafu pro arbitrio minui poAit, a geometris determinandum, & 
cum experienti^ conferendum relinquo.

PoAquam proprietates lucis his &  Amilibus experimentis latis 
exploratae fuerint, fpeCtando radios tanquam ejus Ave collaterales 
Ave fuccefRvas partes, de quibus experti fumus per independen- 
tiam qubd Ant ab invicem diAindtae ; hypothefes exinde dijudi
candae funt, &  quae non poAunt conciliari rejiciendae. Sed levif- 
Ami negotn eA accommodare hypothefes ad hanc dodtrinam. Nam 
A quis hypotheAn CarteAanam defendere velit, dicendum eA, glo
bulos eAe inaequales: vel prefRones globulorum eAe alias aliis

fortiores,
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fortiores, 8c inde diverAmodC refrangibiles, aptas ad excitan
dam fenfationem diverfornm colorum. Et Ac, juxta hypotheAn 
Gl. A&oM dicendum eA, undulationes aetheris eAe alias majores, 
Ave crafEores aliis. Atque ita in caeteris. Haec enim videtur 
eAe fumme neceffaria lex &  conditio hypotheAum, in quibus na
turalia corpora ponuntur conAare ex quamplurimis corpufculis 
acervatim contextis, ut a diverAs lucentium corpufculis, vel ejuf
dem corpufculi diverAs partibus (prout motu, Agura, mole, aut 
aliis qualitatibus diAerunt) inaequales prefRones, motiones aut 
mota corpufcula per aethera quaquaverfum trajiciantur, ex quibus 
confufe miAis lux conAitui Aupponetur. Et nihil durius eAe 
poteA in iAis hypotheAhus quam contraria fuppoAtio.

Ex aperturi Ave dilatatione lucis in poAeriori facie prifmatis, quam 
R. P. dixit eAe veluti foramen, fuAicit, quod error non emerget 
fenAbilis, A modo aliquis emerget. Quod A calculus juxta ob- 
fervationes praecise ineatur, error erit nullus. Nam diametro fo
raminis a longitudine imaginis fubdu<R&; reAabit longitudo, quam 
imago haberet, A modo foramen ante prifma eAet indiviAbile, id- 
que non obAante praefati lucis dilatatione in poAeriori facie prif
matis ; ut facile oAenditur. Deinde, ex data illa longitudine ima
ginis, ac diAantia a foramine indiviAbili, ut poAdone 8c form& 
prifmatis, &  ad id inclinatione incidentium radiorum, ac angulo, 
quem refraCti radii ad medium imaginis tendentes, cum a centro 
fobs incidentibus conAituunt, caetera omnia determinantur. Et 
quae determinant refractiones & poAtiones radiorum, iufhciunt ad 
calculum iAarum refraCtionum ritC ineundum^ Sed res non tanti 
eAe videtur, ut moram inferat.

Quod R. P. doCtrinam noAram hypotheAn vocaverit, non ab
unde fa6fum eAe credo, quam quod vocabulum ufurpavit, quod 
primum occurrit; Aquidem mos obtinuit, ut quicquid exponitur 
in Philofbphi& dicatur hypotheAs. Et ego fane non alio conAlio 
vocabubun iAud reprehendi; qu^m ut ne invalefceret appellatio, 
quae redte phAofophantibus praejudicio eAe poAet. Reverend, 
vero Patris candor in omnibus confpicitur; indeque modus eAe- 
rendi benevolentiam, qui mihi minime convenit. Quod tamm 
j oAra non difplicent vehementer gaudeo Vale* Dabam Canta- 
bn be H. Junii 1672.

L I G H T  A N D C O L O U R S.
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Ofthetrue 
method of 
examining 
this Theory.

V.

To Mr. O L  D E N  B  U R G.

SlRy Ju!y,!6?t.
IN  the mean while give me leave, Sir, to insinuate, that I 

cannot think it effectual for determining truth, to examine the 
feveral ways by which phaenomena may be explained, unlefs 
where there can be a perfect enumeration o f all thofe ways. You 
know, the proper method for enquiring after the properties of 
things, is to deduce them from experiments. And I told you, 
that the theory which 1 propounded, was evinced to me, not by 
inferring, ?'/ n ; that is, not by de
ducing it only from a confutation o f contrary fuppofitions, but 
by deriving it from experiments concluding pobtively and direCt- 
ly. The way therefore to examine it, is, by confidering whe
ther the experiments, which I propound, do prove thofe parts of 
tiie theory to which they are applied; or by profecuting other ex
periments which the theory may fuggeR for its examination. And 
this I would have done in a due method; the laws o f refraction 
Being thoroughly enquired into and determined, before the na
ture o f colours be taken into conlideration. It may not be amifs 
to proceed according to the feries of thefe Queries; which I 
could with were determined by the event of proper experiments, 
declared by thole that may have the curiofity to examine them.

T. Whether rays, that are alike incident on the fame medium, 
have unequal refractions ? And how great are the inequalities of 
their refractions at any incidence ?

2. What is the law, according to which each ray is more or lefs 
refracted ; whether it be, that the fame ray is ever refracted ac
cording to the fame ratio of the fines of incidence and refrac
tion ; and divers rays, according to divers ratios ; or that the re
fraction o f each ray is greater or lefs without any certain rule ? 
That is, whether each ray have a certain degree o f refrangibili- 
ty, according to which its reffaCtion is performed; or is refiaCted 
without that regularity ?

3. W hether

3. Whether rays, which are endued with particular degrees of 
refrangibility, when they are by any means feparated, have par
ticular colours conftantly belonging to them; <u;g. the leaft refran
gible, Scarlet; the moft refrangible, deep Violet; the middle, 
Sea-Green ; and others, other colours ? And on the contrary ?

4. Whether the colour o f any fort of rays apart may be chang
ed by refraClion ?

3. Whether colours by coalelcing do really change one an
other to produce a new colour, or produce it by mixing only ?

6. Whether a due mixture o f rays, indued with all variety o f  
colours, produces light perfectly like that o f the fun, and which 
hath all the fame properties, and exhibits the fame phaenomena ?

7. Whether the component colours of each mixture be really 
changed; or be only feparated, when from that mixture various 
colours are produced again by refraCtion ?

8. Whether there be any other colours produced by reffaCtion, 
than fuch as ought to refult from the colours belonging to the di- 
verfly refrangible rays, by their being feparated or mixed by that 
refraCtion ?

To determine by experiments thefe and fuch like queries, 
which involve the propounded theory, feems the moft proper 
and direCt way to a conclufion. And therefore I could wifh alt 
objections were fufpended taken from hypothefes, or any other 
heads than thefe two : o f fhewing the infufhciency of experi
ments to determine thefe queries, or prove any other parts o f my 
theory, by afligning the Raws and defects in my conclufions 
drawn from them ; or of producing other experiments, which di- 
reCtly contradict me, i f  any fitch may feem to occur. For i f  
the experiments, which I urge, be defective, it cannot be diffi
cult to fhew the defects; but if  valid, then by proving the theo
ry, they mu A render all objections invalid.

L I G H T  A N D  C O L O U R S .
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VI.

To Mr. O L D E N B U R G .
Cambridge, 

July:!, : 6 7a,

I H AVE already told you, that at the perufal o f Mr. F M 'j 
on my letter concerning Refr adlions and Colours, I 

found nothing that, as I conceived, might not without difEcuIty 
be anlwered. But, I muR confefs, at the RrR receipt o f thole 
conliderations I was a little troubled to And a perlon lo much con
cerned for an from whom in particular I moR expedled
an unconcerned and indifferent examination of what I propound
ed. But yet I doubt not we have one common delign; a Rncere 
endeavour after knowledge, without valuing uncertain specula
tions for their Subtleties, or delpiling certainties for their plain- 
nels. And on confidence o f this it is, that I tnake this return to 
his Difcourfe.

TJemem'of RrR thing that offers itfelf is lefs agreeable to me,
Ŝ e&opw. and I begin with it becaufe it is fo. Mr. thinks him- 

felf concerned to reprehend me for laying aRde the thoughts 
o f improving optics by refradhons. But he knows well it is 
not for one man to prefcribe rules to the Rudies of another, efpe- 
cially not without underRanding the grounds on which he pro
ceeds* Had he obliged me by a private letter on this occaRon, I 
would have acquainted him with my RicceRes in the trials that 1 
have made in that kind; which I fhall now fay have been lefs 
than I fbmetimes expedled, and perhaps lefs than he atprefent 
hopes for* ButRnce he is pleated to take it for granted, that k 
have let this iubjedt pals without due examination, I muR refer 
him to m y former letter, by which that conjecture will appear tô  
be ungrounded;, for what I laid there,wa6 in refpedf of telefcopes 
of the ordinary conRrudhon,. Rgnifying, that their improvement
is not to be expedled from the well Rguring o f glaRes, as opticians 
have imagined. But I defpaired not o f  their improvement by 
ether conRrudtions,. which made me cautious to infert nothing 
that might intimate the contrary. For although fucceRive refrac
tions, which are all made the fame way, do neceRarily more and 
more augment the errors o f  the RrR refradtion; yet it feemed 

3 not

3 3̂
not impoilible for contrary refradtions fo to corrcdt each other's 
inequalities, as to make their difference regular; and if  that 
could be conveniently eRedted, there would be no further diffi
culty. Now to this end I examined what may be done not only 
by glaRes alone, but more Specially by a complication of divers 
fucceRive mediums; as by two or more glaRes or cryRals with 
water, or fome other Ruid between them; all which together 
may perform the office of one glafs, efpecially of the objedt- 
glafs on whole conRrudtion the perfection of theinRrument chieRy 
depends. But what the refults in theory, or by trials, have been,
I may poRibly Rnd a more proper occaRon to declare.

To the aRertion, that rays are lefs true reRedted to a point by Truth of 
a concave than refradted by a convex, I cannot aflent; nor do 1 
underRand, that the focus o f the latter is lefs a line than that 
of the former. The truth of the contrary you will rather per
ceive by this following Table, computed for Rich a reRedting 
concave and refradting convex; on fuppoRtion that they have equal 
apertures, and colledt parallel rays at an equal diRance from their 
vertex ; which diRance being divided into i g o o o  parts, the dia
meter of the concave fphere will be 60000 of thofe parts, and 
of the convex 10000; fuppoRngtheRnesof incidence and re* 
fradtion to be in round numbers, as 2 to 3. And this Table 
fhews how much the exterior rays, at feveral apertures, fall fhoit 
of their principal focus.
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The part: of the Axis intercepted
The diameter o f the between the vertex and the ray: The error by

Aperture. reHeRed. re&aRed. RaSeRion. RefraRion.

' 499'^ 1486$ 81 ' 3S
4030 14966 *4449 3! 5S'
6000 '4914 - 13699 76 Hot
8000 1486$ 11475 j ' 3S *S'S

10000 '4787 9471 ! 2*3 SS*8

By this you may perceive, that the errors of the refradfing 
convex are fo far from being lefs, that they are more than Rx- 
teen times greater than the like errors of the reRedting concave  ̂
efpecially in great apertures, and that without refpedt to the he
terogeneous conRitution o f lig h t: fo that however the contrary 
fuppoRtion might make Mr. rejedt reRexions, as ufelefs for 
the promoting of opticks, yet I muR for this, as well as other

T t  2 con-



eonRderations, prefer them in the theory before refractions. Whe
ther the parabola be more difficult to defcribe than the hyperbola 
or ellipRs, may be a query; but I fee no abfolute necefEty of 
endeavouring after any o f their defcriptions. For i f  metals can 
be ground truly fpherical, they will bear as great apertures as, b 
believe, men will be well able to communicate an exaCt polifh to; 
And; for dioptrick telefcopes I told you, that the difficulty con
fined not in the figure o f the glafs, bu& in the diffbrmity o f re- 
RaCfions; which, i f  it did not, 1 could tell you a better, and 
more eafy remedy^ than the ule.of the conic feCfions.

Rcp!v to Thus much concerning the praCtique part of opticks. I fhall
Mr. Hook*!  ̂ . r- .  ,  ,,  7^ j
ĵeaion.to now take a view of; Mr. L M Y  confiderattons on my theories.

the iheory. ^^dthofe con ER in afcribing an hypothefis to me, which is not 
mine ; in afferting an hypothefis, which,, as to the practical parts 
o f it, is not againff me; in granting the greateR part o f nay dif. 
corfrfe, i f  explicated by that h yp o th efisan d  in denying fome 
things, the truth of which, would have, appeared by. an experi
mental examination.

The hypo-̂  O f thefe particulars I fhall difeourfe in order ; and RrR of
corporeity of the which-Mr. hath affigned me in thefe words:

M^y"°< .̂ R
Newtô Ĵ  coRwrj of ^  yo
Theory. <?// 007̂ 0^ ^ ^  W O ^  777̂ ^  W/&R#,

This, it feems, Mr. Roo/$ takes for my hypothefis. It 
is true, that from my. theory I argue the. corporeity of light, 
but I do it without any abfolute pofitivenefs, as the word yw- 

intimates, and make at moR but a very plaufible confequence 
of the doCfrine, and not a fundamentakfuppofition, ner fo muchr 
as any part o f it, which was wholly comprehendednn the pre
cedent proportions. And I wonder how Mr. could ima
gine, that when I had afferted the theory with thogreateR rigor, 
I fliould be fb forgetful, as afterwards to aRert-tho fundamental 
fuppofition itfelf with no more than Had ^intended
any Rich hypothefis, I fhould fbmewhere have explained it# But 
I knew that the properties, which 1 declared of light, were in 
fbme meaRire capable o f being explicated not only by that; but 
by many other mechanical hypothefes; and therefore I;chofe t*

decline
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decline them all, and fpeak of light in general terms, conEdering 
it abRraCtedly as fomething or other propagated every way in 
Rreight lines from luminous bodies, without determining what that 
thing is ; whether a confided mixture of ditfbrm qualities, or 
modes of bodies, or of bodies themfelves; or of any virtues, 
powers or beings whatfbever. And for the lame reafbn 1 chofe to 
ljieak of colours according to the information of our fenfes, as if  
they were qualities of light without us. Whereas by that hypo- 
thefis, 1 muR have confidered them rather as modes of fenfation, 
excited in the mind by various motions, figures, or fizes of the 
corpufcles o f the light, making various mechanical imprefliona 
on the organs o f fenfe, as I expreRed it in that place where I 
fpake of the corporeity of light.

But fuppoEng I had propounded this hypothefis, I un der-jy^ J^  
Rand not why Mr. fhould fb much endeavour to. oppofeH""^ 
it. For certainly it hath a much greater afEnity with hia 
own hypotheEs, than he feems to be aware o f ; the vibrations 
of aether being as ufcful and neceffary in this, as in his own.
For affumingthe rays o f  light to be fmall bodies; emitted every 
way Rom firming fubRances, thofe, when they impinge on- 
any refracting or reReCfing fuperEcies, muR as neceifarily ex
cite vibrations in the aether, as Rones do in water, when thrown 
into it. A nd RippoRng thefe vibrations to . bo of. feveral depths 
or thickneffes, accordingly as they are excited by thefaid corpuR 
cular rays of various Ezes and velocities; of what ufe they willr 
be for explicating- the manner c f  reRexion and refraction, the 
production o f  heat by the fun's beams, the emilRon of light 
Rom: burning, putrifying, or other fubRances, whole parts are 
vehemently agitated, the phaenomena of thin tranfparcnt plates 
and bubbles, and of all natural bodies, the manner of vifiori; 
and the difference o f colours, as alfb-their harmony and dilcord ;
I Riall leave to their conEderation, who may think it worth their 
endeavour to apply this hypothefis to the fblution of phaenomena;

In the fecond place I told"you; that Mr. hypothecs, as to of Mo&':
the fundamental part o f  it, is notagainR me. The fundamen-ĉ ic.mhy 
tal Rippolition is, that the parts of bodies, when brifkiy agi- 
tated, do excite vibrations in the aether, which are propagated 
eyery way from thofe bodies in Rreight lines, and caufe a fen fa-^ ^ .0 ^

tion
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tion Of light, by beating and dafhing againft the bottom of the 
eye; fomething after the manner that vibrations in the air caufe 
a fenfation of found, by beating againR the organs o f hearing. 
Now the moR free and natural application o f this hypothefis to 
the folution o f phaenomena I take to be this: That the agitated 
parts of bodies, according to their feveral fizes, figures, and mo
tions, excite vibrations in the aether of various depths or big- 
nefles; which, being promifcuoufly propagated through that me
dium to our eyes, effedt in us a fenfation of light of a white co
lour : but if  by any means thole o f unequal bignefles be fepa- 
rated from one another, the largefl, a fenfation o f a Red colour; 
the leaf!, or fhorteR, o f a deep Violet; and the intermediate 
ones, o f intermediate colours. Much after the manner that bo
dies, according to their feveral fizes, fhapes, and motions, excite 
vibrations in the air o f various bignefles, which, according to 
thofe bignefles, make feveral tones in found. That the largeR 
vibrations are beR able to overcome the reRRance o f a refracting 
RiperRcies, and fo break through it with leaR refraCtion: whence 
the vibrations o f feveral bignefles, that is, the rays o f feveral 
colours, which are blended together in light, muR be parted from 
one another by refraction; and fo caufe the phaenomena of 
prifms, and other refracting fubRances. And that it depends on 
the thicknefs o f a thin tranfparent plate or bubble, whether a 
vibration fhall be reflected at its further RiperRcies, or tranfmit- 
te d ; fo that according to the number o f vibrations interceding 
the two RiperRcies, they may be reflected or tranfmitted for many 
fuccefRve thicknefles. And fince the vibrations, which make Blue 
and Violet, are fuppofed fhorter than thofe that make Red and 
Y ellow ; they muR be reflected at a lefs thicknefs o f the plate, 
which is fufRcient to explicate all the ordinary phaenomena of 
thofe plates or bubbles; and alfo of all natural bodies, whole 
parts are likefo many fragments of fuch plates. Thelefeem to 
be the moR plain, genuine, and neceflary conditions o f this hy
pothefis ; and they agree fo juRly with my theories, that, if  Mr.

think fit to apply them, he need not on that account fear a 
divorce from it. But yet how he will defend it from other diffi
culties, I know h ot; for to me the fundamental Rippofition it-

felf
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felf feems impofRble; namely, that the waves or vibrations of 
any fluid can, like the rays o f light, be propagated in Rreight 
lines, without a continual and very extravagant ipreading and 
bending every way into the quiefcent medium, where they are 
terminated by it. 1 am miRaken if  there be not both experiment 
and demonRration to the contrary : and as to the other two or 
three hypothecs which he mentions, I had rather believe them 
fubjeCt to the like difficulties, than RifpeCf that Mr. fhould 
feleCt the worR for his own.

What I have faid of this, may be eafily applied to all other 
mechanical hypothecs, in which light is Rippofed to be caufed by 
any prefRon tar motion whatfbever, excited in the aether by the 
agitated parts o f luminous bodies. For it feems impoflible, that: 
any o f thofe motions or prefRons can be propagated in Rreight 
lines, without the like ipreading every way into the fhadowed 
medium, on which they border. But yet, i f  any man can think 
it poflible, he muR at leaR allow, that thofe motions, or endea
vours to motion, caufed in the aether by the feveral parts of any 
hicid bodies, which differ in Rze, Rgure, and agitation, muR ne- 
ceRarily be unequal; which is enough to denominate light an ag
gregate o f diffurm rays, according to any of thofe hypothecs..
And if thofe original inequalities may RifRce to difference the 
rays in colour and refrangibility^ I fee no reafon why they, that 
adhere to any of thofe hypothecs, fhould feck for other caufes 
of thefe effects, unlefs (to ufe Mr. Hop/Pj argument) they wilL 
multiply entities without neceflity.

The third thing to be confidered, is, the condition o f Mr. Of Hook'!COncCnlop?y
concefRons, which is, that I would explicate my theo- and the Kmi. 

ties by his hypothefis: and if I could but comply with himSJmwhi! 
in that point, there would be little or no difference between^'****"' 
us : for he grants, that without any refpeCt to a different in
cidence o f rays, there are different refractions; but he would 
have it explicated, not by the different refrangibility o f feveral 
rays, but by the (plitting and rarifyingof sethereal pulfes. He 
grants my third, fourth, and Rxth PropoRtions; the fenfe o f  
Which is, that uncompoundedcolours are unchangeable, and that 
Impounded colours are changeable, only by refolving them into 
the colours of which they are. compounded; and that all the

changes,,
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changes, which can be wrought in colours, are effected only 
by variouRy mixing or parting them : but he grants them, on 
condition that 1 will explicate colours by the two Rdes o f a fplit 
pulfe, and fo make but two Ipecies of them, accounting all other 
colours in the world to be but various degrees and dilutings of 
thole two. And he further grants, that whitenefs is produced 
by the convention of all colours ; but then I muR allow it to be 
not only by mixture of thole colours, but by a further uniting 
o f the parts o f the ray fuppcfed to be formerly fplit. If  I would 
proceed to examine thefe his explications, I think it would be no 
.difficult matter to fhew, that they are not only infu Rident, but 
in fome refpeds unintelligible. For though it be eafy to conceive 
how motion may he dilated and fpread, or how parallel motions 
may become diverging; yet I underRand not by what artifice 
any linear motion can, by a refracting iuperRcies, be infinitely 

dilated and rarihed fo as to become RiperRcial: or i f  that be iup- 
pofed, yet I underRand as little why it Riould be fplit at lo final! 
an angle only, and not rather ipread, and difperfed through the 
whole angle o f refraction. And, further, though I can eafily 
imagine how unlike motions may crofs one another, yet 1 cannot 
well conceive how they Riould coalefce into one uniform motion, 
and then part again, and recover their former unlikenefs; not- 
-withRanding that I conjecture the ways by which Mr. may 
.endeavour to explain it. So that the direCt, uniform, and undis
turbed pulfes, Riould be fplit and diRurbed by refraction; and 
yet the oblique and diRurbed pulfes perfiR without fplitting, or 
further diRurbance, by following refractions, is as unintelligible. 
And there is as great difficulty in the number o f  colours, as you 
will fee hereafter.

The Ncwto-̂  whatever be the advantages or difad vantages o f this hypo-
independent thefis, I hope Mr. will excufe me from taking it up, iince 
ĥ JotheGs. I do not think it needful to explicate my doCtrine by any hypo

thefis at a l l ; for if  light be confidered abRraCfedly without rc- 
fpeCt to any hypothefis, I can as eafily conceive, that the feveral 
parts o f a fhining body may emit rays o f different colours, and 
other qualities, of all which light is conRituted, as that the fe- 
yeral parts o f a falfe or uneven Raring, or o f agitated water in a

brook
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brook or a cataraCt, or the feveral pipes of an organ infpired all 
at once, or all the variety of founding bodies in the world toge
ther, Riould produce founds of feveral tones, and propagate them 
through the air confufedly intermixed. And if there were any 
natural bodies, which could reReCt founds of one tone, and Rifle 
or tranfmit thofe of another; then, as the echo of a confufcd 
aggregate o f all tones would be that particular tone, which the 
echoing body is difpofed to reReCt: fo Rnce even by Mr. Hoofy 
conceRions there are bodies apt to reReCt rays of one colour, and 
RiRe or tranfmit thofe of another; I can as eafily conceive, 
that thofe bodies, when illuminated by mixture of all colours, 
muR appear of that colour only which they reReCt.

But when Mr. would infinuate a difhculty in thefe
things, by alluding to founds in the Rring of a mufical infhu- 
ment before percuRion, or in the air of an organ-bellows be
fore its arrival to the pipes: I muR confefs I underRand it as lit
tle, as i f  he had fpoke of light in a piece of a wood, before it 
be fet on Rre; or in the oil o f a lamp, before it afcend up the 
match to feed the Rame.

You fee therefore how much it is befides the bufinefs in jMEcuitie* of 
hand, to difpute about hypothefis. For which reafon I mall now, d tcour&. 
in the laR place, proceed to abRraCt the diRiculties involved in 
Mr. difcourfe, and, without having regard to any hypothe-
Rs, confider them in general terms. And they may be reduced 
to thefe queries: Whether the unequal refractions, made without 
refpeCt to any inequality of incidence, be caufed by the different 
refrangibility o f feveral rays, or by the fplitting, breaking, or 
diRipating the fame ray into diverging parts ? Whether there be 
more than two forts of colours; and whether whitenefs be a mix
ture of all colours ?

The RrR o f thefe queries you may find already determined by 
an experiment in my former letter: the dcfign of which was to 
Riew, that the length of the coloured image proceeded not from 
any unevennefs in the glafs, or any other contingent irregularity 
in the refractions. AmongR other irregularities, I know not 
what is more obvious to fufpeCt, than a fortuitous dilating and 
fpreading of light, aRer fome fuch manner as Day hath
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deAribed in his aetbercal refradlions for explicating the tail of a 
comet; or as Mr. #00% now fuppofeth to be effected by the fplit- 
ting and rarifying of his sethereal pulfes. And to prevent the 
fufpicion o f any Aich irregularities, I told you, that 1 refradted 
the light contrary ways with two priAns fucceCively; to deAroy 
thereby the regular ehedts of the ArA priAn by the fecond ; and 
to difcover the irregular eifedts, by augmenting them with ite
rated refradtions. Now, amongA other irregularities, i f  the ArA 
prifm had ipread and diAipated every ray into an indeAnite num
ber of divergingparts; the fecond fhould, in like manner, have 
ipread and diilipated every one o f thofe parts into a further in
deAnite number : whereby the image would Aill be more dilated, 
contrary to the event. And this ought to have happened, be- 
caufe thofe linear diverging parts depend not on one another for 
the manner o f their refradtion, but are every one o f them as 
truly and compleatly rays, as the whole was before its incidence, 
as may appear by intercepting them ieverally.

The reafbnablenefs of this proceeding will, perhaps, better ap
pear, by acquainting you with this further circumAance. I fome- 
times placed the fecond priAn in a poAtion tranfverfe to the ArA, 
on deAgn to try if  it would make the long image become fbur- 
fquare, by refradtions croAing thofe which had drawn the round 
image into a long one. For i f  amongA other irregularities the 
refradtion of the ArA priAn did, by fplitting, dilate a linear ray 
into a fupcrAciai, the crofs refradtions of that fecond prifm ought, 
by further fplitting, to dilate, and draw that iuperAdal ray into 
a pyramidal iblid. But upon trial I found it otherwife; the 
image being as regularly oblong as before, and inclined to both 
the priAns at an angle of 43 degrees.

I tried alfo all other poAtions o f the fecond priAn, by turning 
the ends about its middle part, and in no cafe could obferve any 
fuch irregularity. The image was ever alike inclined to both 
priAns, its breadth anfwering to the fun's diameter, and its length 
being greater or lefs, accordingly as the refradtions more or lefs 
agreed or contradidted one another. And by tbefe obfervations, 
Ance the breadth o f the image was not augmented by the crofs 
refradtion o f the fecond priAn, that refradtion mu A have been

performed
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performed without any fplitting and dilating of the ray: and 
therefore at leaA the light incident on that prifm muA be grant
ed an aggregate of rays unequally refrangible in my fenfe. And 
Ance the image was equally inclined to both priAns, and confe- 
quently the refradtions alike in both, it argues, that they were 
performed according to fome conAant law without any irregu
larity.

To determine the fecond query, Mr. refers to an experi-  ̂
ment made vfuth two wedge-like boxes; the deAgn of which was than two. 
to produce all colours out o f a mixture of two. But there is a 
double defedt in this inAance; for it appears not that by this 
experiment all colours cau be produced out of tw o; and if they 
could, yet the inference would not follow. That all colours 
cannot, by the experiment, be produced out of two, will appear 
by confidering, that the tindture o f which afforded one of
thofe colours, was not all over o f one uniform colour, but ap
peared Yellow near the edge of the box, and Red at other places 
where it was thicker, affording all variety of colours from a pale 
Yellow to a deep Red or Scarlet, according to the various thick- 
nefs of the liquor. And fo the folution of copper, which af
forded the other colour, was of various Blues and Indicos: fo 
that inAead o f two colours, here is a great variety made ufe of, 
for the produdtion of all colours. Thus, for inAance, to pro
duce all forts o f Greens, the feveral degrees of Yellow and pale 
Blue muA be mixed; but to compound Purples, the Scarlet and 
deep Blue or Indico are to be the ingredients.

Now i f  Mr. #<%/& contend, that all the Reds and Yellows of 
the one liquor, or Blues and Indicos of the other, are only vari
ous degrees and dilutings of the fame colour, and not divers co
lours; that is a begging of the qucAion: and lfhould as foon 
grant, that the two-thirds or Axths in muAc are but feveral de
grees o f the fame found, and not divers founds. Certainly it is 
much better to believe our fenfes informing us, that Red and 
Yellow are divers colours; and to make it a philofophical query, 
why the fame liquor doth, according to its various thicknefs, ap
pear of thofe divers colours; than to fuppofe them to be the fame 
colour, becaufe exhibited by the fame liquor. For if that were
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the fuiEcient reaion, then Blue and Yellow muR alio be the fame 
colour, iince they are both exhibited by the fame tindture of 

wood.
But that they are divers colours, you will more fully under- 

Rand by the reaion of them, which is this : The tindture of 
aloes is qualiRed to tranRnit moR eaiily the rays indued with Red; 
moR difficulty, the rays indued with Violet; and with intermedi
ate degrees of facility, the rays indued with intermediate colours. 
So that where the liquor is very thin, it may iufRce to intercept 
m oRof the Violet, and yettranfmit moR o f the other colours; 
all which together muR compound a middle colour, that is, a 
faint Yellow. And where it is io much thicker, as alio to in
tercept moR of the Blue and Green; the remaining Green, Yel
low, and Red, muR compound an Orange. And where the 
thickneis is io great, that icarce any rays can pais through it, be- 
Rdes thoie indued with Red; it muR appear of that colour, and 
that io much the deeper and obfcurer, by how much the liquor 
is thicker. And the fame may be underRood of the various de
grees of Blue exhibited by the iolution o f copper, by reaion of 
its diipoiition to intercept Red moR eaiily, and tranimit a deep 
Blue or Indico colour moR freely.

But fuppohng that all colours might, according to this experi
ment, be produced out of two by mixture; yet it follows not, 
that thoie two are the only original colours, and that for a dou
ble reaion. FirR, becauie thoie two are not themielves original 
colours, but compounded of others; there being no liquor, nor 
any other body in nature, whole colour in day-light is wholly 
uncompounded. And then, becauie though thoie two were ori
ginal, and all others might be compounded o f them ; yet it fol
lows not that they cannot be otherwife produced. For I laid, 
that they had a double origin, the iame colours to icnie being in 
ibme caie compounded, and in others uncompounded; and iuf- 
Rciently declared in my third and fourth Propoiitions, and in the 
concluRon, by w hat properties the one might be known and dif- 
tinguilhed from the other. But becauie I iuipedt, by ibme circum- 
Rances, that the diRindtion might not be rightly apprehended; I 
Brail once more declare it, and further explain it by examples.

That
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That colour is %n*Rn:em

A AAo nyyj eol̂ nded
For inRance, to know w hether the'^°""- 

colour o f any Green obj edt be compounded or not, view it through 
a priim ; and if  it appear confufed, and the edges tinged with 
Blue, Yellow, or any variety of other colours, then is that Green 
compounded of iuch colours, as at its edges emerge out of it..
But i f  it appear diRindt and well defined, and intirely Green to 
the very edges, without any other colours emerging; it is of an 
original and uncompounded Green. In like manner, if  a re
fracted beam of light, being caR on a white wall, exhibit a 
Green colour; to know whether that be compounded, refradt the 
beam with an interpofed priim : and i f  you find any difformity 
in the refradtions, and the Green be transformed into Blue, Yel- 
lbw, or any variety of other colours; you may conclude, that it 
was compounded of thoie colours w hich emerge. But if the re- 
ffadtion be uniform, and the Green periiR without any change 
of colour, then it is original and uncompounded. And the rea- 
ion why I call it io, is, becauie a Green, indued with iuch pro
perties, cannot be produced by any mixing of other colours.

Now if  two green objedts may, to the naked eye, appear o f  
the fame colour; and yet one of them, through a priim, ieem 
confuted, and variegated w ith other colours at the edges; and the 
other diRindt and intirely Green : or, if  there may be two beams - 
of light which, falling on a white wall, do, to the naked eye, ex
hibit the fame Green colour; and yet one of them, when tranf- 
mitted through a priim, be uniformly and regularly refradted, 
and retain its colour unchanged ; and the other be irregularly re
fradted, and made to divaricate into a multitude of other co
lours : I fuppoie thefe two Greens will, in both caies, be grant
ed of a different origin and conRitution. And if by mixing co
lours a Green cannot be compounded with the properties of the 
unchangeable Green, I think I may call that an uncompounded 
colour; efpecially iince its rays are all alike refrangible, and uni
form in all refpedts.
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The fame rule is to be observed in examining whether Red, 

Orange, Yellow, Blue, or any other colour, he compounded or 
not. And, by the way, Rnce all White objedts through the 
prifm appeared confuied, and terminated with colours; Whiteneis 
muR, according to this diRindtion, be ever compounded; and 
that the moR of all colours, becaufe it is the moR confuied and 
changed by refractions.

A way of From hence I may take occaiion to communicate a way for the
M.cruiboptt. improvement o f microfcopes by re fraction ; which I do the more 

willingly, becaufe Mr. hath made iuch excellent uie of that 
inRrument; and I ihall be glad if  it will contribute any thing to 
your promotion of thofe his ingenious endeavours, or add to his 
inventions o f that kind. The way is, by illuminating the ob
ject in a darkened room with light of any convenient colour, 
not too much compounded. For by that means the microfcope 
will, withdiRinCtneis, hear a deeper charge and larger aperture; 
eipecially i f  its conRruCtion be iuch as I may hereafter defcribe: 
for the advantage in ordinary microicopes will not be io ieniible.

WMtenetw There remains now the third query to be conRdered; and that
mtxtureofaH. .
tdour:. is, whether Whiteneis be an uniform colour, or a diihmilar mix

ture o f all colours. The experiment which I brought to de
cide it, Mr. thinks may be otherwife explained, aud io con
cludes nothing. But he might eafily have iatisRed himielf, by 
trying what would be the reiult o f a mixture o f all colours. 
And that very experiment might have iatisRed him, i f  he had 
examined it by the various circumRances. One circumRance I 
there declared, o f  which I fee no notice taken ; and it is, that if 
any colour at the lens be intercepted, the whiteneis will be 
changed into the other colours. If all the colours but Red be 
intercepted, the Red alone, in the concourfe or eroding of the 
rays, will not conRitute whiteneis, but continues as much Red as 
before; and io of the other colours. So that the buRnefs is not 
only to ihew how rays, which before the concourie exhibit co
lours, do in the concourie exhibit White : but to ihew how, in 
the fame place where the ieveral iorts o f rays apart exhibit ie- 
veral colours, a confuRon of all together make White. For in- 
Rance, if  Red alone be RrR tranfmitted to the paper at the place

of
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o f concourie, and then the other colours be let fall on that Red: 
the queRion will be, whether they convert it into White, by 
mixing with it only; as Blue, falling upon Yellow light, is iup- 
pofed to compound Green: or whether there be iome further 
change wrought in the colours by their mutual acting on one an
other, until, like contrary peripatetic qualities, they become al- 
Rmilated. And he that Riall explicate this cafe mechanically, 
muR conquer a double impoRibility. He muR RrR ihew, that 
many unlike motions in a Ruid can, by claihing, io adf on one 
another, and change each other, as to become one uniform mo
tion ; and then, that an uniform motion can of itfelf, without any 
new unequal impreRions, depart into a great variety of motions 
regularly unequal. And after this he muR further tell me, why 
all objedts appear not of the fame colour; that is, why their 
colours in the air, where the rays that convey them every way 
are confufedly mixed, do not aRimilate one another, and become 
uniform, before they arrive at the fpedfator's eye.

But if  there be yet any doubting, it is better to put the event 
on further circumRances of the experiment, than to acquieice in 
thepoiRbility of any hypothetical explication. As, forinRance, 
by trying what will be the apparition of thefe colours in a very 
quick confecution of one another. And this may be eafily per
formed by the rapid gyration o f a wheel with many fpokes, or 
coggs in its perimeter, whole interRices and thickneRes may he 
equal ; and of fuch a largenefs, that if  the wheel be interpofed 
between the prifm and the White concourfe of the colours, one 
half of the colours may be intercepted by a fpoke or cogg, and 
the other half pafs through an interRice. The wheel being in 
this poRure, you may RrR turn it Rowly about, to fee all the co
lours fall fucceRively on the fame place of the paper, held at 
the aforefaid concourfe : and if you then accelerate its gyration, 
until the confecution of thofe colours be fo quick, that you can
not diRinguifh them feverally; the reRdting colour will be a 
whiteneis perfectly like that which an unrefradted beam of light 
exhibiteth, when in like manner fucceRively interrupted by the 
fpokes or coggs of that circulating wheel. And that this white- 
nels is produced only by a fuccefhve intermixture of the colours,

without
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without their being aAim dated or reduced to any uniformity, is 
certainly beyond all poRibility o f doubting; unlels things that ex- 
iA not at the fame time, may not with Aanding adt on one an
other.

There are yet other circumRances, by which the truth might 
have been decided; as by viewing the White concourie of the 
colours through another priim, placed dole to the eye, by whole 
refradtion that whitenels may appear again transformed into co
lours. And then, to examine their origin, i f  an alRRant inter
cept any of the colours at the lens before their arrival at tire white
nels, the lame colours will vanifh from amongR thole, into which 
that whitenels is converted by the lecond priim. Now if the 
rays which dilappear be the lame with thole that are intercepted; 
then it muR be acknowledged, that the lecond priim makes no 
new colour in any rays which were not in them before their con
courie at the paper: which is a plain indication, that the rays of 
leveral colours remain diAindt from one another in the whitenels, 
and that from their previous difpolitions are derived the colours 
of the lecond priim. And, by the way, what is laid of their 
colours, may be applied to their refrangibility. The aforelaid 
wheel may be alio here made ule of. And i f  its gyration be 
neither too quick nor too Row, the RicceRion o f the colours may 
be dilcemed through the priim, whilR, to the naked eye of a 
by-Rander, they exhibit whitenels.

There is lomething Rill remaining to be laid of this experi
ment. But this I conceive is enough to enforce it, and lo to de
cide the controverly. However, I lhall now proceed to fhew 
fome other ways of producing whitenels by mixtures; linee I 
perluade mylelf, that this aHertion above the reR appears pa
radoxical, and is with mo A difficulty admitted. And becaule 
Mr. delires an inRance of it in bodies of divers colours, 1 
lhall begin with that. But in order thereto, it muR be conli- 
dered, that Rich coloured bodies reRedt but lome part of the light 
incident on them, as is evident by the 13th Propolition; and 
therefore the light, reRedted from an aggregate of them, will be 
much weakened by the lols o f many rays. Whence a perfedt 
-and intenle whitenels is not to be expected, but rather a colour 
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between thole o f light and lhadow, or Rich a Grey or dirty co
lour as may be made by mixing White and Black together. And 
yet Rich a colour will reRilt, may be collected from the colour of 
duR found in every corner of a houfe, which hath been oblerved 
to coniiR o f many coloured particles. There may be alio pro
duced the like dirty colour, by mixing leveral painter's colours to
gether. And the lame may be effedted by painting a top (Rich 
as boys play with) of divers colours; for when it is made to cir
culate by whipping, it will appear of Rich a dirty colour.

Now the compounding of thele colours is proper to my pur- Greysnotfpe. 
pole, becaule they differ not from whitenels in the Ipecies of co-f^enKn 
lours, but only in degrees of luminoulhels, which, did not Mr.^'"* 
-%?<?% concede it, I might thus evince. A  beam of the fun's light 
being tranlmitted into a darkened room, if you illuminate a Aieet 
of white paper by that light reRedted from a body of any colour; 
the paper will always appear of the colour of that body, by 
whole reRedted light it is illuminated. If it be a Red body, the 
paper will be Red ; if  a Green, it will be Green ; and lo of the 
other colours. And the realon is, that the Rbres or threads, of 
which the paper conRRs, are all tranfparent and fpecular; and 
Rich RibRances are known to reHedt colours without changing 
them. To know, therefore, to what leries o f colours a Grey 
belongeth, place any Grey body, luppole a mixture of painted 
colours, in the laid light; and the paper, being illuminated by 
its reRedtion, Rial! appear White ; and the lame thing will hap
pen, i f  it be illuminated by rcRedtion from a Black lubRance.

Thele, therefore, are all of onelpecies; but yet theyfeem to c^and 
be diRinguifhed not only by degrees o f luminoulhels, but allbdiftinguiihed 
by lome other inequalities, whereby they become more harfh or 
plealant: and the diAindtion leems to lie, that Grays, and per
haps Black, are made by an uneven defedt o f light, conURing as 
it were of many little veins or Rreams, which differ either in lu
minoulhels, or in the unequal diRribution of diverRy coloured 
rays, Rich as ought to be cauied by reRedtion from a mixture of 
White and Black, or of diverRy coloured corpulcles. But when 
Rich imperfectly mixed light is, by a lecond reRedtion from the 
paper, more evenly and uniformly blended, it becomes more
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Another way 
efcompoonJ- 
!ng White
ned.

plea&nt, and exhibits a faint or lhaddowed whiteness. And that 
fuch little irregularities as theie may caufe theie diRerences is not 
improbable, if  we conRder how much variety may be caufed in 
lounds o f the lame tone by irregular and uneven jarrings. And, 
befides, theie differences are lb little, that I have lometimes 
doubted whether they be any at all; when 1 have considered, that 
a Black and a White body being placed together, the one in a 
itrong light, and the other in a very faint light lb proportioned, 
that they might appear equally luminous; it hath been diRicult 
to diRinguiih them, when viewed at a diRance, unlels when the 
Black leemed more Blueilh, and the White body in a light Rill 
fainter, hath, in companion of the Black body itlelf, appeared 
Black.

This leads me to another way o f compounding Whitened, 
which is this: that i f  four or Rve bodies of the more eminent co
lours, or a paper painted all over in leveral parts o f it with thole 
leveral colours in a due proportion, be placed in the laid beam of 
lig h t; the light reHeRed from thole colours to another white 
paper, held at a convenient diltance, lhall make that paper ap
pear White. If it be held too near the colours, its parts will 
ieem o f thole colours which are neareR them ; but by removing 
it further, that all its parts may be equally illuminated by all the 
colours, they will be more and more diluted, until they become 
perfe&ly White. And you may further oblerve, that i f  any of 
the colours be intercepted, the paper will no ionger appear White, 
but o f the other colours which are not intercepted. Now that 
this Whitenels is a mixture o f the leverally coloured rays, Ril
ing confuledly on the paper, I lee no realon to doubt of; becaule 
if  the light became uniform and Rmilar before it fell on the pa
per, it mult much more be uniform, when at a greater diltance 
it falls on the fpeRator's eye ; and lo the rays which come from 
leveral colours would, in no qualities, differ from one another, 
but all of them exhibit the lame colour to the IpeRator, contrary 
to what he lees. Not much unlike this inRance it is, that if  a 
polifhed piece o f metal be lo placed, that the colours appear in it 
as a looking-glals, and then the metal be made rough, that by a 
confuled reReRion thole apparent colours may be blended to

gether,

gether, they lhall dilappear, and by their mixture caule the me
tal to look White.

But further to enforce this experiment, if  inRead of the pa- ofdie  ̂
per any white froth, conRRing of Imall bubbles, be illuminated Froth, 
by reReRion from the aforelaid colours, it lhall to the naked eye 
leem W hite; and yet through a good microlbope the leveral co
lours will appear diRinR on the bubbles, as if  leen by reReRion 
from lb many Ipherical lurfaces; with my naked eye being very 
near, I have allb dilcerned the leveral colours on each bubble; 
and yet at a greater diRance, where I could not diRinguiih them 
apart, the froth hath appeared entirely White. And at the lame 
diRance, when I looked intently, I have leen the colours diRinR- 
ly on each bubble; and yet by Rraining my eyes, as i f  I would 
look at lomething far off beyond them, thereby to render the vi- 
Ren confuled, the froth hath appeared without any other colour 
than Whitenels. And what is here laid of Roth, may be eaRly 
underRood o f the paper or metal in the foregoing experiments; 
for their parts are Ipecular bodies, like thole bubbles, and perhaps 
with an excellent microlcope the colours may be allb leen inter- 
mixedly reReRed from them.

In proportioning the leverally coloured bodies to produce theie 
eReRs, there may be Ibme nicenels ; and it will be more conve
nient to make ule of the colours of the prilm caR on a wall, 
by whole reReRion the paper, metal, froth, and other white 
lubRances may be illuminated: and I ulually made my trials 
this way, becaule I could better exclude any Mattering light from 
mixing with the colours to dilute them.

To this way o f compounding Whitenels may be referred that 
other, by mixing light after it hath been trajeRed through tranf. 
parently coloured lubRances. For inRance, if  no light be ad
mitted into a room but only through coloured glals, whole leve
ral parts are o f leveral colours in a pretty equal proportion, all 
white things in the room lhall ap )̂ear White, if they be not 
held too near the gla ls: and yet this light with which they are 
illuminated cannot polRbly be uniform, becaule if  the rays, 
which at their entrance are o f divers colours, do, in their pro
gress through the room, fuRer any alteration to be reduced to an
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uniformity, the glafs would not, in the remoteA parts of the 
room, appear of the very fame colour which it doth when the 
fpedlator's eye is very near it. Nor would the rays, when trans
mitted into another dark room through a little hole in an oppo- 
fite door or partition-wall, project on a paper the fpecies or repre- 
Antation of the glafs in its proper colours.

And, by the way, this feems a very fit and cogent inAance of 
fome other parts o f my theory, and particularly o f the 13th Pro
portion. For in this room all natural bodies whatever appear of 
their proper colours; and all the phaenomena o f colours in na
ture, made either by refraction or without it, are here the fame 
as in the open air. Now the light in this room being Rich a 
diflimilar mixture as I have defcribed in my Theory, the caufes 
o f all the A  phaenomena muA be the fame that I have there af- 
figned. And I can fee no reafon to fufpeCt, that the fame phae
nomena fhould have other caufes in the open air. The fuccefs of 
this experiment may be eafily conjectured by the appearance of 
things in a church or chapel, whofe windows are o f coloured 
glafs; or in the open air, when it is illuArated with clouds of va
rious colours.

There are yet other ways by which I have produced White- 
nefs: as by caAing Averal colours from two or more prifms upon* 
the fame place, by refracting a beam of light with two or three 
prifms fuccefhvely, to make the diverging colours converge again n 
by reflecting one colour upon another; and by looking through a 
prifm on an objeCt of many colours; and, which is equivalent ta 
Mr. way of mixing colours, by concave-wedges Ailed with
coloured liquors, I have obferved the fhadows of a painted 
glafs-window to become white, where thofe o f many colours 
have at a great diAance interfered. But yet, for further fatis- 
faCtion, he may try, if  he pleafe, the efAdts of four or Rve fuch 
wedges Ailed with liquors of as many colours.

BeAdes all thefe, the colours o f water-bubbles, and other thin 
pellucid fubAances, afford Averal inAances of Whitenefs, produced 
by their mixture ; with one o f which I ihall conclude this parti
cular. Let fome water, in which a convenient quantity o f foap or 
wafh-bal is diffolved, be agitated into a froth ; and after that froth

hath
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hath Rood a while without further agitation, All you fee the bubbles 
o f which it conAAs begin to break, there will appear a great va
riety of colours all over the top of every bubble, if  you view 
them near at hand; but if you view them at fo great a diAance, 
that you cannot diAinguifh the colours one from another, the froth 
will appear perfectly White.

Thus much concerning the deAgn and fubAance of Mr. 
conAderations. There are yet fome particulars to be taken notice nf&med. 
o f ; as the denial of the On this I chofe
to lay the whole Arefs of my difcourfe, which therefore was the 
principal thing to have been objedted again A. But I cannot be 
convinced of its infuAiciency by a fhort bare denial, without af- 
Agning a reafon for it. 1am apt to believe it hath been mifun- 
derAood. For other wife it would have prevented the difcourfes 
about rarefying and fplitting of rays; becaufe the deAgn of it is 
to fhew, that rays of divers colours, conAdered apart, do at 
equal incidences fuffer unequal refradfions, without being fplit, 
xareAed, or any way dilated.

In the eonAderations on my RrR and Acond PropoAtions, Mr. Hoot': up*, 
hath rendered my dodtrine of unequal refrangibility very the Newto- 

imperfedf and maimed, by explicating it wholly by the fplitAng 
of rays ; whereas 1 chieAy intended it in thole refradtions, which 
are performed without that fuppoAd irregularity, Rich as the 

might have informed him of. And in ge
neral I And, that whilA he hath endeavoured to explicate my 
PropoAtions hypothetically, the more material fuggeAions, by 
which I deAgned to recommend them, have efcaped his conAde- 
ration; fuch as are the unchangeablenefs of the degree of re
frangibility peculiar to any fort of rays; the Aridt analogy be
tween the degrees of refrangibility and colours; the diRindtion 
between compounded and uncompounded colours; theunchange- 
ablenels of uncompounded colours; and the aRertion, that if  
any one of the prifmatic colours be wholly intercepted, that co
lour cannot be new produced out of the remaining light by any 
further refradtion or reAedtion whatfoever ; and of what length 
and efRcacy the A  particulars are A r enforcing the theory, I de- 
Are, therefore, may be now conAdered.

In
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In the lad place, I Ihould take notice o f a calual expreldon, 

which intimates a greater certainty in thele things, than I ever 
promiled, o/* I
laid, indeed, that the Icience o f  colours was mathematical, and 
as certain as any other part o f Optics; but who knows not that 
Optics, and many other mathematical Iciences, depend as well on 
phyfical iciences, as on mathematical demonitrations ? And the 
ablolute certainty o f a Icience cannot exceed the certainty of its 
principles. Now the evidence, by which I averted the propor
tions of colours, is in the next words exprelied to be from experi
ments, and io but phyfical: whence the Proportions themlelves 
can be edeemed no more than phydcal principles o f a icience. 
And if  thole principles be luch, that on them a mathematician 
may determine all the phaenomena o f colours, that can be cauled 
by refractions, and that by dilputing or demondrating after what 
manner, and how much, thoie refractions do ieparate or mingle 
the rays, in which feveral colours are originally inherent; I iup- 
pofe the icience o f colours will be granted mathematical, and as 
certain as any part of Optics. And that this may be done, I have 
good reaion to believe, becauie ever lin e d  became drd acquaint
ed with thele principles, I have, with condant iucceis in the 
events, made ule o f them for this purpoie.

Thus much I have thought fit to return to Mr. coniide- 
rations, which, that it may bring latisfa&ion in this part of Op* 
tics to the honourable members o f the Royal Society, hath been 
the rule of my intentions. Yours, &c.

T H E O R  Y O F

VIL

T o  Mr. O L  D  E N B U R G.

S I  Ry Cambridge.
I Received you letter, with Mr. kind prelent, which

I have viewed with great latis faction, finding it full o f  very lub- 
tie and uleful Ipeculation very worthy o f the author. I am 
glad that we are to expeR another dilcourle of the w f 
which Ipeculation may prove o f  good ule in natural philolophy 
and agronomy, as well as mechanics, 

i Thus,

Thus, for indance, i f  the reaion why the fame fide of themoon isENmttion .f 
ever towards the earth, be the greater of the other fide tOra'tJ"h^
recede from it; it will follow, upon luppodtion of the earths mo- 
tion about tlie fun, that the greated didance of the inn from the 
earth is to the greated didance of the moon from the earth not 
greater than 10000 to 56: and therefore the parallax of the fun 
will not be leis than of the parallax of the moon. Becauie 
were the inn's didance leis in proportion to that of the moon, die 
would have a greater 99#%?%/ from the dm than from the earth.
I thought alio iometimes, that the moon's libration might depend 
upon her fo%%?%/ from the iun and earth compared together, till 
I apprehended a better c&ufe.

In the demondration of the 18th Propolition, Dr d ^ 9 #/%AnH!tg!t!-
. , -  , . . .  -  . J mate fuppoft-

there ieems to be an illegitimate luppodtion; namely, ti.n in Mr. 
that the dexures at B and c do not hinder the motion o f  die de-&SLti<n 
feending body. For in reality they will hinder it; io that the 
body, which deicends from A, Ihall not acquire io great velocity " 
when arrived at D, as one which deicends from E. If this iup
polition be made, becauie a body defending by a curve line 
meets with no luch oppolition, and this propolition is laid down 
in order to the contemplation o f motion in curve lines; then it 
Ihould have been Ihewn, that though reRilinear dexures do hin
der, yet the indnitely little dexures, which are in curves, though 
infinite in number, do not at all hinder the motion.

The rectifying curve lines by that way, which Mr. calh Evolution,
evolution, 1 have been Ibme time conddering alio; and have met 
with a way o f relolving it, which leems more ready and free 
from the trouble of calculation, than that of Mr. I f
he pleale, I will lend it him. The Problem alio is capable of 
being improved, by being propounded thus more generally.

9%/# %?*9% 7̂%/, <%??%;% /r-
#9%#?

Concerning the budnels o f colours, when Mr. 77%$̂ %/
Ihewn how White may 9̂ c%7 9/ /wo %#997# ô%#&9f 9o-°at of two

7 w/7/ /9/7 &  9%# c9#9/%& #9?̂ /#̂  /re?# myScoK^" *
meaning
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meaning was, that fuch a White, were there any fuch, would 
have diherent properties from the White which I had refpedf to, 
when I defcribed my Theory; that is, from the White of the 
fun's immediate light, o f the ordinary objects o f our lenies, and 
of ail white phaenomena that have hitherto fallen under my ob- 
lervation. And thole different properties would evince it to be 
o f a different conffitution : inlbmuch, that fnch a production of 
White would be lb far from contradicting, that it would father 
illuRrate and confirm my Theory; becaufe byth e difference of 
that from other Whites, it would appear, that other Whites are 
not compounded of only two colours like that And therefore 
af Monfl would prove any thing, it is requifite that he do not 
only produce out of two primitive colours a White, which to 
the naked eye fhall appear like other Whites, but alio fhall agree 
with them in all other properties.

But to let you underhand wherein fuch a White would differ 
from other Whites, and why from thence it would follow, that 
other Whites are otherwife compounded; I lhall lay down this 
pofitian*

^ 773 77737*3
<?/* A 33777̂ 37777̂ .

This feems to be felf evident; and I have alfo tried it feveral 
ways, and particularly by this which follows. Let a reprefent an 

oblong piece of White paper, about j  or  ̂ of an inch 
broad, and illuminated in a dark room, with a mixture 
o f two colours caff upon it from twoprifms; fuppofe a 
deep Blue and Scarlet, which mu ft feverally be as un
compounded as they can conveniently be made. Then, 
at a convenient dihance, fuppofe o f fix or eight, yards, 

view it through a clear triangular glafs or cryhal prifm, held pa
rallel to the paper; and you fhall fee the two colours parted from 
one another in the falliion o f  two images o f the paper, as they 
are reprefented at ,6 and y ; where fuppofe ,6 the Scarlet, and y  
the Blue., without Green, or any other colour between them.

Now from the afbrefaid pofition I deduce thefe two conclufions. 
i . That i f  there were found out a way to compound White of. 

ayp fimple colours, that White would be again refolvable into no
more
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more than two. 2. That i f  other Whites, as that o f the fun's 
light, &c. be refolvable into more than two fimple colours, as I 
find by experiment that they are, then they muff be compounded 
of more than two.

To make this plainer, fuppofe that A reprefents a White body, 
illuminated by a diredt beam of the fun, transmitted through a

fmall hole into a dark room; and a, fuch 
another body, illuminated by a mixture 
o f two fimple colours; which, if  poffi- 
ble, may make it alfo appear of a White 
colour exactly like A . Then, at a conve- 

* nient diRance, view thefe two Whites 
through a  prifm; and A  will be changed into a  feries of all co
lours, Red, Yellow, Green, Blue, Purple, with their intermediate 
degrees fucceeding in order from B to c. But a, according to 
the afbrefaid experiment, will only yield thofe two colours of 
which it was compounded; and thofe not conterminate like the 
colours at Be, but feparate from one another, as at jg and y, by 
means of the different refrangibility of the rays, to which they 
belong. And thus by comparing thefe two Whites, they would 
appear to be of a different conffitution, and A  to confiff o f more 
colours than a. So that what MonL H. contends for, would ra
ther advance my Theory by the accefs of a new kind of White, 
than conclude againff it. But I fee no hopes of compounding 
fuch a White.

As for Monf H. his expreffion, 7%%; f  771%;'%/%;*% 7%y <&<%*7773 
3372337*77; I confefs it was a little ungrateful to me, to 

meet with objections which had been anfwered before, without 
having the leaf! reafon given me, why thofe anfwers were in effi
cient. Thofe anfwers were to fhew, that there are other fimple 
colours befides Blue and Yellow; 1 inftanced in a fimple or ho- 
mogeneal Green, fuch as cannot be made by mixing Blue and Yel
low, or any other colours. And I alfo fhewed why, hippo ling 
that all colours might be produced out o f two, yet it would not 
follow that thofe two are the only original colours. The realbns 
I defire you would compare with what hath now been laid of 
White. And fo the neceffity of all colours to produce White, 

VoL. IV. Y y  might
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might have appeared by that experiment, where I fay, That if  
any colour at the lens be intercepted, the Whitenefs (which is 
compounded o f them all) will be changed into (the refult of) the 
other colours.

However, fince there feems to have happened fbme mifunder- 
Randing between us, I fhall endeavour to explain myfelf a little 
further in thefe things, according to the following method.

DEFINITIONS.] 1. I call that Light homogeneal, Rmilar or 
uniform, whole rays are equally refrangible.

II. And that heterogeneal, whole rays are unequally refran
gible.

There are but three affections of light, in which I have 
obferved its rays to differ, v/ar. and co-

; and thofe rays which agree in refrangibility, agree alfb in 
the other two, and therefore may well be defined homogeneal; 
efpecially fince men ufually call thofe things homogeneal, which 
are fo in all qualities that come under their knowledge, though 
in other qualities, that their knowledge extends not to, there may 
poflibly he fbme heterogeneity.

III. Thofe colours I call fimple, or homogeneal, which are 
exhibited by homogeneal light.

IV. And thofe compounded or heterogeneal, which are exhi
bited by heterogeneal light.

V. Different colours, I call not only the more eminent fpecies, 
Red, Yellow, Green, Blue, Purple, but all other the minuteR gra
dations ; much after the fame manner that not only the more 
eminent degrees o f mufick, but all the leaf! gradations are es
teemed different founds.

PRO PO SITIO N S.] 1. The fun's light confiRsof rays differing 
by indefinite degrees o f refrangibility.

II. Rays which differ in refrangibility when parted from one 
another, do proportionally differ in the colours which they exhi-. 
bit. Thefe two Proportions are matter of fad.

III. There are as many fimple or homogeneal colours, as de
grees of refrangibility : for to every degree o f refrangibility be

longs
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longs a different colour, by Prop. II. and that colour is fimple, 
by Def. 1. and III. ^

IV. Whitenefs, in all refpeCfs like that of the fun's immediate 
light, and of all the ufual objects of our fenfes, cannot be com
pounded of two fimple colours alone: for fuch a compofition 
tnuR be made by rays that have only two degrees of refrangibili
ty, by Def. 1. and III; and therefore it cannot be like that of the 
fun's light, by Prop. I ; nor, for the fame reafon, like that of or
dinary White objects.

V. Whitenefs, in all refpeCfs like that of the fun's immediate 
light, cannot be compounded of fimple colours, without an in
definite variety of them : for to fuch a compofition there are re
q u ire  rays endued with all the indefinite degrees of refrangibili
ty, by Prop. I. And thofe infer as many fimple colours, by Def. 
L  and lit. and Prop. H. and III.

To make thefe a little plainer, I have added alfo the Propor
tions that follow.

VI. The rays o f light do not aCt on one another in palling 
through the fame medium. This appears by feveral former paf- 
fages, and is capable of further proof.

VII. The rays o f light fuffer not any change o f their qualities 
from refraction.

VIII. Nor afterwards from the adjacent quiet medium. Thefe 
two Proportions are manifeft &  in homogeneal light, whofe 
colour and refrangibility is not at all changeable, either by re
fraction, or by the contermination of a quiet medium. And as 
for heterogeneal light, it is but an aggregate of feveral forts of 
homogeneal ligh t; no one fort o f which fuffers any more alte
ration than if it were alone; becaufe the rays adf not on one an
other, by Prop. v i. and therefore the aggregate can fuffer none. 
Thefe two Proportions alfb might be further proved apart by ex
periments, too long to behete deferibed.

IX. There can no homogeneal colours be educed out of light 
by refr adfion, which were not cOmmixt in it before; becaufe by 
Prop. vii. and v m . refraction changeth not the qualities of the 
rays, but only feparates thofe which have diverfe qualities, by 
means of the different refrangibility.

Y y ,
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OfS lu Ras 's  
m ethod o f  

T a n g e n t :.

X. The Am's light is an aggregate o f an indefinite variety of 
homogeneal colours; by Prop. 1. III. and IX. And hence it is, 
that I call homogeneal colours alio primitive or original.

And thus much concerning colours.
Monf. ff. has thought fit to insinuate, that the aberration of 

rays, by their different refrangibility, is not fo confiderable a 
difadvantage in glaflcs, as I feemed to be willing to make men 
believe, when I propounded concave mirrors as the only hopes 
o f perfecting telefcopes. But i f  he pleafe to take his pen, and 
compute the errors of a glafs and fpeculum, that collect rays at 
equal diAances, he will And how much he is miAaken ; and that 
I have not been extravagant, as he imagines, in preferring re
flexions. And as for what he fays of the difficulty o f  the /vwx/f, 
I know it is very difficult; and by thole ways which he attempt
ed it, 1 believe unpraCticable. But there is a way inAnuated in 
the Transactions, p. 3080, by which it is not improbable, but 
that as much may be done in large telefcopes, as I have thereby 
(lone in fhort ones; but yet not without more than ordinary dili
gence and curioAty.

Pray with thefe notes return my thanks to Mr. for his
book.

By a former letter o f  your's, I was a little dubious whether 
Mr. <S7%/7%.f might not apprehend, by what you wrote to him con
cerning me, that I pretended to his method of drawing tangents, 
until 1 underAood by Mr. Co/Kw that you AgniAed to him, that 
you thought it here o f a later date. For it teems to me, that he 
was acquainted with it lome years before he printed his

and confequently before I underAood it. But i f  it had 
been otherwife, yet Ance he ArA imparted it to his friends and 
the world, it ought defervedly to be accounted his. As for the 
methods, they are the fam e; though I believe derived from dif
ferent principles. But I know not whether his principles afford 
it lb general as m ine; which extends to equations aReCted with 
And terms, without reducing them to another form. But, if 
you pleafe, let this pais.

The incongruities you fpeak of̂  I pals by. But I muA, as 
formerly, Agnify to you, that I intend to be no farther follicitous

about
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about matters o f philofbphy. And therefore I hope you will 
not take it ill, i f  you And me never doing any thing more in 
that kind: or rather that you will favour me in my determina
tion, by preventing, fo far as you can conveniently, any objec
tions, or other philofophical letters, that may concern me. For 
your proffer about my quarterly payments, I thank you. But I 
would not have you trouble yourfelf to get them excufed, if  you 
have not done it already. And now being tired with this long 
letter, I muA, in haAe, write myfelf your's, See.

VIII.

Mr. N E W T O N 'S  anfwer to MonA H U G E N IU S'S  letter of
Jan. 14, 16^ .

SIR,

IT  feems to me, that M. L & g w  takes an improper way of Thermae? of 
examining the nature of colours, whilA he proceeds upon com- 
pounding thofe that are already compounded, as he doth in the 
former part of his letter. Perhaps he would fooner Satisfy him- 
felf, by refolving light into colours, as far as may be done by 
art, and then by examining the properties of thofe colours apart; 
and afterwards by trying the effects o f reconjoining two or more, 
or all of thofe: and, laAly, by feparating them again, to exa
mine what changes that reconjunCtion had wrought in them.
This will prove a tedious and diiAcult tafk, to do it as it ought to 
be done; but I could not be fatisAed, till 1 had gone through it. 
However, I only propound it, and leave every man to his own 
method.

As to the contents of his letter, I conceive m-y former an Aver AH colour*
/  nor to be d e-

to the about the number of colours is fufneient, which rived from
was to this eReCt. That all colours cannot practically be derived xSiT"" 
out of Yellow and Blue, and confequently that thofe hypothecs 
are falfe, which imply they may. If you afk, what colours 
cannot be derived out of Yellow and Blue, I anfwer, none of 
thofe which I deAned to be original; and if he can Aiew by ex
periment how they may, I will acknowledge myfelf in an error.

Nor



Nor is it eaAef to frame an hypothecs, by afluming only two ori
ginal colours, rather than an indefinite variety ; unlefs it be ea- 
Aer to fuppofe, that there are but two figures, Azes, and degrees 
of velocity, or force of the aethereal corpuicles or pulfes, rather 
than an indefinite variety, which certainly would be a very harfh 
fuppoAtion. No man wonders at the indefinite variety of waves 
of the fea, or o f  lands on the fhore ; but were they all of but 
two fizes, it would be a very puzzling phaenomenon. And I 
fhould think it as unaccountable, i f  the feveral parts or corpus
cles of which a fhining body conAAs, which muA be fuppofed 
o f various figures, fizes, and motions, fhould imprefs but two 
forts o f motion on the adjacent aethereal medium ; or any other 
way beget but two forts o f ra ys .' But to examine how colours 
may be thus explained hypothetically,, is, befides, my purpofe. 
I never intended to fhew wherein conAAs the nature and differ
ence o f colours, but only to fhew, that ^  they are origi
nal and immutable qualities o f the rays which exhibit them; 
and to leave it to others to explicate, by mechanical hypothecs, 
the nature and difference o f the qualities; which I take to be no 
very difficult matter. But I would not be underAood, as if  their 
difference conAAed in the different refrangibility o f  thofe rays; 
for that different refrangibility conduces to their production no 
otherwise, than by feparating the rays whole qualities they ate; 
Whence it is, that the fame rays exhibit the fame colours, when 
feparated by any other means; as by their diAefent reAexibiBty; 
a qualhy not yet difcourfed of.

the next particular, where M. would fhew, that it
from veHow, is not neceAary to mix all colours for the produ&ion o f White; 
G'eenand ^  mixture of Yellow, Green, and Blue, without Red or Violet; 

which he propounds for that end, will net produce White, but 
Green; and the brighteA part o f  the Yellow will afford no other 
colour but Yellow, i f  the experiment be made in a room well 
darkened, as it ought, becaufe the coloured light is much weak
ened by the redexion, and fo apt to be diluted by the mixing of 
the other Mattering light. But yet there is an experiment or two 
mentioned in my letter in the Tranfadfions, Numb. 88, by which 
I have produced White out of two colours alone, and that vari- 
-  ouAy,
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onAy, as out o f Grange and a full* Blue, and out o f Red and 
pale Blue, andout of Yellow and Violet; as alio out of other 
pairs of intermediate colours. The moA convenient experiment 
for performing this was, that of caAing the colours of one priftn 
upon thofe o f another, after a due manner. But what M. -Hi%- 

can deduce from hence, I fee not; for the two colours were 
compounded o f all others, and fo the refulting White, to fpeak 
properly, was compounded of them all, and only decompound* 
ed of thofe two. For inAance, the Orange was compounded of 
Red, Orange, Yellow, and fbme Green; and the Blue and Violet, 
full Blue, light Blue, and fbme Green, with all their intermediate 
degrees; and consequently the Orange and Blue together made 
am aggregate o f all,, colours, to conAitute the White. Thus if 
one miy Red, Orange and Yellow powders, to make an Orange; 
and Green, Blue, and Violet powders, to make a Blue: and, laA- 
ly, the two mixtures to make a G rey: that Grey, though de
compounded o f no more than two mixtures, is yet compounded 
of all the fix powders as truly, as if  the powders had been all '
mixed at once. This is- fo plain, that I conceive there can be no 
further fcruple; efpecially to them who know how to examine 
whether a colour be Ample or compounded, and of what colours 
it is compounded: which having explained in another place, I 
neqd npt now repeat. , If.therefore M. Ha^^r wotAd conclude 
any thing, he muA fhew hoW White may be produced out of two 
uncompounded colours ; which, when he hath done, I will fur
ther tell him why he can conclude nothing from that. But I 
believe there cannot be found an experiment of that kind ; be
caufe, as I remember, I once tried by gradual fuccefRon the mix
ture of all pairs o f  uncompounded colours, and though fbme of 
them were paler and nearer to White than others, yet none could 
be truly called White. But it being fbme years Ance this trial 
was made, I remember not Well the eircumAances; and there
fore recommend it to others to be tried again.

In the laA place, had I thought the diAinAnefs of the pi&ureof the ah<-r. 
which (for inAance) a twelve-foot objeR-glais caAs into a dark-TdeSpe:" 
ened room, to be fb contrary to me as M. Ha^rm is pleafed to af- 
Arm, I fhould have mended my Theory in that point, before I

propounded
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propounded it. For that I had thought on that difficulty, you 
may eafily guefs by an exprefRon fomewhere in my RrR letter to 
this purpofe, that I wondered how telefcopes could be brought to 
fo great perfeRion by refractions, which were lo irregular. But 
to take away the difficulty, I muR acquaint you, RrR, That 
though I put the greateft lateral error of the rays from one an
ther to be about ^  of the glafs's diameter, yet their greateR error 
from the points, on which they ought to fall, will be but of 
that diameter : and then, that the rays, whole error is fo great, 
are but very few, in companion to thole which are refraded 
more juRly. For the rays, which fall upon the middle parts of 
the glafs, are rcfraded with fufRcientexaRnefs; as alio are thole 
that fall near the perimeter, and have a mean degree of refran- 
gibility. So that there remain only the rays which fall near the 
perimeter, and are moR or leaf! refrangible, to caule any fenfible 
confuhon in the picture. And thele are yet lo much further 
weakened by the greater fpace, through which they are fcattered; 
that the light which falls on the due point is infinitely more denle, 
than that which falls on any other point round about it. 'Which, 
though it may feem a paradox, yet is ealily demonRrable. Yea, 
although the light, which paheth through the middle parts of 
the glafs, Were wholly intercepted, yetCWould the' remaining 
light convene infinitely more denfe at- the - due points, than at 
other places. And by this axis of denfity, the light which falls 
in, or infenfibly near, thejuR point, may, I conceive,' Rfike the 
fenforium lo vigoroufly, that the imprefs of the weak light, 
which errs round about it, lhall, in companion, not he Rrong 
enough to be animadverted, or to'caufe any more fenfible confu- 
lion in the picture, than is found by experience. This I conceive 
is enough to fhew why the picture appears fo diRinCt, notwith- 
Randing the irregular refraction. But if this fatisfy not, M. #%- 

may try, if he pleafe, how diRinCt the picture will appear, 
when all the lens is covered, excepting  ̂little hole next its edge 
on one fide only. And if in this cafe he pleafe to meafure the 
breadth of the colours, thus made at the edge of the fun's pic
ture, he will perhaps find it approach nearer to my proportion 
than he expeCts.

T H E O R Y  O F

X.

L I G H T  A N D  C O L O U R S .

To Mr. D L  D E N S E R

.. SIR, -  ̂ f \ ' -*  ̂ ' - - * - ' * ir

W H E N  you fhewed me My. L^^ibcond letter, I remember 
!- toldyou, that I thought an anfwer lu  writing would be 
Rcant; becaufe the difputewas not about any.ratiocination, but 
my veracity in relating an experiment, which he denies wall fuc- 
ceed, as it is deferibed in my printed letter : for this is to be de
cided not by difeourfe,' but new trial of the expdrinsent.; / *:

What it is that impofes upon Mr. IcaitnOt imagine; but
I fufpeCt he has not tried the experiment fince he acquainted 
himfelf with my Theory; but depends upon Ms old notions, 
taken up before he had any hint given to observe the'figure* of 
the coloured image. I fhall defire him  ̂ therefore  ̂ heRrre he re
turns any anfwer, to try it once more for his fatisfaChon, and ac
cording to this manner. -  ' ' * ' r r

Let him take any prifm, and hold it fb that its axis may be 
perpendicular to the fun's rays; and in this poRure let it he placed experiment 
as clofe as may be to the hole, through Which the fun Runes into Mm." 
a dark room; which hole may be about thO bignefs of a pea.
Then let him turn the prifm Rowly about its axis, and he Rial! 
fee the colours move upon the oppofite wall; RrR, towards that 
place to which the fun's direCt light would pafs, if the prifm were 

-taken aWay; and then back again. When they are in the middle 
o f thefe two cohtrary motions, that is, when they are neareR 
that place to which the fun's direCt ray tends, there let him Rop; 
for then are the rays equally refraCted on both Rdes the piifiu.
In this poRure of this prifm, let him obferve the figure of the 
colours ; and he fhall find it not round,- as he contends, but ob
long ; and fo much the more oblong as the angle of the prifm, 
comprehended by the refraRing planes, is bigger; and the wall, 
on which the colours are caR, more diRant from the prifm; the 
colours, Red, Yellow, Green, Blue, Purple, fucceeding in order, 
not from one fide of the figure to the other, as in Mr. con- 
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jeClure, but from one end to the other; and the length of the 
figure being not parallel, but tranfverfe to the axis of the prifm. 
After this manner I ufed to try the experiment; and it will not 
fucceed well, if  the day be not clear, and the prifm placed clofe to 
the hole; or fonear at leaf!, that all the fun's light, that comes 
from the hole, may pafs through the prifm alio, fo as to appear in 
a round form, if  intercepted by a paper immediately after it has 
paRed the prifm.

When Mr. has tried this, I could with he would proceed 
a little further, to try that which I called the 
For when he has tried them (which, by his denying them,, 1 
know he has not done yet as they fhould be tried) I prefume he 
will reft fatisRed*

Three or four days after you gave me a Rght e f  Mr. L/Wj ie- 
cond letter, I remember! thereupon fhewed the RrR of thefetwo 
experiments to that gentleman, whom you found with me when 
you gave me that viRt. And w hilA l was fhewing it to him, ^  
if. a member of the Royal Society, came in;. and I  fhewed it to 
him alRx And you may remember, that jR. RL two or three 
years ago, in a letter read before the Royal Society, and tranfmit- 
ted to me, gave teRimouy not only to, the experiments quefhoned, 
by Mr. L ^ ,  but to all thofe fet down- in my fusR letter about co
lours, as having tried them himfelf: and when you read Mr..

letter at a meeting of the faid Society, and, was pleafed to 
do me the favour to propound the experiment to be tried in their 
prefence, A:. H. fpoke of it to them as a thing not to be queftion- 
ed. Rut if  it have not yet been tried, before them, and any of 
them,, upon Mr. L/^TconRdence, doubt of it; I  promife, when 
I fliall have the happinefs to be at any more of their aRemblies, 
upon the leaR hint, to fhew them the trial of it t  and I hope ! 
fhall not betroublefbme, becaufe it may be tried, though not fo 

. perfectly, evea without darkening a room, op the expense of any 

.more time than half a quarter of an hour; although, if Mr.
perRR in his denial of it,I could wiRi it might be tried fboner 

there, than I fhall have, an opportunity to be among them..

T H E  O R  Y O P

I have

I have returned you Mr. LiWj letter. It came to my hands 
but this week; the gentleman by whom you feat it having not. 
yet been at but tranimitting if to me from ,

I had fbme thoughts of writing a further difcourfe about co- 
lours to be read at one of your ARemblies; but Rndit yet againA 
the grain, to put pen to paper any more on that fubjeCt. But 
however, I have one difcourfe by me of that fubjeCt, written 
when 1 fent my RrR letters to you about colours, and of which 1 
then gave you notice. This you may command, when you think 
it will be convenient, if the cuAom of reading weekly difcourfes 
Rill continue. In the mean while, I am, See.

L I G H T  A N D  C O L O U R S .

X.

To Mr. O L D E N B U R G .

Sl K, Jam. to, t67t*

C O N C E R N I N G  the experiment of the glafs and papers, I Mrtas.M 
fhould add thefe two to the former directions. One, that the 
glafs be rubbed with a full handful of Ruf  ̂ which may cover 
and rub all the glafs at once: for thus its eleCtric virtue will be 
more eaRly and vigoroufly excited, than if rubbed with a little 
only, doubled up but once or twice. This rubbing with the Auffy 
1 fuppofe, yariRes and diffufes the eleCtric from the glafs
into the air; and the knocking or rubbing with the Rnger-ends 
puts the diAufed into irregular motions. The other thing
I would note is, that the papers may perhaps he too little, as well 
as too great. Too fmall ones will be apter to Rick to the glafs or 
table. If the experiment be tried with a glafs three or four 
inches broad, fet about I of an inch from the table, and the pa
pers o f a thin fort of paper cut into triangular pieces, the Rdes 
of thofe triangles may not unRtly be about the aoth or 23th part 
of an inch, more or lefs. It may be beR tried with bits of fe- 
veral Azes put in at once; and if there be put in a piece or two 
of the wing of a By, thofe, I Rnd, will move more eaRly, though 
fcarce fo varioufly. Thefe and the former directions obferved,
I cannot imagine how you fhould mils; though I cannot promife
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all things will appear juRly to y o u  as they tloto me, there being 
unaccountable circumRances, w h ich  m ay  m a k e  a diAerence.

Reply to I obliged to you, Sit, for yoh# candour, m acquainting 
Mr. Hook's, me with Me.- inRhuations. It is but a realbnable piece of 

juRice, I Should have an opportunity to vindicate mySelf from 
what may be untde&rvedty caif on me ; and therefore, Rnce you 
have been pealed to be my representative there, and I have no 
means o f  knowing what is done but by you, I hope you will: 
continue that equitabo candour ; though I think the prelent bu- 
RneSs of no great moment as to me, not imagining that the Roy ab 
Society are to be inapoled on in a thing Sb plain, or that Mr. 
him lelf willperRR in a miRake, when he hears the diRerence 
Rated. The only thing I Said he could pretend taken from his 
hypothecs, was the disposition of aether to vibrate; and yet 
whilR he graSps at all, he is likely to fall Short o f  this too. That 
sethereal vibrations are light, is his ; but that aether may vibrate 
(which is all, I luppole) is to be had. from a higher fountain: for 
that aether is a finer degree o f air, and air a vibrating medium,, 
are old-notions, and the principles I go upon. I de&re Mr. 
to Shew me, therefore, H ay not only the Sum of the hypothecs* 
I wrote, which is his insinuation, but only part o f  it taken out 
o f h is ; but then  ̂b expedf too, that he ihRanCe i^
what is h isow m  It is moA likely he will pretend, I had from 
Rim the application o f vibrations to the Solution o f the phaeho- 
ndotlit o f  thitr plates r and yet ^bthe u^  I make o f Vibrations,, 
is, to Strengthen or weaken the reflecting powers o f the aethereaY 
SupOt-ficke&̂  which is So far Sn^h being in that
^relaftfpPmg, when I m idhkn o f  the r^Redfing power o f "die 
ethereal Superficies, Re took it for a new notion; ha ving till their 
Supposed light-tb he feReCVed by the parts o f gA)Ss -bodies-. To 
the thitigs that he has f r o t h ' p r a y  ^dd this, /%g- 

c/* leaR he Shohld Say
I- had from him what I Say about heat. And his having from 
Dcr the reduction o f all colours to tivo, you may,. if  need
be, explain further fbf me thus. That as Dar puts every

to be urged forward' on one Side by tire illuminated me
dium, and impeded on the other by the dark, one  ̂ So Mr.

puts-

T H  E O R  Y O F

puts every vibration to be promoted at one end, and retarded af 
the other by thole mediums ; and thence both alike derive two 
modifications of light, on the two Sides of the refracted beam, for 
the produ&ion of all colours*

By Mr. C%/ro;'7i'r letter, one might SuSpedi that Mr. tried 
the experiment Some other way than I did  ̂ and therefore I Shall prope, ms- 
expert, tifl his friends have tried it according to my late diScove- 
ries: in which trial it may poSRbly be a further guidance to them 
to acquaint them, that the priSm caRs from it Several images*
One is that oblong one of colours which I mean, and this is made 
by two reflations only. Another there is, made by two refrac
tions and an intervening reRexion^ and this is round and colour- 
leSs, if the angles of tire priSm be exatly equal; but if the an
gles at the reflet mg bale be not equal, it will be coloured; and. 
that So much the more, by how much unequaller the angles are ; 
but yet not much unround, uni els the angles be very unequal.
A  third image there is made by one Simple reRexion; and this is 
always round and colourlels. The only danger is in miRaking, 
the Second for the RrR. But they are diSagreeablC not only by 
the length apd-Rvely colours of . the RrR, but by its diRerent mo
tion too: for whilA the priSm is turned continually the Same way 
about its aptis,, the Second and third move fwiftly, and go always 
on the Same way till they disappear; but the RrR moves Row; 
and grows continually Slower, till it. be Ration ary; and then turns 
back again, anA goes hack faRer and faSter, till it vanish in the 
place where it began to appear. If without darkening their 
mom,, they Rol̂ - the pr;Sm,aLd^eir window an the Sua ŝ-open 
light; in fuch. a poRure, that its axis be perpendicular to the fun- 
beams ; and then turn it about its axisy tRey cannot miR of 
Seeing the RrR: image: which having found, they, may double 
up a paper once or twice, and make a round hole in the middle 
of it about t or  ̂ of an inch broad, and hold the, paper imme
diately beibre the priRin, that the Sim may Shine on the priRn . 
through that hole; and the priRn being Rayed and held Rea
dy, in that poAure which makes the image Rationary ; if the 
image then fall direRly on an oppoRte w all, or on a Sheet of: 
paper placed, at the wall, fuppoSe J 3 or 20 foot from the prifm,
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or further of  ̂ they will fee that image in fuch an oblong R- 
gure as I have defcribed, with the Red at one end, the Violet 
at the other, and a blueifh Green in the middle; and if they 
obfcure their room as much as they can by drawing curtains or 
otherwiic, it will make the colours the moreconfpicuous.

This direction 1 have let down, that no body, into whole hands 
a prifm ihall happen, may find difficulty or trouble in trying it. 
But when Mr. friends have triedit thus, they may pro
ceed to repeat it in a dark room, with a lets hole made in their 
window-fhut. And then I fhall defire, that they will fend you a 
full and clear defcription how they tried it, exprefRng the length, 
breadth, and angles of the prifm ; its poRtion to the incident 
rays, and to the window-fhut; the bignefs of the hole in that 
Shut, through which the fun fhined on their prifm ; what fide of 
the prifm the fun fhined on; and at what fide the light came 
out of it again; the diftance of the prifm from the oppofite pa
per or wall, on which the refraRed light was caR perpendicular
ly ; and the length, breadth, and figure of the fpace there illu
minated by that lig h t; and the fituation o f each colour within 
that figure: and if  they pleafe to illuRratetheir defcription with 
a fcberne or two, it will make the buRnefs plainer. By this 
means, i f  there be any difference in our way o f experimenting, 
I fliall be the better enabled to difeern it, and give them notice 
where the failure is, and how to reRify it. 1 fhould he glad too, 
i f  they would favour me with a defcription of the experiment, 
as it has been hitherto fried by Mr. ; that I may have an 
opportunity to confider, what there is in that which makes againR 
me. And becaufe Mr. Seems to fufpeR, that my direc
tions, lent Mr. differ from what I have printed; I defire
alfo that he would Signify wherein he thinks they may differ, 
fo as to need reconciling. Fuller they are, but not different, nor 
any other than 1 have followed above thefe Seven years.

Hittory of the As for my fufpicion,that Mr. might pofRbly rely on old ex-
S  uM! periments  ̂ his quoting Sir for a by-Rander, might

have made any other ffranger to his w ay, as well as me, fufpeR it. 
But I wonder moR at Mr. infinuation, as if  I influenced
the prefs in what concerns Mr. and me. You know, Sir,

I never

3S9L I G H T  A N D  C  O  L  O  U  R  S.j

I never fpoke or hinted a Syllable to you, concerning printing or 
not printing any thing of Mr. ; nor fb much as knew o f 
the printing his RrR letter, till it was out in the Transactions. 
When you fent it to me, I, out of a great defire to avoid contro- 
verfies (which, as you know, I had entertained long before) wrote 
back to you, that I had no mind to meddle with i t : but, as I 
was ready to Seal that letter, I added a poRfcript to this purpofe: 
That feeing Mr. was defigning fomething about light for 
the prefs, to prevent publi filing his miRake, you might, if you 
thought Rt, fignify to him (but not from me) that the experiment 
was tried otherwife than he fuggeRed; and that in fuch and Rich 
refpeRs, which I there named. And the fubRance of this poR
fcript was that you published at the end of his RrR letter, on 
which Mr. here animadverts; but was fb far from being
deRgned for die prefs by me, that the RrR Rght of it, together 
with his letter in the TranfaRions, made me fay to one, that I 
wifhed they had been fuppreffed; for I doubted the printing them 
would make Mr. unquiet, and fb in the end create me trou
ble. As for his Second letter which you Shewed me at 
I returned it again, to you fb fbon as I had read it, and never Saw 
it Rnce, perRRing in my deRre to avoid the controversy. And 
at my returning it, you moved me for an anfwer, with this argu
ment, that if I waved it, Air. was like to make the more 
Rir: to which I replied, that the bufinefs, being about matter of 
faR, was not proper to be decided by writing, but by trying it 
before competent witneHes, Whereupon  ̂ at your motion, I told 
you what was requiRte; and by your procurements, preparations 
were accordingly made for it& trial at the next aRembl-y of the 
Royal Society  ̂ as I underRood by Mr. but the day proved
cloudy, and before another aRembly I returned to 
and from that time never enquired after nor regarded the matter 
further,, till you fent me Mr. third letter.. This is the
hiRory of Mr. buRnefs, fo far as. I know it : which I
have Set down* that his friends may fee he has not been dealt 
with obliquely,, as they Seem to apprehend. All, 1. think, that 
they can objeR to you is, that you were at a Rand; becaufe you 
could not engage me in the controverfy'; and to me,; that I had run
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mind to be engaged: a liberty every body has a right to, and 
may gladly make ufe of fbmetimes at leafl, and efpecially if he 
want leifure, or meet with prejudice 4ir groundlefsinfinuations. 
But I hope to find none of this in Mr. The handiome
genius of his prefent letter, makes me hope it for the future. 
In the mean time I defire with him, that you would publifh Mr.

letters as loon as you can conveniently, to prevent further 
mifapprehenfions. I am, &c.

XI. . / '  . .. ,

To Mr. O L D E N  B U R G.

*r H E O R Y O F

S i R, C am bridge,. 
F eb . ag, ,67^.

B Y  reading Mr. letter, when you fliewed it to me at
I retained only a general remembrance, that Mr. 

denied what I afHrmed, and S  could fay nothing in particular to 
it. But having the opportunity to read it again in Numb. cxxi. 
of the Transitions, I perceive he would perfuade you, that the 
information you gave him about the experiment is as incontinent 
with my printed letters, as with experience. And therefore, le& 
any, who have not read thofe letters, fhould take my tilence in this 
point for an acknowledgment, I thought it not amifs to tend you 
iomething in anfwer to this alio.

He tells you, that "  whereas you aRiire him, Firfl, that the 
"  experiment was made in clear days; fecondly, that the prifm 

was placed dote to the hole, to that the light had no room to 
 ̂ diverge ; and, thirdly, that the image was not parallel, but 
trantverfe to the axis o f the prifm: i f  thefe atfertions be com- 
pared with my relation o f  the experiment in the Phil. Tranf 

 ̂ Numb. Lxxx. p. 3076. it will evidently appear they cannot be 
admitted, as being direCUy contrary to what is there delivered." 

His reafons are thefe:
Firft, that I Sid the ends of the long image feemed femicir- 

cular, which, Sys he, ^ never happens in any of the three cafes 
** above-Sid." But this is not to fet me at odd̂  with mySlf, but 
with the experiment. For it is there deferibed to happen in them

all;

a ll; Mid I Rill S y  it doth happen in them. Let others try die 
experiment, and judge.

Further he Sys, that the prifm is placed at a diftance from the 
hole in the fcheme of the experiment in Numb. Lxxxiv. p.
4091 (a). But what if it were fb there? For that is the fcheme of 
ademonftration, not of the experiment; and would have ferved 
for the demonftration, had the diftance been put twenty times 
greater than it is. In the fchemes of the experiment, Numb. L x x x .  

p. 3086( )̂, and Numb. Lxxxnt. p. 4061 (̂ ), it isreprefented 
cloS, and cloS enough the fcheme, Numb. Lxxxm.p. 4061 (').
But Mr. thought fit to wink at thoS, and pitch upon the 
fcheme of a demonftration; and fuch a Sheme too, as bath no 
bole at all reprefented in it. For the fcheme, Numb. L*xxiv< p.
4091, is this(^). In which the rays are not fb far diftant from one 
another at G, L ; but that the hole, had 1 exprehed it, might 
have been put there, and yet have comprehended them. But if  
we fhould put the hole at jr, their decufStion, yet it wiU not be 
any thing to his purpofe; the diftance xo, or XL, being but about 
half the breadth of a fide of the prifm Qac}; which 1 conceive 
is not a twentieth part of the diftance requifite in his conjecture.

Thirdly, he Sys, that "  more might be Sid out of my rela-
tion to fhew, that the image was not tranfverfe; for if it had 

"  been tranfverfe, I could not have been furprized (as I Sid I 
"  was) to fee the length thereof fb much exceed the breadth ; it 
*' being a thing fb obvious and eafy to be explicated by the ordi*
« nary rules of refra&ion." But, on the contrary, it may rather 
be Sid, that i f  the image had been parallel, I could not have 
been furprized to fee the length thereof fb much exceed the 
breadth, it being a thing fb extremely obvious, as not to need 
any explication. For who, that had but common fenie, and Sw  
the whole prifm, or a good part of it illuminated, could not ex* 
pe& that the light fhould have the Sme long figure upon the 
wall, that it had when it came out of the prifm ? Mr. 
therefore, while he would Rrengthen his argument, by reprefent- 
ing me well Silled in optics, does but overthrow it. But where 
he Sys, "  I could not have been furprized at the length, had the 
"  image been it being a thing fb obvious, and eafy to

(') See p. 30S, Ha. :o, (*) See p. 306, Hn. 30. ( ') See p. ;n .
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 ̂ be explicated by the ordinary rules o f refra&ion.* Let any 
man take the experiment entire, as I have there delivered it, 
that is with this condition, that the refractions on both tides the 
prifm were equal, and try i f  he can reconcile it with the ordinary 
rules of refraction. On the contrary, he may find the impofh- 
bility of Rich a reconciliation demonftrated, in my anfwer to P.

Num. L x x x iv .  p .4 0 9 1 (*).
In the laft place he objects, that my faying, in Num. L x x x . p̂  

3077 C), that the incident refractions were, in the experiment, 
equal to the emergent, proves again that the long image was pa
rallel. And yet that very faying is a fufhcient argument that I meant 
the contrary; becaufe it becomes wholly impertinent, i f  applied 
to a parallel image; but in the other cafe is a very neceRary cir- 
cumftance. What is added, therefore, o f  P. P ^ ^ r ,  might have 
been fpared; efpecially fince that learned perfon underRood my 
difcourfe to be meant o f  a tranfverfe image, and acqoiefced in 
my anfwers. . . ^

This in anfwer' to Mr. letter. And now to take away
the like fufpicion from his friends, i f  my declaration o f my mean
ing fatisfy not; 1 fhall note fome further paRages in my letters,, 
whereby they may fee how I was to be underRood from the bê  
ginning, as to theaforefaid circumRances.

For the day; I exprefs every where that the experiment was 
tried in the fun's light; and in Num. Lxxx. p. 3077 ("), that the 
breadth o f the image by meafure anfwered to the fun's diameter. 
But becaufe it is pretended I was impofed upon; I would afk,. 
what the experiment, as it is advanced to that which I called the 

fTTKW, can have to do with a cloudy day. For if 
the which is that which I depend on, can
have nothing to do with a cloudy day, then it is to no purpofe to 
talk o f a cloudy day in the RrR experiment, which does but lead 
on to that. But i f  this fatisfy not, let the TranfaCtions, in Num. 
L x x x iii.p . 4060, be confultedC*). For there I tell you, how, 
by applying a lens to the prifm, the Rreight edges o f the oblong 
image became diRinCter than they would have been without the 
lens: a circumRance which cannot happen in Mr. cafe of
a bright cloud.

(") Step. 308. (") See p. 297. (<) Seep. 297, !ia<4 and $* (̂ ) See p. 3! 2, !in. 23— 27.

T H E O R Y  OF
For the pofition of the prifm; I M l you, Num. Lxxx. p.

3076 (*), that it was placed at the fun's entrance into the chamber: 
and in page 308 3 (*% I bad to make a hole in the fhut, and there 
place the prifm: and in the next page I fay again, that the 
prifm A B C  Is to be fetclofeby the hole F  of the window E G ;  

and accordingly reprefent it clofe in the figure. Alio in page 
go77 (') I tell you, that the diRance of the image from the hole, 
or prifm, was 22 feet: which is as much as to fay, that the 
prifm, fuppofe that fide o f it next the hole, was as far from the 
image as the hole itfelf was; and confequently that the prifm 
and the hole were contiguous. Alfo in p. 307 8 (̂ ), where inRead 
of the window-fhut I made ufe o f  a hole in a loofe board, I tell 
youexprefsly, that I placed the board behind the prifm. All 
thefe paRages are in my very RrR letter about cdlours. And 
who, therefore, would imagine, that any one, that had read that 
letter, fhould fo much as fufpedt, that I placed the prifm, I fay 
not at fo great a diRance as Mr. Lm^rfuppofes, but at any dif* 
tance worth confidering.

LaRly, for the pofition o f the image, it is reprefented tranfverfe 
to the axis o f the prifm in the figures Num. uxxx. p. 3086 ('),
Num. L x x x m . p. 4061 ('), and Num. LXxxv. p .3016^ ). And 
in Num. L x x x v m . p. 3093 (*'), w herel made ufe of two crofs 
prifms, I tell you exprefsly, that the image was crofs to both of 
them, at an angle of 43 degrees. The calculation alfo, Num.
L x x x . p. 3077 ('), are not to be utlderRood without fuppofing 
the image crofs. Nor are my notions about different refrangibility 
otherwife intelligible. For in Mr. fuppoRtidn, the rays
that go to the two ends o f the image are equally refracted. So 
for colours: The Red, according to my defeription, falls at one 
end of the image; and the Blue, at the other; which cannot 
happen but in a tranfverfe image. The fame pofition is alfo de- 
monRrable from what I laid in Num. L x x x . p ..3076 (*), about , 
turning the long image into a round one, by the contrary re- 
fra&ionof afecond prifm, further explained in Num. L x x x m .  
p. 4061 ('). For this is not to be done in Mr. Lowy'-f furmife

(q S e e p . 29^!in. :o. (t)S e cp . 3P< ,̂!in. $— 8. (q S e e p . 296, !tn. 28.
(**)Seep.2q8,tin.i8. (') S e e p .306,1^.30. ('*)Seep.322. (it) Seep. 327.
t**)Seep-33o,iin.29. ( ) S e e p . 296. (*)S eep . 296, Hn.20. (') Seep. 322.
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of a parallel image; and therefore had Mr. oonRdered ft̂  
he could n<ever have run into that (uppMe.

This I fuppofe is enough to manifeR the three particulars t 
any one of which, being evidenced, is fufRcient to take away the 
fcruple. And therefore Mr. friends need not fear, but
that the further directions I lent them lately for trying the expe
riment, are the fame with thofe 1 have followed from the begin
ning; nor trouble themfelves about any thing but to try the ex
periment right. But yet, becaufe Mr, <?%/&?;% has been pleated 
to infmuate his fufpicion, that I do differ from himfelf in thofe 
directions ; I fhall not fcruple here to reduce them into particu
lars, and fhew where each particular is to be found.

FirR,then,he is to get a priffn with an angle about 6oor 63 de
grees (Num. L x x x . p. 3077 ('), and p. 3086 If the angle be 
about 63 degrees, as that was which I made ufe o f (Num. L x x x .  

p. 3077 (*),) he will And all things fucceed exactly as I defcribed 
them there. But if  it be bigger or lefs, as 30, 40, 30, or 70 
degrees, the refraction will be accordingly bigger or lefs; and 
confequently the image longer or fhorter. If his prifm be pretty 
pearly equilateral, fuch as I fbppofe are ufitally fold in other 
places as well as in he may make ufe of the biggeR
angle. But he muR be fure to place the prifm fo, that the refrac
tion be made by the two planes which comprehend this angle.
I could alnppR fufpe&, by confidering fomecircumRances ip Mr.

letter, that his error was in this point; he expecting the 
image fhpuid become as long by a little refraction, as by a great 
one; which yet being too grofs an error to.be fufpeCted of any 
optician, I fay nothing o f it; but only hint this to Mr. 
that he may examine all things.

Secondly, haying fuch a prifm, he muR place it fo, that the 
axis be perpendicular to the rays (Num. L xxxiv . p. 4091, lin. 
18, i q Q .)  A little error in this point makes no fenfible varia
tion o f the eReCt.

Thirdly, the prifm muR be fo placed, that the refractions on 
both fides be equal (Num. L x x x . p. 3077 (<*),) which fhew it was

(') See p. 296, !in. 33. (̂ ) See p. 306, tin. 3, (') See p. 308, Hn. *0— 22.
(") See p. 296, tin. 33— 3^
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to be readily done, by turning it about its axis, and Raying if when 
you let the image reR between two contrary motions, as I explain
ed in my late defcriptions, fb I hinted before (Num. Lxxx. p. 
3077, lin. 34, 33, 36(*).) If there fhould be an error in this 
point alio, it can A) no hurt.

Fourthly, the diameter of the hole I p u t!  of an inch (Num. 
tx x x . p. 3077 (*"),) and placed the prifm clofe to it, even fb clofe 
a; to be contiguous (Num. L x x x .  p. 3077, lin. 4, s(').) But yet 
there needs no curiofity in thefe circumRances. The hole may 
be of any other bignefs, and the prifm at a diftance from the 
hole; provided things be fb ordered, that the light appear of a 
round form, if  intercepted perpendicularly at its coming out o f 
the prifm. Nor needs there any curiofity in the day. The 
clearer it is, the better; but i f  it be a little cloudy, that cannot 
much prejudice the experiment, fb the fun do but fhine diRin&ly 
through the cloud.

Thefe things being thus ordered, i f  the refracted light fall 
perpendicularly on a wall or paper, at 20 feet or more from the 
prifm; it will appear in an oblong form, crofs to the axis of the 
prifm, Red at one end, and Violet at the other; the length 5 ve 
times the breadth, more or lefs, according to the quantity of the 
reRa&ion; the fides, Rreight lines parallel to one another; and. 
the ends confufed, but yet feeming femicircular.

I hope, therefore, Mr. friends will not entertain them
felves any further about incongruous furmifes, but try the expe
riment, as Mr. has promiicd. And then, fince Mr.

tells you, that "  the experiment being of itfelf extraordina- 
"  ry and furprizing, and befides ufhering in new principles into- 

 ̂ optics, quite contrary to the common and received; it will be 
"  hard to perfuade it at a truth, till it made fb vifible to all, as it  
"  were a fhame to deny i t i f  he eReem itfo  extraordinary, he 
may have the privilege of making it fb vifible to all, that it w ill 
be a fhame to deny it. For I dare fay, after his teRimony, no
body elfe will fcruple it. And I make no queRion but he will 
hit o f it, it being fb plain and eafy, that I am very much at a  
lots to imagine what way Mr. T;%&r took to miis.

(*) Step.297, tin. 20— 23. Seep. 296̂  tin. 29. (') See p. 296, Bn. 2^
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XII.

T o Mr. O L D E N  B U R G .

SlR,

T H E  things oppofed by Mr. being upon trials found true 
and granted me, I begin with the new queRion about the pro
portion of the length of the image to its breadth. I call it a new 
one. For though Mr. L w  in his laR letter fpake againR fo great 
a length, as I ailign ; yet, as it feems to me, it was not to grant 
any tranfverfe length fhorter than that aRigned by me (for in his 
RrR letter he absolutely denied that there would be any Rich 
length) but to lay the greater emphafis upon his difcourfe, whilA 
in defence o f common optics, he was deputing in general againR 
a tranfverfe image. And therefore, in my anfwer, I did not pre
scribe the juR quantity o f the refracting angle, with which I 
would have the experiment repeated : which would have been a 
neceffary circumRance, had the difpute been about the juR pro-) 
portion o f the length to the breadth. Yet I added *  this note, 

* In my 6wt letter i . phii. that the bigger the angle o f the prifm is, the 
T r . . f .  Num. c x x t .p .  5°°- greater will be the length in proportion to the 

breadth ('); not imagining, but that when he had found in any 
prifm the length o f the image tranfverfe to the axis, he would ea
sily thence conclude, that a prifm with a greater angle would make 
the image longer; and confequently, that by ufing an angle 
great enough, he might bring it to equal, or exceed the length 
aRigned by m e; as indeed he m ight: for, by taking an angle 
o f 7 o or y degrees, or a little greater, he might have made the 
length not only five, but fix or eight times the breadth, or more. 
No wonder, therefore, that Mr. found the image fhorter
than I did, feeing he tried the experiment with a lefs angle.

The angle, indeed, which I ufed was but about 63 deg. 12 
min. and his is fet to 60 degrees; the difference o f which from 
mine being but 3 deg. 12 min. is too little to reconcile u s ; but 
yet it will bring us confiderably nearer together. And if  this an
gle was not exaCily meafured, but the round number of 60 de
grees fet down by guefs, or by a lefs accurate meafure (as I fuf-

(*)Sce p. 3 5 3 , tin. 30, 3*

pe&
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peCf by the conjectural meafure of the refraction of his prifm, 
by the ratio of the fines a§ 2 to g, fet down at the fame time, 
mRead of an experimental one), then might it be 2 or 3 degrees 
lefs than 60 deg. if  not Rill lefs : and all this, if it fhould be fb, 
would take away the greateR part of the difference between us.

But however it be, I am well affured my own obfervation 
was exaCt enough. For 1 have repeated it divers times Rnce the 
receipt of Mr. LKfdKf letter, and that without any confiderable 
difference o f my obfervations, either from one another, or from, 
what I wrote before: and that it might appear experimentally,, 
how the increafe of the angle increafes the length of the image,, 
and alfo that nobody, who has a mind to try the experiment ex
actly, might be troubled to procure a prifm which has an angle 
jiuA of the bignefs affigned by me, 1 tried the experiment with 
divers angles, and have fet down my trials in the following Ta
ble ; where the RrR column expreffes the angles o f two prifms 

. which 1 ufed, which are meafured as exactly as I could, by ap
plying them to the angle of a feCtor; and the fecond column ex- 
preRes, in inches, the length of the image made by each o f thofe 
angles; its breadth being two inches, its diRance from the prifm  ̂
T 8 feet and 4 inches, and the breadth of the hole In the window— 
flimt  ̂ o f an inch.

The RrR piiim

Angle:. Length:. Angle:. Length:.
'36*10' 7f _  „ f 0' 7 r
60 24 9i The fecond prtfm  ̂ 62 12 to l
63 26 i <4 L63 18 iop

You may perceive, that the length o f the images, in refpeCR 
of the angles that made them, are fomething greater in the fe- 
eond prifm than in the RrR; but that was becaufe the glafs, of. 
which the fecond prifm was made, had the greater refraCiive 
power.

The days in which I made thefc trials were pretty clear, but 
not fb clear as I deRred ; and therefore,-afterwards meeting with 
a day as clear as I deRred, I repeated the experiment with the fe
cond priRn, and found the lengths o f the image made by its fe- 
veral angles, to be about 1 o f an inch greater than before ; the 
meafures being thofe fet down in the Table.

The
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The Second priim

Ang!et.

' 34° 0' 7 i
6z 13 ro

.63 48 1 1

The reafon o f  this difference, I apprehend, was, that in the 
cleareA days the light of the white ikies, which dilutes and ren
ders inviAble the fainteA colours at the ends o f  the image, is a 
little diminiihed in a clear day, and io gives leave to the colours 
to appear to a great length; the fun's light at the fame time be
coming briiker, and io Arengthening the colours, and making 
the faint ones at the two ends more confpicuous : for I have ob
served, that in days fomething cloudy, whilA the prifm has Aood 
unmoved at the window, the image would grow a little longer or 
a little Aiorter, accordingly as the fun was more or lefs obicured 
by thin clouds, which palled over i t ; the image being fhorteR 
while the cloud was brighteA, and the fun's light fainteA. Whence 
it is eaiy to apprehend, that i f  the light o f  the clouds could be 
quite taken away, io that the iun might appear furrounded with 
darknefs, or i f  the fun's light were much Aronger than it is, the 
colours would Ail! appear to a greater length.

In all theie obfervations the breadth o f  the image was juA two 
inches. But obferving that the iides o f the two prifms I uied 
were not exa&ly plain, but a little convex (the convexity being 
about fo much as that o f a double convex-glais o f a iixteen or 
eighteen-fbot telefcope) I took a third priim, whofe iides were 
as much concave as thofe o f the other were convex: and this 
made the breadth o f  the image to be two inches and a third part 
o f  an in ch ; the angles o f  this priim, and the lengths o f the 
image made by each o f  thofe angles, being thoie expreiled in 
this Table.

Angles.

3 "°
394

6 s4

Lengths.

84

9
104

In this cafe you fee the concave figure o f the fides of the 
priim by making the rays diverge a little, caufes the breadth of 
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The image to be greater in proportion to its length than it would 
be otherwife. And this I thought At to give you notice of, that 
Mr. may examine, whether his priim hath not tins fault* 
If a priim may be had with Ades exadtly plain, it may do well to 
try the experiment with that; but it is better if the Ades be 
about fo much convex as thoie of mine are, becaufe the image 
will thereby become much better deAned: for this convexity of 
the Ades does the fame eAeCt, as if you Aiould ufe a priim with 
Ades exa&ly plain, and between it and the hole in the window- 
ihut, place an objeCt-glafs of an 18 foot teleicope, to make the 
round image of the iun appear diAin&ly deAned on the wall, when 
the priim is taken away, and coniequently the long image made 
by the priim to be much more diAindtly deAned, efpecially at its 
freigh t Ades, than it would be otherwife.

One thing more I ihall add: That the utmoA length o f  the 
image, from the fainteA Red at one end, to the fainteA Blue at 
the other, muA be mea Aired. For in my hr A letter about co
lours, where I fet down the length to be Ave times the breadth, 
I called that length the utmoA length of the image ; and I mea- 
fured the utmoA length, becaufe I account all that length to be 
caufed by the immediate light o f  the fu n ; feeing the colours, as 
I noted above, become viAble to the greateA length in the cleareA 
days, that is, when the light o f theiuntranicends moA the light 
o f the clouds. Sometimes there will happen to fhoot out from 
both ends o f the image a glaring light a good way beyond theie 
colours; but this is not to be regarded, as not appertaining to the 
image. If the meaAires be taken right, the whole length wiH 
exceed the length of the Areight Ades by about the breadth of 
the image.

By theie things fet down thus circum Aantialfy, I preiume Mr. 
bMf&f will be enabled to accord his trials o f the experiment with 
m ine; fb nearly at lea A, that there Aiall not remain any very 
conAderable difference between us. For if  iome little difference 
Aiould Aill remain, that need not trouble us any further, feeing 
There may be many various drcumAances which may conduce to 
A ; fuch as are not only the different Agures of prifms, but alio 
the different refractive power of glaRes, the different diameters 
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of the fun at divers times of the year, and the little errors that 
may happen in meafuring lines and angles, or in placing the prifm- 
at the window; though, for my part, 1 took care to do theie 
things as exactly as I could. However, Mr. may make
lure to find the image as long or longer than I have fetr down, if 
he take a prifm whole fides are not hollow ground, but plain, or 
(which is better) a very little convex, and whole refra&ing angle 
is as much greater than that I uled, as that he hath hitherto tried 
it with is ids ; that is, whole angle is about 66 or 6 y degrees, 
or, if  he will, a little greater.

Concerning Mr. other experiments, i any much obliged
to him that he would take theie things lo far into conlideration, 
and be at lb much- pains for examining them ; and I thank him 
lo much the more, because he is the RrR that hath lent me an 
experimental examination o f them. But yet it will conduce to 
his more fpeedy and full latisfa&ion, i f  he a little change the 
method which he has propounded, and,, inftead of a multitude 
o f  things, try only the 0"%<w ,' for it is not num
ber o f experiments, but weight to be regarded; and where one 
will do, what need many ? Had. I thought more requilite, I 
could have added more. For before I wrote my hr A letter to 
you about colours; I had then taken much pains in trying ex  ̂
periments about them, and written a tractate on that Ihbjedt; 
wherein I had let down at large the principal of the experiments 
I had tried: amongA which there happened to be the principal 
of thole experiments which Mr. has now lent me. And
as for the experiments let down in my RrR letter to you  ̂ they 
were only Rich as I thought convenient to leledt out of that 
tradfate.

But luppcle thole had been my whole Aore; yet Mr. EMHM 
lhould not have grounded his difcourle upon a luppoRtion of any 
want o f experiment, till he had examined thole few. For if  
any of thole be demonRrative, they will need no alRRants, nor 
leave room for further difputing about what they demonRrate.

The main thing he goes about to examine is, the different re- 
frangibility of Light; and this I demonRratedby the E.xyw777;<?73?K77!

Now if  this demonRration be good, there needs no fur
ther
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ther examination of the thing; if not good, the fault of it is to 
be fhewn: for the only way to examine a demonRrated propor
tion is to examine the demonRration. Let that experiment there
fore be determined in the Rdf place, and that which it proves be 
acknowledged; and then, if  Mr. L%f%.rwants myaRiAance to 
unfold the difficulties which he fancies to be in the experiments 
he has propounded, he lhall freely have it. At prelent I lhall 
lay nothing in anlwer to his experimental difeourie, but this* in 
general; That it has proceeded partly from IbmemifunderRand- 
ing of what he writes againA, and partly for want of due cau
tion in trying experiments ; and that amongA his experiments, 
there is one, which, when duly tried, is, next to the /- 

C7WW, the moR conlpicuous experiment, I know, Air 
proving the different reffangibility of light, which he brings it 
Xo prove againR.

By the poRlcript o f Mr. letter, one not acquainted
with what has paRed, might think that he quotes the oblervation 
of the Royal Society againR m e; whereas the relation of their 
oblervation, which you lent to E/̂ p?, contained nothing at all 
about the juR proportion of the length of the image to its breadth 
according to the angle of the prilm, nor any thing more (lo far 
as I can perceive by your laR) than what was pertinent to the 
things then in difpute, that they found them lucceed as I 
had affirmed. And therefore, lince Mr. E%f%y has found the 
iame luccefs, I luppofe, that when he expreffeth, That ^  7%%f% 

/o ŷ  ̂ R. Society yb ^ 7 7 ^
he meant only lo far as his agreed with mine.

And becaufe I am again upon this RrR experiment, I lhall de- 
Rre that Mr. E%f%J will repeat it with all the exaAnels and cau
tion that may be, regard being had to the information about it, 
let down in this letter. And then I defire to have the length and 
breadth of the image, with its diAance from the prifm, let down 

-exa<Rly in feet and inches, and parts of an inch; that 1 may 
have an opportunity to conlider what relation its length and 
breadth.have to the fun's diameter. For 1 know that Mr. 
oblervation cannot hold, where the refra&ing angle of the prifin 
js full 60 degrees, and the day is clear, and the full length of the

B b b 2 colours

L I - G H T  A N D  C O L O U R S .



T H B O R  V  O F ,  See.

colours is meaiured, and the breadth o f the image answers to the 
fun's diameter. And feeing I am well aHured o f the truth and 
exa&nefs o f my own obfervations, I Atall he unwilling to be di
verted by any other experiments, to have a fair end made o f this 
in the RrR place.

P. S. I had like to have forgotten to advife, that the
C w fr , and inch ethers as fhall he made for know

ing the nature o f colours^ be made with prifms that refract &  
much, as to make the length o f the image five times its 
breadth, and rather more than lefs; for otherwife, experi
ments will not fucceed io plainly with ethers, as they have 
done with me;

L  B T *
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EXCITATION OF ELECTRICITY IN GLASS.



r.

E X T R A C T  F R O M  T H E  M I N U T E S ,

O F T H E

R O Y A L  S O C I E T Y .

Dec.9, 1675̂ -
'  I ' l I E  company taking particular notice, among other things,.

of an experiment mentioned in this hypothefis, defired it 
might be tried, That having laid, upon a table a round 
piece o f glafs, about two inches breads in abrafs ring, lb that the 
glafs might be about one-third of an inch from the table, and 
the air between themdnclofed on* air iides after the manner as if  
he had whelvcd a little fieve upon the table: and then rubbing 
the glafs brilkly, till fome little fragments of paper, laid on the 
table under the glafs, began to be attracted, and move nimbly 
to and fro; after he had donejubbing the glafs, the papers 
would continue a pretty while in various motions; fbmetimes 
leaping up to the glafs, and reding there a-whiie; then leaping 
down and'reding there, and then leaping up and down again : 
and this fbmetimes in lines deeming perpendicular to the table, 
fbmetimes in oblique ones; fbmetimes alfo leaping up in one 
arch, and*dow n in another, divers times together; without ienfible 
reding between ; fbmetimes fkip in a bow from one part of the 
glafs to another, without touching the table; and iometimes 
hang by a corner, and turn often about very nimbly, as if  they 
had been carried about in the midd of awhirldwind ; and be 
otherwife varioudy moved, every paper with a divers motion. 
And upon Hiding his finger on the upper fide of the glafs, though 
neither the glafs nor inclofed air below were moved thereby, yet 
would the papers, as they hung under the glafs, receive fbme new

motion,
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motion, inclining this or that way, according as he movedTiis 
Anger.

The experiment he prepofes to be varied with a larger glafs 
placed further from the table, and to make ufe o f bits of leaf- 
gold iahead of papers, eheeming that this will fucceed much 
better, to as perhaps to make the gold rife and fall in fpiral lines, 
or whirl for a time in the air, without touching the table of glafs. 

Ordered, That this experiment be tried the next meeting.

H.

T o Mr. O tL B  E N B U R G.

SlR , CuntbrMgt,
Dee.

T H E  notice you gave me of the Royal Society's intending to 
fee the experiment o f glafs rubbed, to caufe various motions in 
bits o f paper underneath, put me upon recollecting rnyfeif a 
little further aboutit. And then remembering, that if one edge 
o f  the brafs hoop was laid downward, the glafs was as near again 
to the table, as i t  was when the other edge was laid downward; 
and that the papers-played beft when the glafs was neareft to the 
table ; I began tofufpeCt, that I had fet down a greater diftance 

.of the glafs from the table, than I fhould have done. For in fit
ting down that experiment, I truRed to the idea I had of the 
hignefs o f the hoop.; in which I might eafily be miRaken, hav
ing not fecn it of a long-time. And this fufpicion was increaied 
by trying the experiment with an objeCt-glafs of a telefcope placed 
about the third part o f an inch from the table. For I could not 
fee the papers play any tiring near fo well, as I had feen them 
formerly. Whereupon I looked for the old hoop with its glafs; 
and at length found-the hoop, the glafs being gone. But by the 
hoop I perceived, that when .one edge was turned down, the 
glafs was afmoRthe third part o f  an inch from the table: and 
when the other edge was down, which made the papers play fb 
well, !the glafs was fcarce the eighth part of an inch from the 
table. This I thought fit to fignify to you, that i f  the experi
ment fucceed not well,at the diRance l i f t  d o w n i t  may be tried

S at
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at a lefs diRance, and that you may alter my paper, and write in 
it an eighth part o f an inch, inRead of i  or y of an inch. The 
bits o f paper ought to be very little, and of thin paper; perhaps 
little bits o f the wings of a Ry, or other light fubRances, may 
do better than paper. Some of the motions, as that of hanging 
by a comer, and twirling about, and that of leaping from one 
part o f the glafs to another without touching the table, happen 
but feldom; but it made me take the more notice of them.

Pray prefeht my humble fervice to Mr. Ay/? when you fee 
him, and thanks for the favour of the converfe I had with him 
at Spring. My conceit at trepanning the common aether, as he 
was pleaded to exprefs it, makes me begin to have the better 
thoughts on, that he was pleafed to entertain it with a fmile. I 
am apt to think, that when he has a fett of experiments to try 
in his air-pump, he will make that one to fee how the comprcf- 
fion of relaxation of a mufcle will fhrink or fwell, foften or harden, 
lengthen or fhorten it.

As for regiRering the two difcourfes, you may do i t ; only I 
defire you would fufpend till my next letter, in which I intend 
to fet down fbmething to be altered, and fbmething to be added 
in the hypothefis, being in the mean while, Sir, Sec.

HI.

Extract from the Minutes of the R O Y A L  S O C IE T Y .

B L E C T R I C I T Y.

Dec. :6, !67$.

MR. NEWTON'S experiment of glafs rubbed to caufe various 
motions in bits of paper underneath was tried, but iucceeded not 
in thefe circumRances with which it was tried. This trial was 
made upon the reading of a letter o f his dated the 14th of Dec. 
1 67 5, at wherein he gives fome particular directions
about the experiment.

Ordered, That the Secretary fhould write again to the faid Mr. 
and acquaint him with the want of fuccefs of his expe

riment; and defire hiim that he would fend his own apparatus 
Wherewith he had made i t : as alfo to enquire whether he had
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Secured the papers, being moved by the air, that might fome- 
WhereRealin.

E L E C  T R I C I T Y.

IV.

To Mr. O L D E N  B U R G.

S l^ y  D *t.n ,!67;.

UPON your letter  ̂ I took another glafs, inches broad and i  
of an inch thick, of fuch glafs as telefcopes are made o f ; and 
placed it a j  part of an inch from the table. It was let ip iuch a 
piece of wood, as the obje&-glafles of teleicopes ufe to be let: 
and the experiment fucceeded well. After the rubbing was Rill, 
and all was Rill, the motion of the papers would continue fome- 
times while I counted a hundred; every paper leaping up about 
twenty times more or lefs, and down as often. I tried it alio 
with two other glafs that belong to a telefcope, and it fucceeded 
with both. And I make no queRion but any glafs will do, that 
fhali be excited to ele&ric virtue ; as I think any may. If you 
have a mind to try any o f thefe glades, you may have them. But 
I iuppofe, i f  you cannot make it do in other glafs, you will fail in 
any I can fend you. I am apt to fufpe& the failure was in the 
manner of rubbing: for I have obferved, that the rubbing va- 
rioufly, or with various things, alters the cafe. At one time I 
rubbed the aforefaid great glafs with a napkin, twice as much as 
I ufed to do with my gown, and nothing would R ir; and yet 
prefently rubbing it with fomething elfe, the motions foon began. 
After the glafs has been much i*ubbed too, the Motions aid hot 
fo laRing; and the next day I found the motions faintef aad dif&* 
culter to excite than the hrR. I f  the Society have a mind to ab* 
tempt it any more, I can give no better advice than this: TO 
take a new glafs not yet rubbed (perhaps one o f the old dhes 
may do well enough after it has lain Rill a while) and let this be 
rubbed, not with linen nor foft nappy woollen, but With Ruff 
whofe threads may rake the furface o f the glafs, iuppofe taHie- 
rine or the like doubled up in the hand; and this with a brifk 
motion as may be, till 1 0 0  or 1 5 0  may be counted; the glaA
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lying all the while over the papers. Then if  nothing Rir, rub 
the glafs with the finger-ends half a fcore times to and fro, or 
knock your finger-ends as oRen upon the glafs: for this rubbing 
or knocking with your finger-ends, after the former rubbing, 
conduces moR to excite the papers. If nothing Rir yet, rub 
again with the cloth till 60 or 80 may be counted; and then rub 
or knock again with your fingers, and repeat this till the ele&ric 
virtue of the glafs be fb far excited as to take up the papers; 
and then a very little rubbing or knocking now and then will 
revive the motions. In doing all this, let the rubbing be always 
done as nimbly as may b e; and if the motion be circular like 
that of glafs-grinders, it may be better. But if you cannot 
make it yet fucceed, it muR be let alone till 1 have fome oppor
tunity of trying it before you. As for the fufpicion of the pa
per being moved by the air, I am fecure from that: yet in the 
Other of drawing the leaf-gold to above a foot diRance, which I 
never went about to try myfelf till the laR week, I fufpeR the 
air might raife the gold, and then a fmall attra&ion might deter
mine it towards the glafs: for I could not make it fucceed.

As for Mr. inBnuation, that the fum of the hypothe
cs I fent you, had been delivered by him in his Micrography, I 
need not be much concerned at the liberty he takes in that kind. 
Yet becaufe you think it may be well, if I Rate the difference I 
take to be between them, I fhali do it as briefly as 1 can ; and 
that the rather, that I may avoid the favour of having done any 
thing unjuRiRable or uphandfome towards Mr. J&oL But for 
this end, I muR RrR, to fee what is his, caR out what he has 
borrowed from D%f or others, v/%. That there is an
qethereal medium: That light is the action of this medium: That 
this medium is lefs implicated in the parts of folid bodies, and 
fb moves more freely in them, and tranfmits light more readily 
through them; and that after fuch a manner as to accelerate the 
rays in a certain proportion: That refra&ion arifes from this acce
leration, and has fines proportional: That light is at RrR uniform: 
That colours are fbme diRurbance or modihcation of its rays by 
refra&ion, or reflexion: That the colours of a prifm are made 
by means of the quiefcent medium accelerating fbme motion of

C c c  a th&
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the rays on one fide, where Red appears, and retarding it on the 
other tide, where Blue appears : and that there are but theie two 
original colours or colour making modifications o f light, which 
by their various degrees, or, as Mr. calls it, dilutings, pro
duce all intermediate ones. This rejected, the remainder of his 
hypothecs is, that he has changed Dar preRing or pro
gredi ve motion o f the medium to a vibrating on e; the rotation 
of the to the obliquation o f the pulles ; and the accele
rating their rotation on the one hand, and retarding it on the 
other by the quiefcent medium, to produce colours, to the like 
aCtion of the medium on the two ends of his pulle for the lame 
end. And having thus far modified his by the Cartelian hypo- 
thelis, he has extended it farther to explicate the phaenomena of 
thin plates ; and added another explication o f the colours of na
tural bodies duid and lolid.

This, I think, is in .lhort the lum of his hypothefis. And in 
all this, I have nothing common with him, but the luppolition 
that aether is am edium  lulceptible o f vibrations. O f which 
fuppolition I make a very diderent ufe : he fuppofing it light it- 
le l f ; which I luppofe it is not. This is as great a difference, as 
is between him and Daf CdWar. But belides this, the manner of 
refraCtion and reflexion, and the nature and production of co
lours in all cafes, which take up the body o f my difcourle, I ex
plain very differently from h im ; and even in the colours of 
thin tranfparent lubltances, I explain every thing after a way lo 
differing from him, that the experiments, I ground my difcourle 
on, dellroy all he has laid about them. And the two main ex
periments, without which the manner o f the production of thole 
colours is hot to be found out, were not only unknown to him 
when he wrote his Micrography, but even laA Spring ; as I un- 
derltood jn  mentioning them to him. This therefore is the fum 
of what is common to u s ; That aether may vibrate. And lo if 
he thinks fit to ufe that notion o f colours aiifing from the vari
ous bignefs of pulles, without which his hypothelis will do no
thing, his will borrow as much from my anlwer to his objections, 
as that 1 lend you does from his Micrography,

4 But
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But it may be, he means, that I have made ufe of his obier- 
vations. And o f lome I did : as that of the inflexion of rays, 
for which I quoted h im : that of opacity ariling from the in- 
RerRices of the parts of bodies, which I infiR not on : and that 
of plated bodies exhibiting colours ; a phaenomenon, for the no
tice of which I thank him. But he left me to find out and 
make Rich experiments about it, as might inform me of the 
manner of the production of thofe colours to ground an hypo- 
thefis on : he having given no farther infight into it than this, 
that the colour depended on iome certain thicknefs of the plate. 
Though what that thicknefs was at every colour, he confeRcs in 
his Micrography he had attempted in vain to learn. And there
fore feeing 1 was left to meafure it myfelf, I fuppofe he will al
low me to make ufe of what I took the pains to find out. And 
this I hope may vindicate me from what Mr.Hoo^has been plealed 
to charge me with.

Sir, I doubt I have already troubled you with too large a let
ter, and fo break off abruptly, yours, &c.

V.

Extract from the Minutes of the R O Y A L S O C IE T Y .

— READ a leter o f Mr. dated D?c. 1 1 , 1673, in
which he aRures, that the experiment had been repeated by him 
again with good fuccefs, and gives yet further directions for the 
making o f it Riccefsfully.

Ordered, That thefe directions fhould be obferved at the next 
trial to be made at the next meeting of the Society.

VI.

Jan. 13, i6 i i .

MR. experiment of glafs rubbed tocaufe vari
ous motions in bits of paper underneath, being made according 
to his more particular directions, did fucceed very well. The

rubbing
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rubbing was made both with a fcrubhing-brufh made of ihort 
hog's-briitics, w ith a knife, the haft of a knife made with whale
bone, and with the naii of one's Anger. !t appeared, that touch
ing many parts at once with a hard and rough body, did produce 
the ededt expected.

A  L  E T-
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€opy of a. Letter from S in  I. N E W T  O N

TO TH E

H ON . MR. B O Y L E .

TXoN-SiR, ^  ^

T H A V E  fo long deferred to fend yon my thoughts about the 
phyRcal qualities we fpoke of, that, did I not eReem myfelf 

obliged by promife, I think I fhould be afhamed to fend them at 
all. Tire truth is, my notions about things of this kind are fo 
indigeRed, that I am not well fatisRed myfelf in them ; and 
what I am not fatisRed in, I can fcarce eReem Rt to be commu
nicated to others, efpecially in natural philofophy, where there 
is no end o f fanfying. But becaufel am indebted to you, and 
yeRerday met with a friend, Mr. who told me, he
was going to and intended to give you the trouble of a
viRt, I could not forbear to take the opportunity o f conveying 
this to you by him.

It being only an explication of qualities, which you deRre of 
%ne; I fhall fbt down my apprehenRons in the form of fuppoR- 
tions, as follow.

And, RrR, I fuppofe that there is diffufed through all places an 
aethereal fubRance, capable o f contraction or dilatation, Rrongly 
elaRic; and, in a word, much like air in all refpeCts, but far 

more fubtile.
2. I fuppofe this JEther pervades all grofs bodies, but yet fo 

as to Rand rarer in their pores than in free fpaces; and fo much 
VoL. IV. D d d the
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the rarer  ̂ as their pores arc lels. And this I fuppole (with others) 
to be the cauie, why light, incident on thole bodies, is refracted 
towards the perpendicular; w hy two well-polifhed metals cohere 
in a receiver exhauRed of air : why quick-Rivcr Rands lometimes 
tip to the top o f a glals pipe, though much higher than 30 inches;: 
and one of the main caules, why the parts of all bodies cohere; 
aho the caule o f philtration, and o f the riRng o f water in finali 
glafs pipes, above the furface of the Ragnating water they are 
tlipped into : for I fulpeCt the aether may Rand rarer not only in 
the infeniible pores o f bodies,, but even in the very fenfible cavi
ties o f thole pipes,- And the fame principle may caule men- 
Rrunms to pervade with violence the pores of the bodies they 
diRolve; the lurrounding aether as well as the.atmofphere pref- 
ling them together.

3. I fuppole the rarer ^Ether within bodies, and the denier 
without them,, not to be terminated in a mathematical fu perfi
cies, but to grow gradually into one another: the external aether: 
beginning to grow rarer, and the internal to grow denier, at' 
fome little diRance from the luperRcies oL the body,., and run-, 
ning through all intermediate degrees o f denRty in tlie  interme
diate fpaces. And this may be the caufe w hylight, in 
experiment, paRing by the edge.of a knife, or other opake body, , 
is turned aRde, and as it were refraRed; and by thatrefradlion

makes fh^eral colours  ̂ Let ABcn be a 
denfe body, whether opake br trahfparent 
Even, the outRde of the uniform aether, 
Which is within it y iKLM, the inlide of the 
uniform aether, which is without it ; and 
conceive the aether, which is between EFGm 
and iKLTW, to run. through all intermediate 
degrees o f denRty, between that o f the two 

uniform aetheris on cither fide. This being fuppoled, the rays of 
the fun, sis, SK, which pals by the edge o f this body, between B 
and K, ought, in their palhige through the unequally denle 
aether there, to receive a ply from the denier aether, which is 
on that Rde towards K ; and that the more, by how much they 
pals nearer to tlie body ; and thereby to be feattered through the

fpace
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Ijiace pQysT, as by experience they are found to be. Now the 
fpace between the limits EFGH and iKLM, I lhali call the fpace of 
the aether's

When two bodies, moving towards one another, come near 
together, I fuppole the aether between them to grow rarer than 
before ; and the fpaces of its graduated rarity to extend further 
from the luperRcies of the bodies towards one another; and this 
by realon of the aether cannot move and play up and down lo 
freely, in the Rrait paRage between the bodies, as it would be
fore they came lb near together.

Thus, i f  the fpace o f  the aether's 
graduated rarity reach Rom the body 
ABCDEF, only to the diRance GHLMRS, 
when no other body is near i t ; yet may 
it reach farther, astoiK,  when another 

..nt body, NGPQ_, approaches: and as the 
: other body approaches more and more, i
: fuppole the aether between them will
'R grew rarer and rarer.

Thefe luppoRtions I have fo delcribed, as, if  I thought the 
fpaces o f  gradual aether had precile limits, as is expreRed at iKLM, 

in the RrR Rgure, and GMRS, in the leeond : for thus 1 thought 
1 could better exprels mylelf. But really, I do not think they 
have luch precile limits, but rather decay inlenRbly; and, in fo 
decaying, extend to a much greater diRance, than can eaRly be 
^believed, or need be fuppoled.

5. Now from the fourth fuppolition, it follows, that when 
-two bodies, approaching one another, come lo near together as 
to make the aether'between them begin to rarify; they will be
gin to have a reluctance from being brought nearer together, and 
an endeavour to recede from one. another: which reluctance and 
endeavour will dnereafe as they come nearer together, becaule 
thereby they caule the interjacent nether to rarify more and more: 
but at length, when they come lo near together, that the excels 
of prelfure of the external aether, which furrounds the bodies, 
above that o f  the rariRed aether, which is between them, is lb 
great, as to overcome the reludance which the bodies have from
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being brought together; then will that excels of preflure drive 
them with violence together, and make them adhere Rrongly to 
one another, as was laid in the fecond RippoRtion. For inRance, 
in the fecond Rgurc, when the bodies ED and NP are fo near to
gether, that the ipaces of the tether's graduated rarity begin to 
reach to .one another, and meet in the line IK ; the other be
tween them will have inhered much rariRcation, which rarihea- 
tion requires much force, that is, much prefRng o f the bodies 
together: and the endeavour, which the aether between them has 
to return to its former natural Rate o f condenfation, will caule 
the bodies to have an endeavour o f receding from one another. 
But, on the other hand, to counterpoife this endeavour, there 
will not yet be any excels o f denRtv o f the aether which fur- 
rounds the bodies, above that o f the aether which is between 
them at the line IK . But i f  the bodies come nearer together, fo 
as to make the aether in the mid-way-line, IK , grow rarer than 
the furrounding aether; there will arife, from the excels o f den- 
Rty of the  ̂furrounding aether, a comprefRire of the bodies to
wards one another; which, when by the nearer approach of the 
bodies, it becomes fo great as to overcome the afbrefaid endea
vour the bodies have to recede from one other, they w ill then go 
towards one another, and adhere together. And, on the con
trary, i f  any power force them afunder, to that diRance where 
the endeavour to recede begins to overcome the endeavour to ac
cede, they will again leap from one another. Now, hence I 
conceive it is, chiefly, that a fly walks on water without wetting 
her feet, and confequqntly without touching the water; that two 
polifhed pieces o f glajs are not without preflure brought to con- 
tadt, no, not though the one be plain, the other a little convex; 
that the particles of duR cannot by prefling be made to cohere, 
as they would do, i f  they did but fully touch; that the particles 
of tinging RibRances, and falts diflolved in water, do not of their 
own accord concrete and fall to the bottom, but diffufe them- 
felves all over the liquor, and expand Rill more, i f  you add more 
liquor to them. Alfb, that the particles of vapours, exhalations, 
and air, do Rand at a diRancc from one another, and endeavour 
to recede from one another, as the preflure o f the incumbent

atmofphere

atmofphere. will let them : for I conceive the confufed mafs of 
vapours, air, and exhalations, which we call the atmofphere, to 
be nothing elfe but the particles of all forts of bodies, of which 
the earth confiRs, feparated from one another, and kept at a dis
tance by the faid principle.

From thefe principles, the a&ions of menRruums upon bo
dies may be thus explained. Suppofe any tinging body, as co
chineal or logwood, be put into water, fo foon as the water Rnks 
into its pores, and wets on all tides, any particle, which adheres 
to the body, only by the principle in fecond fuppofition; it takes 
o% or at leaR much diminiihes the efHcacy of that principle, to 
hold the particle to the body, becaufe it makes the sether on all 
fides the particle to be of a more uniform denfity than before. 
.And then the particle being fhaken off by any little motion, Boats 
in the water, and with many fuch others, makes a tin&ure ; 
which tindture will be of fome lively colour, if  the particles be 
a llq f the fame Rze and denfity; otherwifeof a dirty one. For 
the colours of all natural bodies whatever, feem to depend on no
thing but the various fizesaud denfities o f their particles: as I 
think you have feen deferibed by me more at large in another pa
per. If the particles be very fmall (as are thofe of falts, vitri
ols, and gums) they are tranfparent; and as they arc fuppofed 
bigger and bigger, they put on the fecolours in order; Black, 
White, Yellow, Red; Violet, Blue, pale Green, Yellow, Orange, 
Red; Purple, Blue, Green, Yellow, Orange, Red, 8ec. as is dil- 
cerned by the colours, which appear at thefeveral thickneRes of 
very thin plates of tranfparent bodies. Whence, to know the 
caufes of the changes of colours, which are often made by the 
mixtures o f  feveral liquors, it is to he confidered, how the parti
cles of any tin&ure may have their Rze or denRty altered by the 
infuRon of another liquor.

When any metal is put into common water, the water cannot 
enter into its pores to aA on it and diRolve i t : not that water 
conRRs of too grofs parts for this pnrpofe, but becaufe it is un- 
fociable to m etal: for there is a certain fecret principle in nature, 
by which liquors are fociable to fome things, and unfociable to 
others. Thus water will not mix with oil, but readily with fpi-

rit
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r ito f wine, orw ith  iaits; it finks alfb into wood, whichquick- 
Rlverwill not; but quick-filver finks into metals, which water wiH 
not; fb <%?%# dissolves River, not gold; gold, and
hot River, &c. But a liquor, which is of itfelf uniociable to a body, 
may, by the mixture of a convenient mediator, be made lociable: 
fb molten lead, which alone will not mix with copper, or with n?- 

of by the addition of tin, is made to mix with either : 
and water, by the mediation of laiine fpirits, will mix With me
tal. Now when any metal is put in water, impregnated with 
fuch fpirits as into o f v%/*?o/, or the
lik e; the particles of the ^irits, as they in floating in the water 
Arike on the metal, will  ̂ by their fociablenefs, enter into its 
pores, and gather round its outfide particles, and, by advantage 
o f the continual tremor the particles o f the metal are in, hitch 
themfelves in by degrees between thofe particles and the body, 
ahd loofen them from it; and the water entering into the pores 
together with the Mine fpirits, the particles o f the metal will 
be thereby dill more loofed, fo as by that motion the folution 
puts them into to be eafily fhaken of^ and made to  boat in the 
water: the Mine particles Rill encompafhng the metallic ones, 

as a coat or fhell does a kernel!, after the man
ner exprefled in the annexed Rgure^ in which 
figure I have made the particles round; though 
they may be cubical, o r o f  anyother fhape.

If into a folution o f metal, thus made, be 
poured a liquor abounding with particles, to 

which the former M ine particles are more fociable than to the 
-particles of the metal (fuppofe with particles o f fait of tartar) 5 
then, fo fbon as they Arike on one another in the liquor, the fa- 
line will adhere to thofe particles more firmly than to the metal
line ones; and by degrees be wrought off from thofe,, to enclofe 
thefe. Suppofe A, a metalline particle enclofed With Mitie ones 
o f fpirit o f  nitre ; and E, a particle o f fait o f tartar .contiguous 
to two of the particles o f the fpirit o f nitre A and c .* and fup
pofe the particle E is impelled by any motion towards fo as to 
roll about Rhe particle c, till it touch the particle ,^; the particle 
^  adhering more firmly to E than to A , will be forced off from

' A-
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A . And by the fame means the particle B , as 
it rolls about it, will tear off the reft o f  the 
Mine particles from A , one after another, till it 
has got them all, or ahnoR all, about itfelf. 
And when the metallic particles are thus diveRed 
of the nitrous ones, which, as a mediator be- 

y*— tween them and the water, held them floating 
/ E \  in it ; the alcalizate ones crouding for the room,
^ y  the metallic ones took up before, will prets

thefe towards one another, and make them come 
rpore.eafily together: fo that by the motion they continually 
have in the water, they fhall be made to Arike on one another; 
apd then, by means o f the principle in the fecond fuppofition, 
they will cohere, and grow into cluAers, and fall down by their 
weight to the bottom; which is cahed precipitation.

In the Mutton o f  ̂ metals, when a particle is looRng from the 
body, - fb fbbn as it.gets to that diRance from it, where the prin
ciple of receding, .deferibed in the .̂th and ^th fuppoRtions, be
gins. to oyercome the principle of acceding, deferibed in the fe- 
cpnd fuppoRtion ;'th e  receding of the particle will be thereby 
accelerated, fb that the particle fhall, as it were with violence, 
leap from the body, and; putting the liquor into a brifk agita- 
tation, beget and promote that heat, we often find to be caufed in 
fblutions o f metal. And i f  any particle happen to leap off thus 
from the body, before it be furrounded with water, or to leap off 
with thatfmartnefs as to get loote from the water, the water, by 
the principle, in the ^th and 5th fuppohtions, will be kept off 
from the particle, and Rand found "about it like a lphcrical hol
low arch, not being able to come to a full contact with it any 
more. And feveral o f thefe particles afterwards gathering into 
aeluher, fo as by the fame principle to Rand at a diRance from 
w e another without any water between them, w ill compote a 
bubble. Whence I fuppofe it is, that, in brifk fblutions, there 
ufuaiiy happens an ebullition.

This is-one way of franfmuting grots com pad! fubRanccs into 
aereal ones. Another way is by heat. For as faR as the mo
tion of heat can fhake off the particles of water from the furface

of
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of i t ; thofe particles, by the laid principle, w ill Roat up and 
down in the air at a diRance both from one another, and from 
the particles o f air, and make that fubRance we call vapour. 
Thus I fuppofe it is, when the particles o f a body are very fmall, 
(as I fuppofe thofe of water are) fo that the adtion o f heat alone 
may be iufhcient to fhake them afunder. But i f  the particles be 
much larger, they then require the greater force of diRblving 
menRruums to feparate them, unlefs by any means the particles 
can be RrR broken into fmaller ones. For the moR fixed bo
dies, even gold itfelf, fbme have laid, will become volatile only 
by breaking their parts fmaller. Thus may the volability, and 
Rxednefsof bodies, depend on the different Rzes o f  their parts.

And on the fame difference o f Rze may depend the more or 
lefs permanency o f aereal fubRances in their Rate o f  rariRcation. 
T o underRand this, let us fuppofe ABCD to be a large piece of 
any metal; EFGH., the limit o f the interior uniform aether ; and 
B, a part o f the metal at the fuperRcies AB. I f  this part, or 

particle B, be fo little, that it reaches not to 
the limit EF ; it is plain that the aether, at 
its center, muR be lefs rare than if the 
particle were greater: for were it greater, 
its center would be further from the fiiper- 
Rcies AB$ that is, in a place where the 
aether, by fuppoRtion, is . rarer. The lefs 
the particle B therefore, the denier the 

Aether at its center-; becaufe its center comes nearer to the edge 
AB, where the aether is denier than within the limit EFGH. And 
if  the particle were divided from the body, and removed to a dis
tance from it, where the aether is Rill denier, the aether within 
it muR proportionally grow denier. I f  you conRder this, you 
may apprehend how, by diminifhing the particle, the rarity of 
the aether within it will be diminiihed, till between the denRty of 
the aether without, and, the denRty o f the aether within it, there 
be little difference; that is, till tbe.caufe be almoR taken away- 
which ihould keep this, and other fitch particles, at a diRance 
from one another. For that caufe, -explained in the 4th and $th 

6 fuppoRtions,
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iuppoRtions, was the excels of denRty of the external aether 
above that o f the internal. This may be the reaibn, then, why 
the fmall particles of vapours eaRly come together, and are re
duced back into water; unlefs the heat, which keeps them in 
agitation, be fo great as to diilipate them as faR as they come to
gether : but the groRer particles of exhalations, railed by fer
mentation, keep their aereal form more obRinately, becaufe the 
aether within them is rarer.

Nor does the Rze only, but the denRty o f the particles alio, 
conduce to the permanency of aereal fubRances. Fortheexcefs 
o f  denRty o f the aether without fuch particles, above that of the 
aether within them, is Rill greater: which has made me fome- 
times think, that the true permanent air may be of a metallic 
original: the particles of no fubRances being more denfe than 
thofe o f metals. This I think is alfo favoured by experience; 
for I remember I once read in the Philofophical Tranfa&ions 
how Mr. Afagg/w, at found, that the air made by dif.
fblving fait o f tartar would, in two or three days time, condenfe 
and fall down again; but the air made by diRblving a metal con
tinued without condenRng or relenting in the leaR. If you con
Rder then how, by the continual fermentations made in the 
bowels o f the earth, there are aereal fubRances raifed but of all 
kinds o f bodies; all which together make the atmofphere, and 
that o f all thefe, the metallic are the moR permanent, you will 
not perhaps think it abfurd, that the moR permanent part of the 
atmofphere, which is the true air, fhould be conRituted o f thefe: 
efpecially Rnce they are the heavieR of all other, and fo muR 
iubRde to the lower parts o f the atmofphere, and Roat upon the 
furface of the earth, and buoy the lighter exhalation and vapours, 
to Roat in greateR plenty above them. Thus, I fay, it ought to 
be with the metallic exhalations, raifed in the bowels of the earth 
by the addon of add menRruums; and thus it is with the true 
permanent air : for this, as in reaibn it ought to be eReemed 
the moR ponderous part of the atmofphere, becaufe the loweR ; 
io it betrays its ponderoRty, by making vapours afcend readily in 
i t ; by fuRaining miRs and clouds of fhow ; and by buoying up 
grofs and ponderous fmoak. The air alfo is the moR grofs, un-

VoL. IV. E e e a&ive
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aRive part of the atmofphere, affording living things no nou- 
riihment, if  deprived of the more tender exhalations and ipirits 
that float in i t ; and what more unaRivd, or remote fromnou- 
r i f h m e n t ,  than metallic bodies.

I Hi all let down one conjeRure more, which came into my 
mind now as I was writing this letter: it is about the caule of 
gravity. For this end, I will luppole aether to conhA o f parts 
differing from one another in fubtiity by indefinite degrees : that 
in the pores of bodies, there is lefs of the grofler aether in pro
portion to the finer, than in open fpaces; and confequently, that 
in the great body of the earth there is much lefs o f the grofler 
aether, in proportion to the finer, than in the regions o f the air: 
and that yet the grofler aether in the air affeRs the upper regions 
o f the earth, and the finer aether in the earth the lower regions 
o f the air in fuch a manner, that, from the top of the air to the 
furface of the earth,' and again from the furface o f the earth to 
the center thereof/ the aether is infenfibly finer and finer! Imâ - 
gine, now, any body fufpended in the air, or lying on the earth ; 
and the aether being, by the hypothecs, grofler in the pores 
which are in the upper parts o f the body, than in thofe which 
are in the lower parts; and that grofler aether, beinglefs apt to 
be lodged in thofe pores, than the finer aether below ; it will en
deavour to get out, arid give Way to the Uner aether below, which 
cannot be, without the bodies defending to make room above 
for it to go out into. '

Frpm this fuppofed gradual fubtiity o f the parts o f the aether, 
fome things above might be further illuArated^ and made more 
intelligible; but by what has been laid, you will eafily difeeru 
whether, inthefeconjeRures, there be any degree of probabi
lity; which is all I aim at. For my own *part, F have fb little 
fancy to things o f this nature, that, had not your encourage- 
m en tm o ved m etoit, Ifhouldnever, I think, have thus far fet 
pen to paper about them. What is amifs, therefore, I hope you 
will the more eafily pardon in yours, 8cc. '

D E
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A  C ID O R U M  particulae funt aqueis craRiores, &  proptereA 
minus volatiles; at terreRribus multo fubtiliores, &  prop- 

terea multo minus fixae. Vi magna. attradfiv .̂ pollent, &  in M c 
vi conRRit earum a&ivitas; qu  ̂ corpora diRblvunt, &: organa 
fenfuum agitant &  pungunt. Mediae funt naturae inter aquam 
&  corpora, &  utraque attrahunt. Per vim fuam attradlivatn con
gregantur circum particulas corporum, feu lapideas feu metallicas, 
iifque undique adhaerent ar&iRi m ,̂ ut ab iifdem deinceps per dif- 
tillationem vel fublimationem vix poRint feparari; attradlae verd 

undique congregatae elevant disjungunt ac difcutiunt particulas 
corporum ab invicem; id eR, corpora diRhlvunt; 8cper vim attrac
tionis, qu& ruunt in corpora, commovent Ruidum, &  calorem ex
citant; particulafque nonnullas adeo difcutiunt, ut in aerem con
vertant, &  bullulas generant. Et haec eR ratio diHblutionis &  
fermentationis violentae. Acidum vero, attrahendo aquam aequ& 
ac particulas corporum, efficit ut particulae diRolutae prompti mis
ceantur cum aqu^, eique innatent ad modum falium. Et quemad
modum globus terrae per vim gravitatis, attrahendo aquam fortius 
qu .̂m corpora leviora, eRicit ut leviora aicendant in aqu&. 8c fugi
ant in terra; fic particulae falium, attrahendo aquam, fugant fe 
mutub, 8c ab invicem quam maxime recedendo, per aquam totam 

expanduntur.
Particulae



Particulae falis Alkali ex terreis et acidis fimiliter unitis confiant; 
fed hae acidae vi magn3. attradfiv^ pollent, ut per ignem non fepa- 
rentur a fale, utque metalla diRbluta praecipitent, attrahendo ab 
ipfis particulas acidas quibtis diRolvebantur,-

Si particulae acidae in minori proportione cum terreRribus jun
gantur, tam ar<Ae retinentur a terreRribus, ut ab iis fupprimi ac 
occultari videantur; neque enim fenfum jam pungunt neque at
trahunt aquam ; fed corpora dulcia, 8c quae cum aqu&aegr  ̂mis
centur, hoc eR pinguia componunt: ut fit in Mercurio dulci, ful- 
phure communi, Lun4 Cornea, 8c Cupro, quod Mercurius fub- 
limatus corrofit. Ab acidi ver5 fic fupprefR vi attradtiv  ̂ fit, ut 
pinguia corporibus prope univeriis adhaereant, St: flammam facili 
concipiant; fi modb acidum calefadtum inveniat alias corporum 
in fumo accenforum particulas, quas fortius attrahat qu&m pro
prias : fed 8c acidum in fulphureis fuppreflum, fortius attrahen
do particulas aliorum corporum, fcilicet terreas, quam proprias, 
fermentationem brutam naturalem ciet, &  fovet, ufque ad pu
tre fadfionem compofiti; quae putrefacio fita eR in eo, qubd Acici 

fermentationem diu foventes, tandem in interRitia mi
nima et partes primae compoRtionis interjacentia fefe infinuant, 
intimeque iis partibus unitae mixtionem novam efEciunt, non 
amovendam nec cum priore commutandam.

Flamma eR fumus candens, diRertque a fumo, ut ferrum ru
bens ab ignito fed non rubente.

Calor eR agitatio partium quaquaverfum.
Nihil eR abfolute quiefcens fecundum partes fuas, 3t ideo fri

gidum, praeter atomos, vacui fcilicet expertes.
Terra augetur aqua in eam convert, et omnia in aquam re

duci poffunt.
Nitrum abit diRillatione magnam partem in fpiritum acidum, 

relidM terra; quia acidum nitri attrahit phlegma, et idcirco fimul 
afcendunt, conRituuntque fpiritum. At nitrum carbone accenfum 
magnam partem abit in Sai Tartari, quia ignis eo modo applica
tus partes acidi Sc terrae in fe impingit, fortiufque unit.

2 Spiritus

3pR D E N A  T  U R A
399

A C I D O R U M.

" Spiritus ardentes funt Olea cum phlegmate, per fermentationem, 
unita.

. .a TinCttra Gochincllae, cum fpiritu Vini fadta, in aquae magnam 
molem immifEq parv! licet doli, totam tamen aquam inficit; Ri- 

. licet quia particulae Cochinellae magis attrahuntur ab aqu&, quam a 
fe mutub.

^Aqua non habet magnam vim diRolvendi, quia pauco acido 
gaudet; acidum enim dicimus, quod muitum attrahit & attrahi
tur. Videmus nempe ea quae in aqua folvuntur, lente &  fine 
eRervefcentia fblvi; at ubi eR attraCio fortis, & particulae men
Rrui undique attrahuntur a particula metalli; , vel potius par
ticula metalli undique attrahitur a particulis menRrui, hae i i lapi 
abripiunt, 8c circumliRunt; hoc eR, metallum corrodunt; hae 
eaedem particulae fenforio applicatae ejus partes eodem modo di
vellunt, doloremque inferunt. Acidae appellantur relidit fcilicet 
terra fubtili cui adhaerebant,, ob majorem attra&ionem ad li
quidum linguae, &c. ,

Iu omni folutione per menRruum, particulae folvendae magis 
attrahuntur a partibus menRrui quam a fe mutub.

In omni fermentatione eR acidum fuppreRum, qpod coagulat 
praecipitando.

Oleum, cum nimis magn& mole phlegmatis intimi mixtum, Rt 
falinum quiddam, Rc acetum conRituit; hic etiam Tartari, feu 
terrae admiRae, habenda eR ratio.

Mercurius attrahitur, i. e. corroditur ab acidis; &: Rcut pon
dere obRru<Riones toilit, ita vi attradirice acida infringit.

Mercurius eR volatilis, &  facile elevatur calore; quia ejus parti
culae ultimae compoRtionis funt parvae, &  facile feparantur, fepa- 
rataeque fele fugant; ut Rt in particulis vaporis Ruidorumque ra
refactorum.

Aqua comprimi non poteR; quia ejus particulae jamjam fe tan
gunt : ut R fe tangerent particulae aeris (comprimi aer poteR quia 
ipRus particulae nondum fe tangunt) aer evaderet in marmor. 
Sequitur ex Prop. x x m . Lib. 2. Princip. PhiloR

Aurum particulas habet fe mutub trahentes; hamm fummayo- 
centur primae compoRtionis; harum fummarum fummae, fecun
dae, &c.

PoteR
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PoteR Mercurius, poteR Aqua Regis poros pervadere, qui par

ticulas ultimae compoRtionis inteijacent, at non alios. Si poRet 
menRruum alios illos pervadere, vel ii auri partes primae & fe
cundae com politionis poRent feparari, Reret aurum Ruidum 8c mal- 
leabile. Si aurum fermentefcere poRet, in aliud quodvis corpus 
poRet transformari.

Vifciditas eR, vel folum defe&us Ruiditatis (quae Rta eR in par
tium parvitate &  Rc feparabilitate, intellige partes ultimae com- 
poRtionis) vel defeAus lubricitatis, feu laevoris, partes unas fupra 
alias labi impediens. Hujus vifciditatis acidum Repe caufa eR, 
Repe fpiritus alius lubricus terrae ju n d u s; ut Oleum Terebinthi
nae, capiti luo mortuo redditum, Rt tenax.

Ratio cur charta oleo inun&a tranRtum oleo, non Aquae, con
cedat, eR, quia aqua Oleo non milcetur, fed fugatur ab eo.

Acidum primigenium videtur conRare particulis fphaericis, hoc 
eR Rimme attra&ivis; particulae hae funt majores aquae, 8c mi
nores terrae partibus, feu inter eas mediae &  utrarumque attrae- 
trices.

Cum acidae partes, minores fcilicet, aliquod diRblvunt, id faci
unt, quia partem rei folvendae includunt undique, utpote majorem 
quhlibet acidi partium.

D E N A T U R A ,  8cc.
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Calorum Deicriptiones et Signa.

A L O R  aeris hyberni ubi aqua incipit gelu ri- 
gefcere. Innotelcit hic calor accurati locan

do Thermometrum in nive compreR ,̂ quo tempore 
gelu lolvitur.

0, 1, A. Calores aeris hyberni.

3! 4 - Calores aeris verni Be autumnalis.

4^3  ̂ 6 . Calores aeris aeRivi.
6 . Calor uRtatus aeris meridiani circa men(em Julium.

12. i Calor maximus quem Thermometer ad contac
tum corporis humani concipit. Idem circiter eR 
calor avis ova incubantis.

14  A Calor balnei prope maximus quem quis, manu 
immerfR. Be conRanter agitata, diutius perferre po- 
teR. Idem fer6 eR calor (anguinis recens eRuR.

*7 Calor balnei maximus quem quis, manu immerfR 
8e immobili manente, diutius perferre poteR.

so A Calor balnei quo cera innatans Be liquefaRa de- 
fervefeendo rigefeit, 8e diaphaneitatem amittit.

F f f  z Calor
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Calor balnei quo cera innatans incalefcendo li
quefcit, &  in continuo Ruxu line ebullitione con- 
iervatur.

Calor mediocris inter calores quo cera liqueRit,8e 
aqua ebullit.

Calor quo aqua vehementer ebullit; 8c miRura 
duarum partium plumbi, trium partium Ranni & 
quinque partium bifmuti defervefcendo rigefeit. In
cipit aqua ebullire calore partium 33, 8c calorem 
partium plulquam 34^ ebulliendo vix concipit. Fer
rum verb defervefcens calore partium 33 vel 36, 
ubi aqua calida, &  37, ubi frigida in ipRimgutta- 
tim incidit, definit ebullitionem excitare.

Calor minimus quo mi Rura unius partis plumbi, 
quatuor partium Ranni, 8c quinque partium bilmuti 
incalefcendo liquefcit, &  in continuo Ruxu confer- 
vatur. ,

Calor minimus quo miRura aequalium partium 
Ranni &  bifmuti liquefcit. Haec miRura calore 
partium 47 defervefcendo coagulatur.

Calor quo miRura duarum partium Ranni, 8e uni
us partis bifmuti funditur, ut 8c miRura trium par- 
jtium Ranni &  duarum plum bi: fed miRura quin
que partium Ranni &  duarum partium bifmuti hoc 
calore defervefcendo rigelcit. Et idem facit miRura 
aequalium partium plumbi &  bifmuti.

Calor minimus quo miRura unius partis bifmuti, 
Se ocio partium Ranni funditur. Stannum per ic 
funditur calore partium 7 2, &  defervefcendo rigelcit 
alore partium 70.

Calor quo bifmutum funditur; ut miRuraqua- 
:uor partium plumbi, Sc unius partis Ranni. Sed 
miRura quinque partium plumbi, &  unius partis 
humi, ubi fufa cR& defervefcit,inhoc calore rigefeit.

Calor minimus quo plumbum funditur. Plum
bum incalefcendo funditur calore partium 96 vel 
97, &  defervefcendo rigefeit calore partium 95.

Calor

114  4  ̂ Calor quo corpora ignita, defervefcendo, penitus
definunt in tenebris no&umis lucere; &  vicifHm, 
incalefcendo, incipiunt in iifdem tenebris lucere, fed 
luce tenuiRimfi quae fentiri vix pofRt. Hoc calore 
liquefcit miRura aequalium partium Ranni &  reguli 
martis; Se miRura feptem partium biRnuti Sc qua- 

I tuorpaitium ejuRlem Reguli defervefcendo rigefeit.
1 36 [ 4  ̂ Calor quo corpora ignita in tenebris no&urnis

! candent, in crepufculo verb ncutiquam. Hoc ca- 
i {lore tum miRura duarum partium reguli martis Sc 
! unius partis bifmuti, tum etiam miRura quinque 

partium reguli martis &  unius partis Ranni : defer
vefcendo rigefeit. Regulus per fe rigefeit calore par
tium 146.

161 4  ̂ ! Calor quo corpora ignita in crepufculo, proxime
tante ortum fblis, vel poR occaRim ejus, manifeRb 
candent; m clari vero diei iuce neutiquam, aut non 
ini fi perobfcure.

192 - 3 Calor prunarum in igne parvo cwHnaTr, ex carbo-
jnibus foRilibus bituminoRs conRruAo, abfque ufu 
jibllium ardente. Idem eR calor ferri, in tali igne 

I tquantum poteR candentis. Ignis parvi culinaris,
) jqui ex Rgnis conRat, calor paulo major eR; nempe 
! ipartium 200 vel 210. Et ignis magni major ad-
j  jhuc eR calor; praefertim R follibus cieatur.

In hujus Tabulae colum n i primi habentur gradus caloris in 
proportione arithmetici; computum inchoando a calore, quo aqua 
incipit gelu rigefeere, tanquam ab infimo caloris gradu, feu com
muni termino caloris 8c frigoris; &  ponendo calorem externum 
corporis humani eRe partium duodecim. In fecundi columni 
habentur gradus caloris in ratione geometrici; fic ut fecundus 
gradus Rt duplo major primo, tertius item fecundo, & quartus 
tertio, 8e primus Rt calor externus corporis humani ienfibus ae
quatus. Patet autem per hanc Tabulam, quod calor aquae bulli
entis Rt fere triplo major quam calor corporis bumani; &  quod 
calor Ramii liqueRentis Rt fextuplo major, &  calor plumbi liquef- 
centis odtuplo major, Se calor Reguli liqueRentis duodecuplo ma- 

1
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jor, &  calor ordinarius ignis culinaris fexdecim vel feptemdedfn 
vicibus major, quam calor idem corporis humani.

ConRru<Ra fuit haec Tabula ope Thermometri Ferri canden
tis. Per Thermometrum inveni menfuram calorum omnium uf. 
que ad calorem quo Rannum funditur, &  per ferrum calefaRum 
inveni menfuram reliquorum. Nam calor quem ferrum cale- 
fadtum corporibus frigidis fibi contiguis dato tempore communi
cat, hoc eR, calor quem ferrum dato tempore amittit, eR ut 
-calor totus ferri. Ideoque fi tempora refrigerii Rimantur aequa
lia, calores erunt in ratione geometrici, &  propterea per tabulam 
logarithmorum facile inveniri poffimt.

Primum igitur per Thermometrum, ex oleo lini conRruRum, 
inveni, qu&l ii oleum, ubi Thermometer in nive liquefcente lo
cabatur, occupabat lpatium partium i o o o o ;  idem oleum, calore 
primi gradus ieu corporis humani rarefa&um, occupabat fpatiutn 
:o2^6; Sccaloreaquaejamjam ebullire incipientis,fpatiumi0703;

calore aquae vehementer ebullientis, fpatium 10723; 8c calore 
Ranni liqucfadli defervelcentis, ubi incipit rigelcere, 8cconRRentiam 
amalgamatis induere, lpatium 1 1 3 1 6 ;  &  ubi omnino rigelcit, 
lpatium 11496.  Igitur oleum rarefa&um fuit ad dilatatum in 
ratione 40 ad 39, per calorem corporis humani; in ratione 13 ad 
14, per calorem aquae bullientis; in ratione 13 ad 13, per calo
rem Ranni defervelcentis, ubi incipit coagulari &  rigefcere; 8c in ra
tione 23 ad 20, per calorem quo Rannum defervelcens omnino 
rigelcit. Rarcfadfio aeris aequali calore fuit decuplo major quam 
rarefacio olei ; &c rarefa&io olei quad quindecim vicibus major 
quam rare faci io fpiritRs vini. Et ex his inventis, ponendo calores 
olei ipRus rarefadtioni proportionales, &  pro calore corporis hu
mani lcribcndo partes 12, prodiit calor aquae ubi incipit ebullire, 
partium 3 3 ; &r ubi vehementihs ebullit, partium 3 4 ; 8c calor 
Ranni, ubi velliquelcit, vel defervelcendo incipit rigefcere, & con- 
RRentiam amalgamatis induere, prodiit partium 72; &  ubi de
fer vcfcendo rigelcit, &  induratur, partium 70.

His cognitis, ut reliqua invcRigarem, calefeci ferrum fatis craf- 
fum, donec fatis canderet; ex igne cum forcipe etiam candente 
exemptum locavi Ratim in loco frigido, ubi ventus conRanter fpi- 
rabat; &  huic imponendo particulas diverforum metallorum,

aliorum
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aliorum corporum liquabilium, notavi tempora refrigerii ; donec 
particulae omnes, amiRaRuiditate, rigefeerent, Sc calor ferri ae
quaretur calori corporis humani. Deinde ponendo qubd exceRus 
calorum ferri &  particularum rigefeentium fupra calorem atmof- 
phaerae,Thermometro inventum, eRent in progreRionegeometrici, 
ubi tempora funt in progreRione arithmetica, calores omnes in
notuere. Locavi autem ferrum, non in aere tranquillo, fed in 
vento uniformiter fpirante; ut aer i  ferro calefa&us femper abri
peretur a vento, 8c aer frigidus in locum ejus uniformi cum motu 
fucccderet. Sic enim aeris partes aequales aequalibus temporibus 
calefadfae funt, & calorem conceperunt calori ferri proportionalem.

Calores autem Rc inventi eandem habuerunt rationem inter fe 
cum caloribus per Thermometrum inventis; &  propterea rarefac-  ̂
tiones olei ipfius caloribus proportionales eRe re<R6 aRumpfimus..

M.
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Ait.Appar. 

deg. m.

Refradtio. 

m. fee.

Att. Appar. 

deg.

RefraRio. 

m. fee.

Alt. Appar. 

deg.

Refra&io. 

222. iec.

o o 33 4S 26 3 4 46 0 Si
o *S 3° 14 '7 S3 47 0 3°
o 3° '7 3S !8 43 48 0 48
o 43 is i i '9 2 34 49 0 47
2 o 13 7 20 2 26 S° 0 4$

1 ŝ at 20 2! 2 28 S ' 0 44
1 3° '9 46 22 2 22 Si 0 4*

4S 28 21 13 2 S S3 0 40
o '7 8 14 2 S9 S4 0 39

3° 'S 2 IS 2 S4 H
0 38

3 o '3 20! 26 2 49 ) $6 ' 0 36
3 3° ! 1 37 . 17 2 44 { 37 0 3S
4 o 20 48 ! 18 !' 2 4° i  ; S8 0 34
4 3°  5! '9 3°  1 19 j 2 36 ; '! 59 0 31

i $ o '!! '9 3 ! 30 j 2 3i 60 0 3'

1 3 3°  : 8 H
1

3' : 28 ; ! 61 0 30
i '6 o ! 7 45 31 : 62 j 0 28
; 6 30 7 '4 33 1 22 63 ; 0 17 !

7 o 6 47 j: 34 i : 19 64 0 26

7 3° 6 11 ! !i 'S  i
: 6S 0

I i .

i 8 o 6 O ! 36 !
!

2
' 3'!  !! 66 1} ° 1 4 !

- 8 30 S 4°  ; ! 37 2 : 67 j 13 !
. 9 0 S i i ' t 38 2 8 ' i' 68 ! ° 22 i

i 9 30 s 6 t ;[ 39 2 6 i 69 i; 0 22 !

i
0 4 S ' ! ! 4° 2

' t ?° 1! ° 20

2
; i ' 0 4 17 4* 1 1 ! ') 7*

t
0 19

! ' ! 0 4 5 ; 4i 1 0 ! 71 0 28

i *3 0 3 47 ! 43 O
S* ! 73 0 17

'4 0 3 3' ;  ! 44 O 74 0 26
i ' 3 0 ; 3 ' 7 ) 4 5 O 5 4  I ! 7S 0 ' 5
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P R AS N O B I L : V I R o

C%??fa%%W,

Jan. 30, !6 ^ .

Accepi, Vir Anipliilime, heAerno die duo Problematum,  ̂
JoHANNEBERNOULLio Mathematicorum acutiHimopropoiitorum, 
exempMria, Grow^<^ edita in hsec verba

/ŷ J 0̂/0 Or& S. P. D.

J O H A N N E S  B E R N O U L L I ,  MATH, P. P;

yr/^/w,

cA7r;7<2̂ /?%
.' y7r *%? or '̂

G g  g  2. f  RAT



412
7*%/% y%)07*%177, <?7/%777y/, /777//%77//o 07^07773/̂ 777 /%T7/07*%777 V77*07*%777, MER- 
SEN N I, P A S C A L II, F tR M A T II, p7*rf/07*/7777 7*00077/7/ 773*7/0 /77707̂ 7777
^77^777/7///?^ Florentini *, /7^ 0 7*^777^7/0  ^ 7/7 7//0777 /7 7 7 / 0  7770 ^ 0 00 7*7/77/,
/< 7*^?% 77 /#w /f 3 ^ 7 /0  /fW //777/7/^?Af ̂ /*0/<0/707*0777 %3'(?7/0// P7*0 33̂ 777%, ^7/0, 
<y///7/7 ZoyWo L y/3 'o, y /7% 0  7770/3oz/oo 0 ^ /7777777/77*0 , ^ /7*00 /77/077//o7*o,

J ?  <y7/7// 7771707777*077/, 7703 /̂07/777 007777777/77/0/77*0 p<?/7077/ ; 7 // %7///%7/0 yl/ZU 
0A/77//0 <̂7*077707*//%0 3 /7 /& 0 /7 77o3/o, ^ 7 /M oo A / ̂ <7*0/f/077//37/0, 0077/0^770- 
7*0/7/7*.

F/7/577777 /77//0777 7%7///o/? /777/0^0777̂ 7*0 777 AdtisLipE m. Jun. /̂7̂ . 
z6q, 7/3/ //7/o /%*0#o7%/7 f̂ô O/l//', . O7̂ /^//3^7/0i77/io7/777y*7/07/;7/////770
0077/7/77337777 T7//%^7/77/ 07777700, z/7/7* 07/777 y% 000^3 0 / j/0  %/̂ 3*0%37/77/. 
ÔA* 777077/3/777 ^)%/77/777 /7 /<7*7777% p7/33o%/707770 ///0  C007970/770 007700̂ 7/777 

0/?, 777/7*% y7/0/^ y ?  777//X% ^b/z/Z/O. ̂ 7 * 0 /7 ^ / 7̂ 7 ^ 0 /7 7 , 7^0 777%%777 0773/- 
3//7/77/7T7 ^7*0777^?. <5*0/? 000% 0&3%/7/0 0/? /%r7777%7/0, 77/3/?yo/^//077//
O0777/<%7*7/// ;  777/? ^7/0/Z C o/o3 . L E IB N IT IU S , //% /)7*o/7/77z%'o7*0 *̂007770/7*7% 

^7*/%03%7*0 77707*7/7/0, 7770 pOT* 37/07*%0 007*//07*0777 ^0007*//, ^0 y%777yo^oZ/OT* 
7M/?7/W J&7/M07*7*7^f

^7*o3^777/7//J- ; 777^7777/̂ 7/0 37/777/7777/07* 7*OJ%K7/, 7 // /)7*<%/?/7///7/777 /W77/0777 
% // ̂ 7*0X77777/777 /<%/o3% 0A/077/Z/ /</7/07*07* ; ^7/0 777/07*0/7 % p7/// C%7?00, /7/7- 
/p /^7/0, 7&7T7 77?7/// p7/33'o%7*7 / ) 0/ /o / ,  7777/3^7/0 /7& 0y3p07*0/7o/ /007/0 7//3 
&  %77^3/?/% /07*7777777 ^7/07*%3%. ^7/%777 3o77^%777, ^0/7/70770/77. 77077 /0 -

'/^^7 777^7^ 7 /^  3%3o^7*0r0^%/70770^ ^7*0777//̂ %r0 O^OW / ;
3%3o^%7*//%%777.^7/r$/?70770777 /^ 7 * ^  

77/7*7, 7 0 /?  /077^7/777 /0777307*7J 777/07*17%/3/777, /%77//0777 0770//%//07770 OCTTT/tO/OO 
y?07^077/. /3(77*7/777 777/07*7777 777 J7*%//%777, /7 // ^7/07*7/777 777/7777/J A^a Lip-
RenRa 77077 <̂07*170 77/ 7/ 77/ ,  ^ /* ^ $ ////0 770 777. 3 7 % / ^ o / o .  ̂

* ViviANi ann. 1 6 9 a. arnigma geometricum propofuit, de miro opificio TeRudin!)
quadrabitis hemifphericae; videantur y//7a frM^/erMW hujus annî  mepfe Junio, y a j.^ 74, vtt 
VitaVivrAMsinHiA.AcadiRag^3ci(Ut.Bar^aaB. J.y&3.  I

P R O B L E M A T A

P R 0  B.

^  -  P R O  B. L

Determinare lineam curvam data duo pun&a, in diverRs ab ho
rizonte diRantiis Sc non in eadem re&a verticali polita, connec- 
tentem, Riper qu& mobile, proprii gravitate decurrens &  a 

' Riperiorl pun&o moveri incipiens, citillime delcendat ad punc- 
tuth inferius.

&77/7/J p7*o3/0777/7/7J 3/0 0/?.' OJV 777/f777/U /77707̂ , <y7/r$ /%/0 7/7/7 /Z/7//7 
37/77/?̂ Jr07̂ 7̂ 77/^O//73 7/7/0^/?//%f/?777 //7/O7'30/77/77/, 0/7̂ /7/777* 7/7/7, 
yT/A*//? 7̂7/7̂77, y? 77707/^ 0/7/7* 3/̂ 7777/7 /7/3/ 0/777/7̂ 170 0̂7*777/7777 3/73077J,
7/Z /3/7 77773'0/?/7/J- ^/93///%/ ^  //3o7*0 //77777̂ 7/̂ , 7/00 /7/77777 /73 7/770 pT/T/ẑ O 
/7// /7//07W777 07770/7/7/7/7* /0777̂ 07*0 37*0̂ 7̂ 7770.

U/ T707*0 0777770777 /77773̂ *7/7//7/7J /777/̂ 7777 37*rOO/7T70/77777/J ; y077*0 R. L. 
VO/7/7777//, 770J 3/0 /7//7777//07*0 GALILAEI 3)?)0/3o//77, z/o OT̂/T/J* *U07*7- 
/77/0, ŷ 3q/7//7 7*0/^077/7/7, y/7777 7707770 0// ̂ 77707*7/777 ^007770/7*Z77*Z/777 7̂/7

<77^/^/; velocitates Icilicet acquilitas gravium cadentium eHe 
in lubduplicat^ ratione altitudine emenlarum: 7̂//7777<y7//7777 /?//<?/
770//7*// yo/K077//7 7770/3o//7/J 7/777V07j37/7/07* /7// 7̂//7777V7J //3/7777 3)</)0/3o/777 
0̂/0 0A/077///7/.

7//7(y7/0 77/3// o3/07/7*///7/IJj3(307y?/, 037!WO 7*0̂ /77777/̂  0777770/ ^  
y/770*7//0J 3%/%-f /0177 ̂ 007770/7-/7/, /700777̂ /777/ /o p7*077%</0, /077/077/, ////OTZ- 
/7/777/ -yT/Zô T/T̂  777 0X77*07770 ̂ 77/77*7/777 7770/3o//07*7/777 7*000/73 /73/0077////7/777 
/077077/. R/7p7/7/ <?7/7 p0/0// /)7*<%777/7/777, T̂/O/Ẑ /o/T/Zor/̂ /77*/7V77777/J; 77077
<77/7&777 /77/r/, 77077 /77̂ 077/7 /7/777777/7777, <y7/0 /73/o337 Z/777/7/777 77707*00-
77077% 0077/3/07/77/7/7* 777̂ 0771%, % 7̂/737/0 7/Z 77/3// //77/z/%3//o, y?0 77/3//, 
zyT/O/Z yo/077///0 /7*7/3/7/0/7/777, OA/<o3/%7777/J ; yoz/ 07/777 t)/7*/7/J y?3/ T̂ //y$/
77707*OOJ /<7//o307*7*/w%, %/<y7/0 ^/07*/% 7777777077/1/777 3%3o%/ 0%/0%7*, 0^077- 
7777/J*/)7*<0777/7/777, <?7/%Zo 0077170777/ 777̂ 0777/7 j/%77 7̂/7777J 1777*0, 0077/07*/77777 OA 
307707*0, /%7/3o, p3?7%/7/ ; ^T/^T/J 777%̂ 777 770/?7*7 ^)o3/777J /)0 f//v 0 /7 0 /-
/%/0777, p7/3 //00 ^  p7*717%/7777, y07*//)//j ^  ///3 7 /j 007*077%3/7777/r, 00% & - 
007*%3/7777/0, ^  OO/f37*%3/777%0.

- ^770//y/ 1707*0 /o/?7/777 /)%/o3%//j- /)7*rf/07*/07*//, 7707777770 //0/)7'03077/0,
7̂/̂ /7/77777 770/?7*7/777yo/l707*// ; 7700 /̂7/rO 7771707777777/0 /<7/3/700 77077 777177-

& 3/7777/0 .' 77700777/<%7*%3///o 0777777 LEIBNITIUS yo/7//707700 /7/777 /3/7777,
/7/777 770/?0%777, 7̂ /?y/7777 / 7*/&777 00777777̂ 7777, p7*0/7777/0, 7///̂ 07*p, 777 /%- 
00777 07777//0/ ; %%%0 /7 ^007770/7*̂0, OA / 0777/707*/ %%0/%7777 /077/0 p0///%0, 
t \ por̂ ?0A07*/77/,

B E R N 0  U I L L I A N A. 4 ^



/<t?/̂ xt?/*Y%Y, %%%%w v^yyw  jF<?̂ YrA% A-
wYY î d̂ %o/c#77?, proY/y Yyyŵ YYy YYyyyYo ̂ AyrYY ̂ ŷ YYyyyY,

Yc ^^r/br^j ybYAŶ rY x̂YYŶ Y/yY, %/%%
YyyŶ r yAbr ^/bj, ^Y Y^y^^Ayr^y, ŷ/Yyj YY7̂ Yo^^ Y'owŵ tAyyyY, w<?- 
YAo<3bj, Y/yŶ rYorYj ôw^YrYrc yy<?yy ybA/w Ŷ Y/ŵ  j&̂ ŶrŶ ,ybtI

ytowa?/*Ŷ , YAfor̂ wYyYYAyyj ŷ Yr Y??Yr<?Yj, /ycwY/yY, %; ̂ #/%̂ %%, 
ŷyYYYr, YyAYr /%%%?% y^w /trŶ r ^YYj, *%Yh%% YA 

^xY^Y^b ŶbrŶ /yYxr.

P R O B L E M A  A L T E R U M

P U R E  G E O M E T R I C U M .

Quod priori fubneRimus, 8r Strenae loco Eruditis proponimus.

<<%% E u c L iD is  Y f^ or^  -uf/ Yyro%%M.f yyoYYYW /̂7,

J dAYo r̂ AA?w Y? fYrf%% y-̂ r̂ Â r/Y? YŶ  ybc^n, Ŷ
7*<?(%M̂%ZM7% Âor̂ wyb̂ ŶYYorYYW, YyyŶ rp̂ yŷ /yy yAyŶ w ^  Ŷr̂ w- 

r̂^A r̂YYe y^ fY^  7%YFfr<?pYor%?%, yYY Ŷ&ŷ  rô /7<?AYY 
<a7%%/?. PrY/yyyyj ^ 0  o/?^yY, Yyy ô&yyy A R o ru m  J u n . ^ j .  2 6 5 , 

Â Y? /)7*cy>f7<fY%7<??73 Ŷ /?yyYYYy YyAYj cyyr̂ Yj coyyv̂ yyYr<?, YÂ ŵ yŷ  Y7&c r/r- 
fYY/b yyo/y o/b^Y/^Aw.' Y7f  r^Yyy AYyy<r of<r%/%?%Y?, pro/x̂ AY ̂ <?w<fYm 
&Y^rwY^M&ywCKruY?w, v^/Cyyr^Yyj, Yyy tyyYŶ yyj yyoyy 

ybyybYA/%%% yAA yyyya ^̂ â YyYa Y?A<?f Yyyj yb̂ yyŷ yzYaryyyyy ^y^Y^ryb^-
y<?r .* yby Y? yŷ wYyŷ  AYŷ yyyyr yb/û MYYY wâ YAr praa7/Y; axAŶ - 
AY/yyyyj aYYw, tyyYYyyy&cyYWtyyŷ  d̂ y&ArFAYY#?*. ŷayyy'Yyyyy Yy^w yyoyy ^  
p^r CyyrvYyr YrYyyyb̂ YYb/YŶ  ŶYY?/YYa yAYYjr/AYrYyyyyYj; a% YyAW, r ^ r  /a- 
MYa Yy^Ar^YrYyy Yyy %a/?fYy /̂7 paY^Y^.

Quaeritur Curva ejus proprietatis, ut duo ilia legmen ta, ad 
quamcunque potentiam datam elevata 8( Amul fumta, faciant 
ubique unam eandemque fummam.

C<3̂ YW y&%/?/7aY/%%yy#yy, x̂Y/?̂ yyŶ ybY/Yr̂ Y yyyyyyŷ ro paY ŶY  ̂ 1, Ybi&w 
A R is , pY^. 2 6 6 , y<%7% ya/YYYYY/̂  &AYyyyyyj; ŷŷ r̂ Ybyyy ^raybAyYib- 

yyyw, %̂YY3W ^Y/Yyŵ YYW y Y 7 % Y y ^ y ? 7 f  fr^/YYAy^ Â/ŷ yyYwYYY. 
DYy&ywGrayyYyyjYr, ^/YrC^. ŷ y/y. 1697.

HACTENUS BERNouLLius. PraÂ WYyYw/y wraybA/Y/a r̂Y ŷ %Y 
AYY/YY/ivyp̂ *.

P R O B L E M A T A

A dato pu n & o A, ducatur reA a  in
finita, A p cz , horizonti parallela; &  fuper  
e M e m  redt^. defcribatur, tum  C yclois  

^  quaecunque, AQP, re&ae AB duAae, &  fi 
opus fit product se, occurrens in p u n d o  

0. ,  tu m  cyclois alia ABC; cujus bafis, 8c altitudo fit ad prioris b a- 
fem  8c altitudinem  reipedtive, ut AB ad AQ. Et haec cyclois n o -  
vifRm a tranfibit per pundtum  B, 8c erit curva illa linea, in q u i  
grave a p u n & o  A ad pundtum  B v i gravitatis fiiae citifBm6 perve
niet. Q. E. I.

B E R N O U I L L I A N A.

P R O B L E M A  II.

Problema alterum, fi reRe intellexi (nam, quae in ./%% LY%/! ab 
auRore citantur ad id fpeRantia nondum 
vidi) fic proponi poteA. Quaeritur Curva 
x iL  ei lege, ut fi reRa PKL i  dato quo
dam punRo p, ceu polo, utcunque duca
tur, &  eidem curvae in punRis duobus 
K, 8c L occurrat; poteRates duorum ejus 

fegmentorum, PK, Sc PL, a dato illo punRo p ad occurfus illos 
duRorum, fi fint aequ6 altae, (id eA, vel quadrata, vel cubi, 
vel quadrato-quadrata, 8cc.) datam fummam PK<? + PL% vel 
PK CMA. + PL Stc. (in omni reRae illius pofitione) coriAciant.

S O L U T I O .

Per datum quodvis punRum, A, ducatur reRa quaevis infinita 
poAtione data, ADB, reRae mobili PKL occurrens in D: 8̂  nominen
tur AD, x; 8c PK, vel PL, y ; Antque q,, 8c R quantitates ex quan
titatibus quibufcunque datis, 8t quantitate x quomodocunque con- 
Aantes, 8c relatio inter x, 8c y, deAniatur per hanc aequationem 
yy + Q j  + R =  o. Et A R At quantitas data, reRangulum fub feg- 
mentis PK &  PL dabitur. Si qfit quantitas data, fumma fegmen
torum illorum, fub Agnis propriis conjunRorum, dabitur ("). 
Si op.- 2.R datur, fumma quadratorum (PK% + PL<y) dabitur. Si 
Q j-3Q R  data At quantitas, fumma cuborum (PK + PL f%A.) 
dabitur. Si o j-  4033. + 2RR data At quantitas, fumma quadrato-

( ')  Sequantur hzc ex notHBrno Theoremate Girardi de coeRcientium procreatione. Vide 
Arith. Vniv. C. XVIII. . ^

4 quadraturum



quadratorum (px<% + PL<yy) dabitur. Et Re deinceps in infini
tum C). EfRciatur itaque ut R, oar^R  ̂ Q-3*3QR  ̂^  datae 
Rnt quantitates, Sc problema folvetur, Q. E. F. .

A d  eundem m odum  Curvae in ven iri po iR p it, quae tria, velplura 

abfeindent fegmenta, Rmiles proprietates habentia. Sit aequatio 

^ 3  + Qj^  + R y + s  = o , u b i o ,̂ R, 8 c s ,  quantitatesRgniRcant ex 

quantitatibus quibufeunque datis, % quantitate m utcunque con- 

Rantes, 8c C u rva  abfeindet fegmenta tria. - Et, R s data &  quan

titas contentum fo lidorum  illo ru m  triu m  dabithr. Si iit quan

titas data R im m a trium  illo ru m  dabitur. Si Q gj- a x  Rt data quan

titas, R im m a quadratorum  ex tribus illis  dabitur.

r- -
D F  /^zZzZf zZzẐ Z ^

CCZZ/ZZ^^Z^ZZzZZ^ZpAfJ^VZ^^ZZZW, VZ^ZZV/Z^ZZJ, ZfJ^Z

. ^  Z?crK77i zz/zc zzzf zzZẐ rzzzzz C yclo id is .

T  H  E  O  R  E  M  A .  -

&' z% Cycloide AVD, c /̂zzj ẑz/Zf AD ^  Aorzxp%Z^pzzrzz&% w r- 

Z/r̂  v  >̂z?<%z/?Zi?, ^  A zZzzczzZzzr zzZczzzz<yzz<?^  ̂ AB Cycloidi

ccczz^zzj /zz B, ^  <yzz<? zZzzczzzzzr r^ zz  BC czzru^ Cyclo id is BD w B 

^cwzzz^j, zzaf <yzzzz/7z ^  A zĵ ẑZZzzZzzr r̂ z%z A C : z&ro

<72/0 jfzz=u<?  ̂ ẑz/̂ Ẑ  czz& ĵ* ax A, vz' yiẑ p. r̂zzvzZzzZ/j, &czzrr/Z 

r^ zzw  AB, zzzZ Zf^zz-f, ẑzo ^^rczzffzZ czzf̂ zzzTZ AVB, y 7czzZ r^&z 

AB ZZzZr^UZZZ AC.

P er B ducatur BL, parallela Cyclo id is axi V E ;  8c BK; baR AD 

parallela occurrens axi in  G, 8c, c ircu lo  fu p er diam etrum  EV de  ̂

feripto, in  F 8c H ; C yc lo id i den iqu e  in  x . D u ca tu r: redbf BF, 

quae, ex Cycloid is n a tu ri, parallela eR rcdlae BC. U nde xM eR 

aequalis B F , Sc EM aequalis Bp ; quae, propter C yc lo idem , aequatur 

arcu i v r ; ; 8c proinde AM eR aequalis arcui E R v F .

- P er P rop . x x v .  Par. II. A&rc/o^/z Q/cz^z^/z H u G E N U , tempus, 

quo grave e quiete cadens percu rrit A v , eR ad tem pus caf&s per 

EV, ut fem i-circum ferentia ad diam etrum  ; 8c, per didlee partis 

propoRtionem ultim am , tempus, quo  grave , percurrit VB, poR 

decuriam  AV (nem pe aequale tem pori, quo grave percurrit xv,
(*) Patent hzc per furnmias Girardi pro confamcnationc poteAattun e radttibtM aequati oaum 

ncognitis. Vide Arithmet. Univ. C. XVIII. Not. \

' P R O R L* B M A  T  A

poR decuriam A x ) ,  eR ad tempus lapfhs psr A t ,  

Rcut arcus VF ad femi-eircumfetentiam; adeo- 

-4--^A que ad tempus cafYis per EV, Rcut FV ad dteme- 

trum , quare tempus, quo grave percurrit cur

vam A V B , eR ad tempus caius per Ev  ̂ Rcut 

arcus EH VF, ad diam etrum EV. Sed, tempus cabis per EV, eR ad 

tempus cafhs per LB (live EG), Rcut EV ad EF. Igitur, ex ae

quo, tempus, quo grave percurrit AVB, eR ad tempus caf^s per 

m , Rcut arcus EHVF ad fubtenfam EF ; hoc eR ut redla AM, ad 

redtam M B . Rurfus, tempus cafus per LB eR ad tempus lapfus 

per A B , ut L B  ad AB. E rg o  ratio temporis, quo grave percurrit 

A V B , ad tempus quo percurrit AB, Componitur ex ratione AM  ad 

MB, &  ratione LB ad B A ; adeoque aequalis eR rationi AM x LB ad 

MB x B A. Sed AM xLB eR aequale MB x A C ; quia utrum que ae

quatur duplo trianguli ABM. E t ig itur, tempus, quo grave 6 

quiete cadens percurrit curvam  Cycloidis AVB, eR ad tempus, 

quo percurrit re&am  AB, R cu tM B x A C , a d M B x B A ; id e R , Rcut 

Ac ad A B . Q . E . D .

Siniiliterque procedet demonRratio, R pundtum B ,  Rt inter A  

Sc v .

B B R N O U !  L  L I A y  A.

V .

P R O B L E M A T I S

OHm th Adtis Eruditorum LipĤ  propofiti

S O L  U T  I O  G E N E R A L I S .

In Erzz^Zorzzzzz pro menfe Od?o r̂z anni 1698, pag. 4 71 , 

D . JOHANNES BERN OULLius haec fcripRt.  ̂ Methodum, quam  

 ̂ optaveram generalem lecandi Curvas ordinatim poRtione datas, 

 ̂ Rve algebraicas, Rve tranfcendentales, in  angulo redlo, Rve 

"  obliquo in  variabili, Rve dat& lege variabili, tandem ex voto 

"  e r u i: cu i, L E iB N iT io  approbatore, ne addi poteR ad u l- 

 ̂ teriorem perfedtionem, &  vel ideo tantum quod perpetuo ad 

 ̂ aequationem deducat: in  qua R interdum indeterminatae funt 

"  infeparabiles, methodus non ideo im perfeR ior eR, non enim  

"  hujus fed alius eR methodi indeterminatas feparare: rogamus 

V o L . IV . H h h  " ig it u r



<tig P R O B L  E M A T  A, See.

"  igitur fratrem ut velit fuas quoque vires exercere in re tanti 
"  momenti. Sufcepti laboris non pcenitebit, fi felix fuccedus 
"  fruCfu jucundo compenlaverit. Scio relisurum  fuum, quem 
"  nunc fovet, modum, qui in pauciflimis tantum exemplis adhi- 
"  beri poteR."

Hi tres viri celeberrimi fefe, jam ab annis quatuor vel quinque 
circiter, in folvendis hujufmodi problematibus exercuerant. Abf- 
que fpiritu divinandi eandem folutionem cum tradere
di^cile fuerit. SufRcit qubd fblutio fequens fit generalis, & ad 
aequationem femper deducat.

P R O B L E M A .

S O L U T I O .

Natura Curvarum fecandarum dat tangentes earundem ad in
terlectionum pundta quaecunque : &: anguli interfectionum dant 
perpendicula Curvarum fecantium; &  perpendicula duo coeuntia, 
per concurfum fuum ultim um ,, dant centrum curvaminis Curvae 
fecantis ad pundtum interfedionis cujufcunque. Ducatur ablcida 
in litu quocumque commodo, fit ejus fluxio unitas; & politio 
perpendiculi dabit fluxionem primam ordinatae ad Curvam quae li
tam pertinentis; &  curvamen hujus Curvae dabit fluxionem fe
cundam ejufdem ordinatae. Et fic problema femper deducetur ad 
aequationes. Quod erat faciendum.

S C H O L  I U M.

Non hujus, fed alius elf methodi aequationes Teducere, & in
determinatas ieparare; abfolute, fi fieri poHit; fin minus, per le- 
ries infinitas. Problema hocce, cum nullius fere fit ufus, in 

annos plures negledlum 8c inlolutum manlit. 
Et e&dem de caulh folutionem ejus non ulterius prolequor.

P R O P O S I T I O N S

F O R

D E T E R M I N I N G  T H E  M O T I O N  O F  A B O D Y

U R G E D  B Y

T W O  C E N T R A L  F O R C E S .

C O M M U N I C A T E D

B Y  T H E  L A T E  W I L L I A M  J O N E S ,  ESQ.

T O

T H E  L A T E  DR.  B R A D L E Y .

H h h s
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P R O P <3 s I T I O N 1.

j y  ^  ^ <&raS%o%, ^  007%/?^/^ ^ w / %  / o -

W47*<%f /wo ^o/^/y, w<&/̂  <?/*<? 7̂ 0/ ô/A /^f
w//  ̂ /^  ^/r# '̂o ,̂ #̂ /%%% 3y /r?ẑ  r̂^w  ̂/row /^ /wo

_/̂ <?̂ / ̂ o/ /̂j, o<?%%/yo//& //% //w^ %3oK/ /^ yo/WT̂  /̂ F
_/#%/ /̂ 0/77//.

Q *U PPO SE a body projected in the direction AP (6g. 1.) and 
L3  a^ed upon by two centripetal forces towards the fixed points

T and s ; and the angles PAS, P AT in different planes. Imagine 
the time divided, into equal moments ;, and in the dr A moment

the



the body, by its given force, fhou ld  m ove through the !ine AP: 

likew iie in  the fecond m om ent, i f  no new  force was added, it 

fhould continue to m ove in the fame ffrait line through PB = AP. 

But when the body has come to p, fuppofe it a&ed u^x)n by two 

centripetal forces, in  the dire& ions PT, ps. Suppofe thefe forces 

in  proportion to that in  the direction AP, as the lines p?%, and 

p%, to the line AP = P B ; and w ith  the three lines PB, PM, pw, 

compleat the parallelepipid p/?; and the body in  p being a&ed 

on by thefe three forces, in  the directions PB, pw , p^, which 

forces are as thefe three lines, it fh a ll m ove th ro u gh  the diago

nal o f  the parallelopipid made on  thefe l in e s ; that is, in  the fe- 

cond m om ent o f tim e the body, inftead o f  m oving  from  p to B, 

flia ll m ove from  p to /?. A n d  draw ing the lines s/*, i^ , and SA, 

TA, 1  fay the folid SPT/? is equal to the fb lid  SATP.

D raw  the lines ss , TB. T h e  fblids SPTB, SPT^, having the 

fame bafe SPT, and being between the fame parallel planes 

and B/>, are equal. A g a in , the fblids SPTB, SPTA, are equal; 

becaufe being on the fame bale SPT, they have equal altitudes. 

(Lettin g  fa ll perpendiculars fro m  the points B and A, upon the 

fame plane SPT, in  w h ich  fro m  thefe perpendiculars, drawing 

lines to the points A and B, there are two right-angled triangles, 

w ith one fide equal, v fs . PB = Ap; and one acute angle equal, 

aux, the inclination o f  the lin e  AB to the plane 8PT, therefore the 

perpendiculars are equal, w h ich  are the altitudes o f  the two fb

lids sp TB ,sp T A ).T h erefore  the fblids spi/?,s ATP, are equal. Q .E .D .

In like  m anner, in  the th ird  m om ent o f  tim e, the body at /), 

being a&ed on by three forces in  the dire& ion  r/>, /?T, /?s, fhall 

m ove th rou gh  the line /)%, fo as to m ake the fblids, s p %  s/?T̂ , 

equal. A n d  fo in  every other m om ent o f  tim e, the body fhall 

defcribe, by lines draw n from  the two fixed points T and s, a 

little  fblid equal to the fo lid  SATP.

T h u s  then the m om ents o f  the fo lid  defcribed by the rays 

draw n fro m  the fixed points, T, s, to the m o vin g  body, being 

proportional to the moments o f  tim e, it  follow s, that the fblid it

self is proportional to the tim e in  w h ich  it is defcribed. Q . E . D .

O F  M O T I O N  A B O U T

P R O P .

A D O U B L E  C E N T E R . 43

P R O P .  II.

7/* Ay ^
w  ̂ ^ / A ^  /wo //j Â?r//y
^^y /w?%/ q/* /Â  /?rq^cr/fo/7̂ / /0 ^

q/ 0^  q/* /Â  a/M% /Â  /̂ 7^-

/0 /row
o/A r̂ ^ 0  ̂ /Ao q/* /Ao

L et the body p move in  the curve p/ (fig. 2.) round the line 

Ts, jo in ing the two centers of attra&ion s and T. Let pz be a

tangent to the curve in p ; upon which, - from T, let fall the per
pendicular TZ; and upon the plane of the lines Tz, zp let fall 
from s the perpendicular SM ; and the velocity of the body in p 
fhall he reciprocally as the re&angle TZ x SM.

Suppofe in a moment of time the body moves from p to/?, 
draw the lines /?s and /?T. The time being given, the velocity 
is dire&ly as the fpace; that is, the velocity of the body at p is 
dire&ly as the line p/.

Again, the time being given, the fblid TP/?s, which is pro
portional to the time (by the preceding Proportion) is alfo given. 
But the fblid TP/?s is proportional to the bafe multiplied by the 
perpendicular altitude, that is, to the triangle TP/), into the per
pendicular altitude SM. The triangle TP/? is proportional to 

3  p/>x



O F  M O T I O N  A B O U T  

P/)xTZ, therefore the folid TP/̂ s is proportional to P^xTZxsM. 
And this bei!ig a given quantity, Pp becomes reciprocally pro- 
portions! to rz  x SM, that is, the velocity is reciprocally as the 
redfangle^TZxSM . Q. E. D.

P R O P .  HI.

7/* 4  3o ^ , 4 ^ 7-4 3 ? ^  3y  T , s  3.) /77 4

/7 ^ 4/7, w /̂ 3 % r4y 0774 0/* /3q/4 T, /9

#%y y c /77/  /77 /3 4  447*^4,  7% 4^44/  7774777477/ /  0/̂  / 77774,  7777-
4^44/  47*44/ ,  w 3q/4 d%?4f 47744/ y 3 4 // 34 4 /  /3 4  4 ///4 3 ?7 i;4  ̂ 07*44 /0-  

Z^ 4r&  /34 o/34r /)0777/ s , 7774//^3*47/ /7 7 / 0  /34 3*774 T Z  x — ; PM 34- 

777J 4  /477^477/ /4 /34 44ZV4 777 /34 *̂7V477 ^0777/ P, 4776? T Z , SM, 

/)47y)4774f744/47'/ 7̂*07% T 477̂ / S 77̂ 477 /3// /477 *̂477/.

Suppofe the body in the point p, adled on in the direction P4, 
P773, P77, with forces proportional to thefe lines. By the forces 
pr, and P7!77, it fhould move through P4, the diagonal of the pa
rallelogram 7%Pf ; and with the forces P4 and P77 it fliould move 
through p/>, the diagonal o f the parallelogram 4P77. Draw the 
lines f T ,  4 T , / ) T ; defcribe the arch ^  with the radius py, and 
draw 3T. I lay, the difference o f the triangles P4T , P 4 T , is pro

portional to P7% x T Z  x

The triangles P4 T, P4 T, being between the lame parallelas P7%, 
44, are equal.— Again, the triangle p/?T = p3T, becaufe the fides 
pp, p3, are equal, and the angle /TT common (the angle 3py be
ing infinitely Imall) therefore p^T -  P4T = p3T -  P4T = 43T. But 
the triangle 43T is as the bale 43 x into the perpendicular alti
tude T Z . And the triangles 4p3, SPM, right-angled at M and 3,

h a v e

A  D O U B L E  C E N T E R ,  

have the angle /*#3 = the angle SPM (the lines p/, 4/), and PM, p/), 
p3, being luppoled parallel) therefore they are limilar, that is,

pj : PM:: dp : #3. Therefore 43 = 4  ̂x ^  : and the triangle 43T 
is as i z ^ x p * ,_  ̂^   ̂PM̂ Q E. D.

Now the difference of the triangles prr, p/*T, is the difference 
of the areas defcribed by the body p, with the ray PT in the lame 
moment of time. Therefore the body p, thus conltantly adted 
upon by two centripetal forces, fhall revolve in a curve ; delcrib- 
ing about ope o f thefe centers, in equal moments of time, un

equal areas, whole difference is proportional to the area/x T z x

Q. E. D. (Calling the attraction towards s, the other center, _/i)

1 i i

4*5
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L R T T  E R S, &c,

S I R,

t T ? H E N I  wrote my Treatia about our SyRem, I had an 
^ ^ eye upon fuch principles as might work with confider- 

ing men, for the belief of a Deity; and nothing can rejoice me 
more than to find it ufeful for that purpofe. But i f  I have done 
the public any fervice this way, it is due to nothing butindhf-' 
try ahd patient thought.  ̂ *

As to your hrA Query, it feems to me, that if  the matter h f 
our & u  and planets, and all the matter of the univerfe, wefe 
evenly fcattered throughout all the heavens, and every particle 
had an innate gravity towards all the reft, and the whole fpace; 
throughout which this matter was fcattered, Was but finite; the 
matter bn the outfide of this fpace would by its gravity tend to
wards all the matter on the infide, and by confluence fall down* 
into the middle o f the whole fpace, and there compofe one great 
fpherical mafs. But if  the matter was evenly difpofed through
out an infinite fpace, it could never convene into one mafs; but 
fome of it would convene into one mafs and fome into another,a



LEvrE* fb as to make an infinite number of great mailes, Mattered at 
great diRances from one to another throughout all that infinite 
fpace. And thus might the fun and fixed Rars be formed, fup. 
])ofingthe matter were of a.Lucid nature. But how the matter 
fhonld divide itfelf into two forts ; and that part o f it, which is 
fit to compofe a fhining body, fliould fail down into one mafs 
and make a fun; and the reR, which is fit to compofe an opake 
body, fhould coalefce, not into one great body, )ike the Ruining 
matter, but into many little ones : Or if  the fun at RrR were an 
opake body dike the planets, or-the planets luct8 bodies like the 
fun, how he alone fhouid be changed into a fhining body, whilR 
all they continue opake ; or all they be changed into opake ones, 
whilR he remains unchanged; I do not think explicable by meer 
natural caufes, but am forced to afcribe it to the counfel and con- 
fnvance of*'a "voluntary Agent.

The fame power, whether natural or fupernatural, which 
placed the fun in the center of the fix primary planets, placed 

in the center o f  the orbs o f his five fecondary planets; 
and in the center o f his four fecondary planets; and the

$he,center the mopn's orb; and t h e r e f o r e , t h i y
cau^ be^ja-^hnd one without contrivance or deRgn, the fuh 
yropfd h^ye, beep a hpdy: o f the fame kin& with 
and the c^rth ; /that iŝ  without light or heat. W hy there is one 
bod^ ip o.^fyRem  qualified to give fight and heat to all the rcR, 
I know no r6afon, but becaufe the author o f the fyRem thought 

; ^ml why there is but one body o f this kind, ! 
kppiy np reafpp, ,fwt becaufe one was RifBcient to warm and en- 
Ughten, ail the jfcR. For the Gyrny&y/z hypothecs o f funs lof- 

and then tu r n ip  into comets, and comets into 
plapets^ can, l^ave no ^ace in my SyRem, and is plainly errone
ous : .bccaofe it is certain, that as often as they appear to us, they 
defccnd into the fyRem o f our planets, lower than tire orb of y%- 

and fbmetimes lower than the orbs o f and ;
atxl yet never Ray here, but always return from the fun with the 
fame degrees o f motion by which they approached hipp.

- g ' To

430 L E T T  E R S
T o  your fccond Query Ianfw er, that the motions, which the L:rm.

planets now have, could not fpring from any natural caufe alone, 
but were impreHed by Mi inteliigeat Agent. For Race comets 
deicend into the region of our planets, and here move all manner 
of ways, going fbmetimes the fame way with the planets, fbme
times the contrary way, and fbmetimes in crofs ways, the planes 
inclined to the plane of the ecliptick, and at all kinds of angle?, 
it is plain that there is no natural cauie which could determine all 
the planets, both primary and fecondary, to move the fame way 
and m the fame plane, without any confiderable variation : this 
muR have been the effeR of counfel. Nor is there any natural 
caule which could give the planets thole juR degrees of velocity, 
in proportion to their diRances from the fun, and other central 
bodies, which were requifite to make them move in fuch con- 
centrick orbs about thofe bodies. Had the planets been as fwift 
as comets, in proportion to their diRances from the fun (as they 
would have been, bad their motion been caufed by their gravity, 
whereby the matter, at the RrR formation of the planets, might 
fall from the remoteR regions towards the fun) they would not 
move in concentrick orbs, but in Rich eccentrick ones as the co
mets move in. Were all the planets as fwift as A&rfM/y, or as 
Row as or his fatellites ; or were their feveral velocities
otherwife much greater or lefs than they are, as they might have 
been, had-they arofe from any other caufe than their gravities ; 
or had the diRances from the centers, about which they move, 
been greater or lefs than they arc with the fame velocities; or 
had the quantity o f matter in the Rm, or in <&?;%/*%, yap;/*?*, and 
the earth, and by confequence their gravitating power been 
greater or lefs than it is ; the primary planets could not have re
volved about the fun, nor the fecondary ones about <&?/#**/?,

and the Earth, in concentrick circles as they do, but would 
have moved in hyperbolas or parabolas, or in ellipfes very eccen
trick. To make this fyRem, therefore, with all its motions, re
quired a caufe which underRood, and compared together,, the 
quantities of matter in the feveral bodies of the fun and phpyts, 
and the gravitating powers refulting from thence ;. the feveral 
diRances o f  the primary planets from the fun, and of the fe

condary

T O  MR.  B E  N T L E Y. ^
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condary ones from and the Earth ; and the ve
locities, with which theie planets could revolve about thoie quan
tities of matter in the central bodies; and to compare and adjuA 
all theie things together in ib great a variety o f bodies, argues 
that cauie to be not blind and fortuitous, but very well ikilled in 
mechanicks and geometry.

, To your third Query 1 aniwer, that it may be repreiented that 
the iun may, by heating thole planets moil which are neared to 
him , cauie them to be better c o n c o rd , and more condenied by 
thateoncbdlion. But when I conhdcr that our earth is much 
more heated in its bowels below the uppe* cruR, by fubterraneous 
fermentations of mineral bodies than by the iu n ; I lee not why 
the interior parts of and might not be as much
heated, conco&ed, and coagulated by thoie fermentations as our 
earth i s : and therefore this various deniity ihould have iome 
other cauie than the various diRances o f  the planets from the 
iun. And I am confirmed in this opinion by coniidering, that 
the planets of ,%>//<?/* and as they are rarer than the
reR, ib they are vaRly greater, and contain a far greater quanti
ty o f  matter, and have many latellites about them ; which qua
lifications iurcly aroie not from their being placed at ip great a 
diRance from the fun, but were rather the Cauie why the Crea
tor placed them  at great diRance. For by their gravitating pow
ers they diRurb one another's motions very ieniibly, as I find by 
iome late obfervations o f Mr. and had they been
placed much nearer to the iun and to o )e another, they w ould by 
the fame powers have cauied a t onii lerable diRurbance in the 
whole ivRcm. ' .

T o your fourth Query 1 aniwer, that, in the hypotheiis of vor- 
the inclination of the axis o f the earth might, in my opi

nion, be aicribed to the iituation o f  the earth's swr/ax before it 
was abforbed by the neighbouring and the earth turned
from a fun to a comet; but this inclination ought to decreaie 
eonRantly incompliance with the motion o f the earth's tw/ay, 
whole axis is much leis inclined to the ecliptick; as appears by 
the motion o f the moon carried about therein. I f  the iun by 

- his
-

L E T  T  E R S
his rays could carry about the planets, yet I do not fee how heLETTn 
could thereby effect their diurnal motions.

LaRly, I iee nothing extraordinary in the inclination of the 
earth's axis for proving a Deity; unleis you will urge it as a con
trivance for Winter and Summer, and for making the earth ha
bitable towards the poles ; and that the diurnal rotations of the 
iun and planets, as they could hardly ariie from any cauie pure
ly mechanical, ib by being determined all the iame way with 
the annual and menRrual motions, they ieem to make up that har
mony in the iyRem, which, as I explained above, was the eifedt 
of choice, rather than chance.

There is yet another argument for a Deity, which I take to be 
a very Rrong one; but till the principles on which it is ground
ed are better received, I think it more adviieable to let it Reep.

T O  DR.  B E N T L E Y .  4

I  am, 8tc;

CwabtiJge, 
Dte. !*, !69:.
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L  E T T E  R II.

S I E ,

I A G R E E  with you, that i f  matter, evenly diffufed through 
a finite fjpn.ce, not fpherical, ihould fall into a folid mafs, this 
mafs would affeCf the figure o f the whole fpace, provided it were 
not foft, like the old chaos, but io hard and folid from the be
ginning, that the weight of its protuberant parts could not make 
it yield to their preRure. Yet by earthquakes loofening the 
parts of this folid, the protuberances might fometimes fink a lit
tle by their weight, and thereby the mafs might, by degrees, ap
proach a fpherical figure.

The reafbn why matter evenly fcattered through a finite fpace 
would convene in the midR^ you conceive the fame with me; 
but that there ihould be a central particle, fo accurately placed 
in the middle, as to be always equally attracted on all fides, and 
thereby continue without motion, fecms to me a fuppofition fully 
as hard, as to make the fharpeft needle Rand upright on its point 
upon a looking-glafs. For i f  the very mathematical center of 
the central particle be not accurately in the very mathematical 
center o f the attractive power of the whole mafs, the particle 
will not be attracted equally on all fides. And much harder if 
is to fuppofe all the particles in an infinite fpace Ihould be io ac
curately poifed one among another, as to ftand ftill in a perfeCt 
equilibrium. For I reckon this as hard as to make, not one nee
dle only, but an infinite number o f them (lb many as there are 
particles in an infinite fpace) ftand accurately poifed upon their 
points. Yet I grant it pofhble, at leaft by a Divine Power; and 
i f  they were once to be placed, I agree with you, that they would 
continue in thatpofhire without motion for ever, unlefs put into 
new motion by the fame power. When therefore I find, that 
matter, evenly fpread through all fpace, would convene by its

gravity

gravity into one or more great maffes, I underhand it of matterLsTTEt
°   ̂ SECOND.
not refiRmg m an accurate pone.

But you argue, in the next paragraph of your letter, that 
every particle of matter, in an infinite fpace, has an infinite 
quantity of matter on all fides, and by confcquence an infinite 
attraction every way, and therefore muff reft in equilibrio, be- 
caufe all infinites arc equal. Yet you fufpeCt a paralogifm in this 
argument; and I conceive the paralogifm lies in the pofition, 
that all infinites are equal. The generality of mankind confi- 
der infinites no other ways than indefinitely ; and in this fenfe, 
they fay all infinites are equal; though they would fpeak more 
truly if  they Ihould fay, they are neither equal nor unequal, 
nor have any certain difference, or proportion one to another. In 
this fenfe, therefore, no conclufions can be drawn from them, 
about the equality, proportions, or differences of things; and 
they that attempt to do it, ufually fall into paralogifms. So when 
men argue againA the infinite divifibility of magnitude, by lay
ing, that if  an inch may be divided into an infinite number of 
parts, the fum of thofe parts will be an inch; and if a foot may 
be divided into an infinite number of parts, the fum of thole 
parts mull be a foot; and therefore fince all infinites are equal, 
thofe fums muR be equal, that is, an inch equal to a foot; 
the falieneis of the conclufion fhews an error in the premifes : 
and the error lies in the pofition, that all infinites are equal.
There is therefore another way of conlidering infinites, ufed by 
mathematicians, and that is under certain definite reRriCtions and 
limitations, whereby infinites are determined to have certain dif
ferences or proportions to one another. Thus Dr. confi- 
ders them in his where, by the various
proportions o f infinite fums, he gathers the various proportions 
of finite magnitudes: which way of arguing is generally al
lowed by mathematicians, and yet would not he good, were all 
infinites equal. According to the fame way of conlidering infi
nites, a mathematician would tell you, that though there be an 
infinite number of infinite little parts in an inch, yet there is 
twelve times that number of fuch parts in a foot; that is, the in
finite number of thofe parts in a foot is not equal to, but twelve

K k k 2 times
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times bigger than the inRnite number of them in an inch. And 
fb a mathematician will tell you, that if  a body Rood in equili- 
brio between any two equal and contrary attracting infinite forces, 
and i f  to either o f thefe forces you add any new finite attracting 
force ; that new force, how little ioever, will deftroy their equi
librium, and put the body into the fame motion into which it 
would put it, were thofe two contrary equal forces but finite, or 
even none at a l l : fo that in this cafe the two equal infinites, by 
the addition o f a finite to either o f them, become unequal in 
our ways o f reckoning; and after thefe ways we muR reckon, 
i f  from the confiderations o f infinites we would always draw 
true conclusions.

T o  the laR part o f your letter I an fiver, RrR, that i f  the earth 
(without the moon) were placed any where with its center in the 
OrAb and Rood Rill there without any gravitation or
projection, and there at once were infufed into it, both a gravi
tating energy towards the fun, and a tranfverfe impulfe of ajuR 
quantity moving it direCtly in a tangent to the 
the compounds o f this attraction and projection would, according 
to my notion  ̂ caufe a circular revolution o f the earth about the 
fun. But the tranfverfe impulfe muR be a juR quantity ; for if 
it he too big or too little, it will caufe the earth to move in fome 
other line. Secondly, i do not know any power in Nature which 
would caufe this tranfverfe motion without the Divine arm. BA?%-

tells us fomewhere in his book of Bombs, that 7% ^  affirms, 
that the motion o f the planets is fuch, as i f  they had all of them 
been created by God in fome region very remote from our fyf- 
tem, and let fall from thence towards the fun, and fo foon as 
they arrived at their feveral orbs, their motion o f falling turned 
aRde into a tranfverfe one. And this is true, fuppofing the gra
vitating power o f the fun was double, at that moment of time 
in which they all arrive at their feveral orbs; but then the Di
vine power is here required in a double refpeCt, namely, to turn 
the defending motions of the falling planets into a fide motion, 
and at the fame time to double the attractive power of the fun, 
So then gravity may put the planets into motion, but without the 
Divine Power it could never put them into fuch a circulating mo

tion,
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Aon, as they have about the fu n ; and therefore for this, as well LETTER 
as other reafbns, I am compelled to aferibe the frame of this fyf.^'°""* 
fem to an intelligent Agent.

You fometimes fpeak of gravity as effential and inherent to 
matter. Pray do not aferibe that notion to me ; for the caufe of 
gravity is what I do not pretend to know, and therefore would 
take more time to confider of it.

I fear what I have faid of infinites will feem ohfeure to you; 
but it is enough if you underRand that infinites, when conRder- 
ed abfolutely without any reRriCtion or limitation, are neither 
equal nor unequal, nor have any certain proportion one to an
other ; and therefore the principle that all inRnites are equal,js a 
precarious one.

P am, Sir, See,
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BECAU SE you deRre fpeed, f  will anfwer your letter with 
what brevity I can. In the fix poRtions you lay down in the be
ginning o f your letter, I agree with yom YouraRuming the 
On%r 7000 diameters of the earth wide, implies the
fun's horizontal parallax to be half a minute. and
& # % fh a veo f lateobferved it to be about 10", and thus the 
Or%/.f AfhgTz ĵ muff be 21,000, or in a rounder number 20,000 
diameters of the earth wide. Either computation I think will 
do well, and 1 think it not worth while to alter your numbers.

In the next part of your letter you lay down four other poR- 
tions founded upon the Rx RrR. The RrR of thefe four feems 
verv evident; fuppofing you take attraction fo generally, as by it 
to underRand any force, by which diRnnt bodies endeavour to 
come together without mechanical impulfe. The fccond feems

not
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not lo clear. For it may be laid, that there might be other iyf- 
tems of worlds before the prelent ones, and others before thole, 
and lo on to all pail eternity ; and by conlequence, that gravity 
may be co-eternal to matter, and have the lame eRedt from all 
eternity as at preient; unlels you have iomewhere proved, that 
old lyRcms cannot gradually pais into new ones ; or that this lyR 
tem had not its original from the exhaling matter o f former de. 
caying fyitems, but horn a chaos o f matter evenly diiperled 
throughout all Ipace. For ibmcthing of this kind, I think, you 
fay was the lubjeCt o f your iixth Sermon; and the growth of 
new iyilems out o f old ones, without the mediation of a Divine 
Power, feems to me apparently abfurd.

The laR clauie of the iecond poiition 1 like very well. It is 
inconceivable, that inanimate brute matter ihould, without the 
mediation o f lom ethingelle, which is not material, operate up
on, and affcCt other matter without mutual contact; as it mult 
do, if  gravitation, in the Rule o f be ehential and in
herent in it. And this is one reaion, why I deRred you would 
not alcribe innate gravity to me. That gravity Ihould be innate, 
inherent and ellential to matter, fb that one body may ad û x)n 
another at a diRance through a wcaw/7%, without the mediation 
o f any thing clle, by and through which their aCtion and force 
may he conveyed from one to another, is to me lb great an ab- 
furdity, that I believe no man who has in philolophical matters a 
competent faculty of thinking, can ever fall into it. Gravity 
muR be eauled by an agent adting conRantly according to certain 
laws ; but whether this agent he material or immaterial, I have 
left to the conRderation o f my readers.

Your fourth aRertion, that the world could not be formed by 
innate gravity alone, you confirm by three arguments. But in 
your RrR argument you feem to make a P/ ; for
whereas many ancient philolophers and others, as well Theiils 
as AtheiRs, have all allowed, that there may he worlds and par
cels o f matter innumerable or infinite, you deny this, by repre- 
fenting it as abfurd, as that there fhould he poUtivcly an infinite 
arithmetical fum or number, w hich is a contradiction /h A/w/;. j ;  

.but you do not prove it as abfurd. Neither do you prove, tl at
what

what men mean by an infinite fum or number, is a contradiction t 'T-m 
m nature; for a contradiction //1 Arwom implies no more than an 
impropriety of Ipeech. Thole things, which men underRand by 
improper and contradidtious phrales, may be lometimcs really in 
Nature without any contradiction at a ll: a fiver irkhorn, a pa
per lanthorn, an iron whctRone, are abfurd phrales; yet the 
things fgn ifed  thereby are really in Nature. If any man ihould 
lay, that a number and a fum, to ipeak properly, is that which 
may be numbered and Rimmed, but things infinite are number- 
leis, or, as we ufually ipeak, innumerable and fumleis, or in- 
lummable, and therefore ought not to he called a number or 
fum; he will Ipeak properly enough, and your argument agaiuR 
him wi!!, 1 icar, loie its force. And vet if any man Ihall take 
the words, number and Rim, in a larger lenle, lo as to under- 
Rand thereby things, which in the proper way of Ipeaking are 
numberlels and Aimlels (as you leem to do when you allow an 
infinite number of points in a line) I could readily allow him the 
ule of the contradictious phrales of innumerable number, or 
lumlels Rim, without inferring from thence any abRirdity in the 
thing he means by thole phrales. However, if  by this, or any 
other argument, you have proved the Unitencfs of the univcrfc, 
it follows, that all matter would fall down from the outfdcs, and 
convene in the middle. Yet the matter in falling might concrete 
into many round malles, like the bodies of the planets; and- 
thefc, by attracting one another, might acquire an obliquity of 
delccnt, by means of which they might fall, not upon the great 
central body, but upon the lide of it, and fetch a compafs about, 
and then alcend again by the lame Reps and degrees of motion 
and velocity with which they delcended before, much after the 
manner that the comets revolve about the fun ; but a circular 
motion in concentrick orbs about the fun, they could never ac
quire by gravity alone.

And though all the matter were divided at f  rR into fevcral 
fyRems, and every R Rem by a Divine Power conRituted like ours; 
yet would the outfde R Rems def end towards the middlemoR ; 
lb that this frame of things could not always AtbfR without a.

c Divine

T O D R. B E N T L E Y. 4



Divine Power to Conferve it, which is the fecond argument; and 
to your third I fully aflent.

As for the paAage o f  PZ%/o, there is no common place from 
whence all the planets being let fall, and defeending with uni
form and equal gravities (as fuppofes) would at their ar
rival to their feveral orbs acquire their feveral velocities, with 
which they now revolve in them. If we fuppofe the gravity of 
all the planets towards the fun to be of fuch a quantity as it re
ally is, and that the motions o f the planets are turned upwards, 
every planet will afeend to twice its height from the fun. &?- 

will afeend till he be twice as high from the fun as he is at 
prefent, and no h igh er; will afeend as high again as at
prefent, that is, a little above the orb o f will
afeend to twice his prefent height, that is, to the orb of %%%;; 
and fo of the c e A ; and then by falling down again from the 
places to which they afeended, they will arrive again at their fe
veral orbs with the fume velocities they had at hr A, and with 
which they now revolve.

But if  fo foon as their motions by which they revolve are 
turned upwards, the gravitating power of the fun, by which 
their afeent is perpetually retarded, be diminifhed by one half̂  
they will now afeend perpetually, and all of them at all equal 
diftances from the fun will be equally fwift. when he
arrives at the orb o f PisTW-f, will be as (wift as ; and he
and when they arrive at the orb o f the Earth, will be as
fwift as the Earth ; and fo o f the reft. I f  they begin all of them 
to afeend at once, and afeend in the fame line, they will con
stantly, in afeending, become nearer and nearer together, and 
their motions will conftantly approach to an equality, and become 
at length flower than any motion aflignable. Suppofe, there
fore, that they afeended till they were almoft contiguous, .and 
their motions inconfiderably little, and that all their motions were 
at the fame moment of time turned back again^ or, which comes 
almoA to the fame thing, that they were only deprived of their 
motions, and let fall at that time, they would all at once arrive 
at their feveral orbs, each with the velocity it had at ArR; and if 
;their motions were then turned fideways, and at the fame time

the

the gravitating power of the fun doubled, that it might be RrongLtTTn 
enough to retain them in their orbs, they would revolve in them ' 
as before their afeent. But if the gravitating power of the fun 
was not doubled, they would go away from their orbs into the 
higheA heavens in parabolical lines. Thefe things follow from 
my L;'3. 1. Pro/), x x x m , xxxix,  xxxv,  xxxvt .

I thank yqp very kindly for your deligned prefent,. and reft 
yours, Sec.
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C T I! Cambridge,
^ * U , Feb n, t&9!-

T H E  hypothecs of deriving the frame of the world, by me-Lt-rrE* 
chanical principles, from matter evenly fpread through the hea
vens, being inconfiilent with my fyitem, I had confidered it very 
little before your letters put me upon it, and therefore trouble 
you with a line or two more about it, if this comes not too late 
for your ufe.

In my former I reprefented, that the diurnal rotations of the 
planets could not be derived from gravity, but required a Divine 
Arm to imprefs them. And though gravity might give the pla
nets a motion of defeent towards the fun, either diredly or with 
ibrne little obliquity, yet the tranfverfe motions by which they 
revolve in their feveral orbs, required the Divine Arm to imprefs 
them according to the tangents of their orbs. I would now add, 
that the hypothecs of matter's being at hr A evenly fpread through 
the heavens, is, in my opinion, inconAAent with the hvpotheAs 
of innate gravity, without a Aipernatural power to reconcile them; 
and therefore it infers a Deity. For if  there be innate gravity, 
it is impoihble now for the matter of the Earth and all the pla
nets and Aars to Ay up from them, and become evenly fpread 
throughout all the heavens, without a fupematural power; and 
certainly that which can never be hereafter without a fupernatu- 
ral power, could never be heretofore without the fame power.

VoL. IV. L  11 You



You queried whether matter, evenly f îrcad throughout a, fi
nite fpace, of fome other figure than fpherical, would not, in 
fading down towards a central body, caufe that body to be of the 
fame figure with the whole fpace; and I anfwered, yes. Butin 
my aniwer it is to be fuppolcd that the matter deicends diredly 
downwards to that body, and that that body has no diurnal ro
tation.

This, Sir, is a!! 1 would add to my former letters.

443 - L  E T  T  E R S, Rc.

I am yours, &,c.
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CELEBERRIMOS PRAESENTIS SECULI MATHEMATICOS.
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Maacum Newtonum Equitem Auratum. 
D. Ifaacum Barrow.
D. Jacobum Gregorium.
D. Johannem WaiiiCum.
D. J. KeiUium.

E T

D. J. CoHiniim.
D. Guiieimum Leibnitium.
P . Heurieum Oidenbourgum. 
D. Fraacifcum Sluiium.

A L I O S.

JUSSU SOCIETATIS REGIAE IN  LUCEM  E D I T U M

E T  J A M

Una cum Recenfione prsemiHa infignis Controverfiae inter Leib
nitium &  Kciliium de primo Inventore Methodi Fluxionum;

Judicio primarii, ut ferebatur, Mathematici fubjundlo, 
iterum imprcflum. A. D. 1725.
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vMY, D. Leibnitiu9

AY^/^wyg vYa^Y, yY<7 ^  y '̂r?K^% ^n'w^r/7 M?^g-
ŵ Y/c/, p^/Y^?w/,  ̂pg?rYww ^dY<? yY
P̂ ô ocĝ /Y. EYyY^Y^YMW ŷ̂ f, 7 Jun. 1713,  o^^w, ycM^Ag vo- 
/â y/ 2,g Julii /^r/y/y^ ^v* ^Yy?Y, y?̂  ̂ ^owwF <u<?/
ŷ E/Y/Y, TĴ / t/r̂ /Y w  JE/Y. EY y^y ŷ <?#/

1713^ ;% E/Y r̂E 7 ^ j  7̂̂ Y ^  EY Cow/Y/̂ Ŷ Londini
^^Yew  y f̂%y%, rô /Ê /Y g?E &  %H?EYaY;%K.f org-̂ A
Ŷ Y, ^ r^ /Y ^  MM/iwyy/;̂  AEr ĉ^EY, Or̂ <?̂ /Y #* Eĝ /onY D /̂,y/W/o,, 
TYwyx?rg, EYr^o, yEow/i, P^/yY^Y^  ̂ ^  T^Y^E^^Y/EyE-

Prô Eŷ g? <?y ^ 5YY Er^Yor^w y/*c-
po/Ê Y %̂%#/̂ y%Y f̂ŷ EY yYA^EEw. <af r^w yy/A
<̂?YA?yzŶ

ŶE Co^/^arw J  E ^ ?  ^cy<fY^ o?^/?/Y^w, 
fy'̂ yyy ^  g?%/?'7%/Y ^rr^wY, yyŷ E /w /?'^

j^yEy/YyyY; <̂ P, /;Y<frg?J* ŷyY/ŷ Y a&yy^, c/yyŷ TYyyY <3/̂ /̂  w/pŷ o 
%y&, w / rayyYrg Newtonum ŷ yrg-r̂ Y. EY pyc^y^Y, y?r^Y
;Y /yy pyyyyŷ x ŷ <% <?y y%%A?Ygy% gpy?c/<?, <?wE /yy y?g*^^ /%*% /yy

E^Frg-, CoHinius ^yy^y/Y yp/7 / v̂/g-w EowwffrEy^/; E? <y^ 
Newtonus g^-yy^^Y ^ < ?f^ Y /^  y y ^  yyy p/ygy/Ŷ y, gEY^Y<?^
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7̂73/37- (73337/ 73/A37 /77 3̂77 /̂3 / 3 /7-373 7 7̂7737 /̂3 3̂ / C%ru///.%a3n<w,
</33̂ 3 33^ 7̂*7377/337-, y7-̂ 3/37- 7//7773̂ y3773777 C^ToMj .' y37/ 6377/^33/ Aar /c- 

/33777 y^/yT-y^/. E / Ncwtonus, /73 Ey^/cT^y33< 737/ 7A7533773 ^A?/a%
2 6  p^ . iy y i 7/</y, f^yw2a% M 3 4 7 3 7 ? y h ^  cwy^w, y^y 3^37*3 

y% Fy///oA?y^y <7/ O ldenburgum  2 4 , Odlob. 1 6 7 6  777 7̂̂  /77^7*̂ -
^33777 y^ ^  /73 6 *377777733-3 /0 Eyy?oA*3o y7?g-. 7 4 , A77. 1 0 , 1 1 . E /^ -
/777/? Le ibn itius, /73 y7-ax7773<3y<< <7/ ̂ AA</3777 /A^w E/y/oA/ Apr. p, 
1 7 1 9  77̂ 770v// ŷ  erra ile. Sed, /77 3̂3//, exemplum  dabo ali
ud. N3ZP/07?73J in  una. Ep ipo larum  ejus ad 603^77333773 agnovit, ie 
non poRe invenire m agnitudinem  ledtionum  lecundarum (vel 
iegm entorum  lecundorum ) fphaeroidum 8c corporum Rmilium: 
ied ConfeRus hunc locum , vel hanc EpiRolam , m inimd edidit. 
Ncw tonus 77%̂ /%, /77 QA/37-V7?̂ V77/A<y 7% ^ 7 7 3  Le lbn itii ^7o-

yfr%y&, 7-3^ 0777///.- y/ 6 0 7 7/3 3̂3  ̂A0 3  o w y^ r, 7-3^  077777/770 

/77777 yyy/^, 333777 <̂/3 7̂77077/ 37?v3lA(!?//ô 3j <7/ %3<y%?7333%, &  <y73< 7^3/737*, 
77//^^3^/ .* y^y 6077/̂ /73777 0̂3 777377/7773 07773̂ /3. Co llin ius, 777 
/vA? <7/ Eh Oregorium ^4 DeCem. 1 6 7 0 , 1 3 / ^  Zn <3^/  ̂<7/ A  
Bertet x 6 7 -^ /Z^y<#y,t77. Cbw w ^ !^ '.yp '-a$p 2 b) yi^#/
7̂7<?y A&ZAoT/Aj* N eW toni.'^ , d^*7&T*gf

/77,77^ y^r /̂<//07337̂  ̂ 773yA77/a/*. E/ OMeabtHghis ,A ^  ̂ 7 ^
^ .-Lpib^itiupn,. -j^/77 : 8  'Oec  ̂ 1̂ *6 7 4 ^.^.. tm&Mr

39  ̂ Leibnitius 7^7*7^ NMw i^fl7^ Thi^
4?79Kw^ay y w . ^
%M$y ŷ AA</ 7̂  Cp7̂ 7/7l^ r ;^ r  hordas aRquot inspexi! BpiRcd ŝ! and- 
quas, &  Lil^os EpiRolarum in ArehMs R. Shcietads aRefvatbs, Qt 
^liquid inveniret) quod Vel prh E%%*Mf&)/v#l- w niM  fa-
ceret, &  in Cpmtpetcio EpiRolnx) on^Rhm fbiRet; ^ 1  ejus ge-' 
neris nihU invenire potuit^ . , ^

/77/77̂ 7̂* J?. L e ib n itiu s , 73/ 6 *077777737-3/73773 ŷ/o3X373777y/f73 f3^7^

g%7333//37-3/, 777 y 7-7777̂ 7 yi777 3?3/̂ AA</3777 <%? 6*077777/̂ 777 Ey^oA/ T t̂/, 
0̂7, 7̂77 V077/7* J j^ / ^ '..^ ^ y ? 7̂ ,( ^ #

<0̂ /7̂ /77777) 07777̂ 7*0777 7̂77 7^7*^07 0 0̂ pOT* 777/07̂ 7-0/777707707 7̂*0/ 

^  7777?Af y/7̂ 0<y/777, ^  '̂oAy/^/oW 77077 A7?0//n7*O7 1Q%0 ^̂ 7770̂  7^0#- 
ŷ ? 7/777 g?4 y7<yAi?7 7-77//07707 007*77777, %w///f /77W 777777̂  77/7777/777*. /77/07̂ -
y>7*0/<3/73770/ /ArO 7777^7 <y77/3̂ 7W y/777/ 7777̂ /07*//77/A, 77̂ / 7̂777777
,/&%/ &7*7yn77/; yoy 777̂ y 77770̂ /n7 ô o Leibnitius 777777̂ 7777777 o/?o7M%/.
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^ / 77&  voro Ncwtonus, ^n/ 4 ^ro 777 7̂ 7̂7 77/ yor/3 oro/, 777

yr/77777yi7< 777/ 0̂077/0777Eyy?cAZ 26 Feb. 1 7 /Mro/07%?/. D .E o -  

/AT7 7 //77 7  haAenus reipondere recuiavit, bene intelligens im poiR- 

bile eile res fadtas refutare. Silentium fuum  h^c in re excuiat, 

praetexens ie lib ru m  nondum vidiile, 8 c otium illi non eiie ad 

examinandum, led Ie orARe Mathematicum celebrem, ut hoc ne

gotium  in  Ie lufciperet.— Utitur &  novo praetextu ne refpondeat, 

dicens quod A n g li voluptatem non habebunt videndi relponfa 

ejus ad publlas eorum rationes, &  proponens difputationes novas 

Fhiloiophicas ineundas 8c problemata io lvenda: quae duo ad rem  

n il fpct&ant. D . Leibnitius <77/0777, /77 y 7*ô /777<y<< <7/ ^̂ 77/0777 

Fy//?0/< 9 A p r. 1716 & 7<,y 07^ 0 T̂7/yo OXOK/iyrO 770  ro/y077& 77/. U t  

operi, 777777//, contra me edito Rgillatim refpondeam, opus erit 

alio opere non minore qu^m hoc eR ; percurrendum erit corpus 

m agnum  m inutorum  ante annos 30 vel 40 praeteritorum, quo

ru m  perparvum rem in iR o r; examinandae erunt veteres epiRolae,. 

quarum  plures font perditae; praeterquam qudd m axim i ex parte 

non coniervavi m inuta mearum, 8c reliquae lepultae funt in maxi

mo chartarum acervo, quem non poRum line tempore 8c pati- 

enh^ diicutere. Sed otium m ih i m inim e luppetit aliis negotiis 

alterius prorfus genet is occupato. E/ /*«/<? yo/? .* literas truncare

non debuerunt. Nam  parvum  eR inter chartas meas, vei cujus 

m inuta m ih i relinquuntur. Sic omnibus perpenRs, videns tan

tas malignitatis 8t fallaciae notas, credidi indignum  eRe me in

gredi difcuRionem cum  hom inum  genere, qui ie tam male gerunt. 

Sentio qubd in  iis refutandis diiRcile fuerit ab opprobriis 8c ex- 

preRionibus aiperis abRinere, talibus quas eorum fadta meren

tu r; 8c non cupio hujuRuodi ipeAacnlum  exhibere publico, in  

animo habens tempus m eum  melius impendere, quod m ih i pre- 

tiofum eRe debet, 8c contemnens judicium  eorum qui iuper tali 

opere lententi am contra me pronunciare ve llen t; praeiertimeum  

Societas Regia hoc facere noluit. E&?c Leibnitius. /̂.4̂ /3773777

y r ^ < 7 7 7  7/7/ ^ -/ / 7-/^73777/3 ,  ^ / ^ / 3 7 / 3 i  7732'77j* y 7*7^37///.

^//737^377 ya/?  3/2Af 77737-/3V7, 3//cf 3377//^// /*7-37/77773 A/377/3 N o V e m -  

bris, 777 EA^/o <y%i (/7737/ 377 y/3/d E7*77y//37-3/773 y/*3 ^37^3 Ju lio  737.773 
1717 777 7̂- 7̂73y^y, 73773/3/ yz/j* /37-/̂ /37-3777/ eum Commercio Epil-- 
tolico Anglorum  quoddam fuum  idemque amplius opponere de-

creviRe:
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creviffe: &  paucis ante obitum diebus CL fignific&Ae fe
Anglos, famam ipRuslaceffentes, reipfh refutaturum. Quampri- 
Tuum enim a laboribus hiRoricis vacaturus fit, daturum fe ali
quid in Analyfi prorfus inexpedfatum, 8c cum inventis quae hac
tenus in publicum proRant, Rve five aliorum, nihil
quicquam affine habens. ZZk# P#r7777i/ <?ar 7/77̂ /J ^7//#/,
Z^/7777 7707? 77^777/ ^ 77^ 77^  C o77777/#r#/7777/ Zy)^?o/7#7777/, #&/*#/. E/

77/v#7//77777 7/007777/, Zvj 7/7N/ 77̂ ?//# Z77A#7/J, ^  7*#77/ ^#d?7//.
^/*o/*777//y'o77////P, /0/77 777/ #̂ ?̂oA7j* T/z/Z/y ĵ /Y/#/77 &A#/.

Ẑ 7//o y##/7//7Z# 777/ ^#^/#777 &  Co77////̂ 7/j D. Leibnitius
Pfw/77/7/ Ncwtoni P/)y/o7̂ /77 oo#7/o// fpeciem chartae provocatoriae 
ex parte A*#%?/o/z/; 7/#/// ; in arenam defcendere nolui con
tra ejus milites emiffarios, five intelligas accufatorem fupra fun
damentum Commercii EpiRolici, five praefationem fpedfes acri
monia plenam, quam alius quidam novae Principiorum editioni 
praemifit: fed cum is per fe jam lubens apparebit, paratus Run 
ipfi fatisfadfionem dare. P/ Newtonus r#^07K%/, D. L#̂ 7//7//7W 
literasSc chartas antiquas feponere, Sc ad quaeRiones circaphilo- 
fophiam Sc res alias confugere. Et magnum illum Mathemati
cum, cui fine nomine, ut judici, epiRolam 7 y%77. 171 3  datam at
tribuerat, jam velo fublato ut militem in h^c rix^ pro fe indu
cere, mathematicos in Anglia provocantem ad problemata fol- 
venda ; quafi duellum [#7777/ Leibnitio j%v%*##/] vel forte praelium 
cum exercitu difcipulorum ejus [<?77o/y7?7?7//j methodus cffet ma
gis idonea ad veritatem dirimendam, quani difcufbo veterum 8c 
authenticorum fcriptorum, Sc Mathefis fadfis heroicis, vice ratio
num ac demonRrationum, abhinc implenda effet. ZP# r̂ Z/oT/#/ #0
.n'#77/07//?r7///o//#j' <?<? ̂ / /̂7/7/#7//7/ # y#^//j o#/#7*/'̂ 77J 7/#//777̂ -
/7/, ^  yi%̂ 7 Z?#/*o/<r7/ 777/ roT/Ẑ z/Z/OT/#/ ^  ^7*oÂ /7/7///7*7//
^  rg/T/T/z/y^# /̂//#/, 7/7/ D. Leibnitius 77 ^/"/on^/ /̂(/&y/Z.

.̂ //7? 7/007C Pf/z/ô /or/zy?/ #7////o/// y/zz/Z, Newtonus #c%
O/W/Z, 777/Z#<y/Z7/77/ L/̂ #7* 7/7 Pz##77/ /̂*0̂ /7/. /̂Z<̂  7/# P//'0

7/̂ )77/77/77 yzz7/Z, D. Des Maizeaux #o/^7/, 777 /777*7-/77 #7̂ 7///.
Ô/Tz/ZOZ/#/ P7*0̂ p77/77//Z77/ 7/777̂ 77/777 /)T77*Z# /z7##77/ <077̂ 7*77/7/ 777 ^7/7

Pf77(/?7̂ 77//7. ZZr?# 077/7//77 777/ 7*7777 777/̂ <̂ 7777/. Co77/77/#7#/7 p/)//7o-
V/TT/ #X#77̂ A7 /7777/77/77 7̂7777*77 /^/*#^7?y7z#/*/7Z//, 777/ AZT7//)̂ 77//W
*%?%& y/7/ 7/? /)// 7*^77/y/ZT̂ OT?̂ # yo/pZ//, Z/#<y/7# /)f<9//7777/ <0 /̂777̂ 77. ZPf-

<y/7#

449
/̂7# I/77/7C L/Ar/ZZ//, R/ ^  #//7/ R###%/&?%#?% M̂7# //! TfgZ/ 7̂̂ /0/// /̂ 

P^7/?/0̂ /̂cR 77# D/77/*70 Zy/#/*77/*70, 77/77/0 iy  1 ,̂ 77/77/0 ^y^/FTM W/
e/?o 7̂ ^ ^ 77/ 7777/# 0̂ /7/7777 D. Leibnitii, 7#7̂ r^a /777/, 7/#r/7/77 ///7-

/̂'7777#/*# <0̂ 7/7% ; 77/ Ay?07*777 V#7*J 7777/7̂ 777/ W07777777#77/77 &//77C-
/77, 777̂ 7/ 7̂ 77/7?/70777̂ J 7̂7̂  777/ f #777 7!/T/j!)#d/7!77/, 77///M/?f7*07 /)#7*T/#-
7/777/; ^ f y?# y$7/h 7777̂ 07/̂ /777* 7̂77# o07//rov#r^. N77777 D. Leibni
tius 77 ^7^707/# 7%?/i#rf77.f #77/07-/7777/ #  y777/7#7777M ̂ # 7*7/ f#////-
$777/77r.

D#7/7$77# y 777/7#777777/)7'/777777'// A%7/%#T%%//C7 ̂ <^777/̂ /7777 g/F, /77/77 #777/7 

7ZO/7J; 7̂77̂ 77# ̂ 7?/#///, #7&777 77/ R###7/̂ 07/# *̂7#7/7d?^ tW#7//# Leibni- 
tio, 7* # 07y 77777 #̂ #, ^ 0̂ 7777/ #777J /777̂ # /T/7//77777, 77/ G/77777/#r#77777/
E/)y?0/7#77777 y?7/# /*#/̂ 07̂ 0 7//7777//#7*#/77r.
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Qut Ca^ /7  ^
p elicatu s el^JuRu Regiae Sqcietatis Lon- 

dw^RR^ drc^ qon^qVjerRam iqt^r D. Leibnitz 8̂  P . Keill, de 
primo inventore Af^/A?  ̂ F/ ĵv/o^^ ,̂ Rye, ut noqpulli appel
lant, Afb/^c^ .* Anglic^ primum edita in Adis
Regiae Societatis, A . D. 1 7 1 5 ,  &. Gallice eodem anno in Dia
rio Literario Tom. VII. nunc ex Anglico in Latinum verla.

UM  variae Relationes apud exteros de Commercio hoc publi- 
catae lint, mutilae omnes 8c imperfedae; vifum eR ut ple

nior haec, quae lequitur, RecenRo in publicum edatur.
Commercium hoc contextum eR ex variis epiRolis chartilque, 

in archivis Regiae Societatis repolitis; quae lingulae hic luo or
dine ac lerie collocantur, 8c vel ex latinis Rdeliter tranlcriptte 
lunt, vel ex anglicis Rdeliter in latinum tranRatae: numerolo 
ConleRu a R egii Serietate deputato, ut 8c literae originales in
spicerentur, 8c earum exemplaria examinarentur. Caeterum 
haec, de qu i agitur, eR methodus generalis relolvendi Rnitas ae
quationes in inRnitas, &  applicandi aequationes illas, tam Rnitas 
quim  inRnitas, ad lolutionem problematum, per methodum 

&  A%wa??%R?7w;%. Primb autem diReremus de ea Me
thodi parte, quae conRRit in relolvendo Rnitas aequationes in in
Rnitas, &  e i ratione quadrando Rguras curvilineas. Per inRni- 
tas aequationes intelliguntur illae, quae involvunt leriem termi
norum convergentium, &  ad veritatem propius propiulquc acce
dentium in inRnitum; ita ut poRremb a veritate diRent minus ulli 
datgt qaantitate; 8c, R in inRmtun^ continuentur, nulla^ qmiiino 
diRerentiam relinquant.

WalliRus

43̂
WalliRus in opere luo arithmetico, publicato A .P . 1657. Cap.

33. Prop. Lxvm . redukit refradionem per perpetuam divi- 

Ronem, in leriem A + AR+AR* + AR̂  +AR̂  + 8cc.
Vicecomes Brounker quadravit hyperbolam per hanc leriem 

- i-  + -L. + + -1,- + s ĉ. hoceR per hanc +

+ Scc. conjungendo Rngulos binos terminos in unum. Et haec 
quadratura publicata eR in Adis Regiae Societatis, menle Aprili 
1668.

Paulo poR Dominus Mercator evulgavit demonRrationem hu
jus quadraturae per diviRonem Domini WalliRi; *- 8c deinceps hapd 
multo poR Jacobus Gregorius geometricam ejuldem demonUrat^o- - 
nem in lucem edidit. Hi libelli, paucis poRquam editi iunt men- 
Rbus, Cantabrigiam miRi lunt ad Dominum Barrovium per Do
minum Johannem Collins; &  per Barrovium traditi llaaco New- 
tono tunc Cantabrigiae degenti, utpote Collegii S. Trinitatis Sooio,
(nunc autem Londini Equiti Aurato) menle Junio 1669. Hic 
occaRone, Barrovius viciRim Collinio miRt tradatumNewtoni, qui 
inlcribebatur
Is tradatus in Commercio EpiRolico agmen ducit,continetque uni- *
verlalem methodum id in omnibus Rguris faciendi, quod vice
comes Brounker &  Mercator in loli hyperbole fecerant. Porfo 
Mercator, per annos lexdedm adhuc RqierRes, nihil tentavit aut 
progreRus eR ultra lolam illam hyperbolae quadraturam. Illa verd 
Newtoniper omnes Rguras progreRioRitis oRendit, nihil eum in 
e i  re Mercatoris operi aut ope indiguiRe. Ne tamen litiget quif- 
quam, aut cavilletur; concedit Newtonus 8c Brounkerum inveniRe,
&  Mercatorem demonRriRe, leriem illam pro hyperboli quadran
di, annos prius aliquot quam in publicum ederent; &  proinde 
prius quam Newtonus generalem luam methodum inveniRct.

De tradatu iRo qui inlcribitur &c. Newtonus in epif-
toli adOldenburgiummiRi, datique 24 0<%A 1676, haec verba n>-K°Lvn. 

habet, quae lequuntur: * F<? ^/b <ŷ p A&n^pr/r
* D. J&wfPK?
* Af^^r/bpr ^  D. Co/7/̂ /b rpw/)^^/-

* pw^ww, -Sb/fbbfMW ^
M m m 2 * r#
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 ̂ ^  ^  7*?<%M ̂ ^X7777T7̂ x f ^
 ̂ ^  W^O^V777 7̂ TC^777 7̂ ^?7*̂ V̂ 7*̂ W ^WX/rf y&7*%̂ %f/ HujuS 

porro ferierum compendii certiores fecit Collinius Jacobum Grego- 
rium Scotum, Dominos Bcrtet 8c Vernon apud Gallos, Alphonfum 
Boreilum Italum, Dominos Strode, Townfend, Oldenburg, Dary, 
aliolque apud Anglos, variis epiRolis datis ann. 1669, 1670, 

xix^xxT* ^^7  ̂ 8c 1672, ut ipfss epiRol^e adhuc teRantur. Ipfe praeterea 
xxti.xxifi.Oldenburgius communicavit eandem 2̂<%/}y7% cum D. Francifio 
^M xm . SluRo, Leodii tum agente, 8c ex eA aliquot citavit; literis 

datis 14 1669, 8c in librum Regiae Soc. epiRolaremtran-
fcriptis. Porr<y Collinius in epiRolA ad Jac. Gregorium, 2̂  

U. K°xiv. 1669, He de methodo in ^27/y/f illA contenta loquitur.
 ̂ Barrovius provinciam fuam publice praelegendi rcmtlit cui-

* dam nomine Newtono CantabrigienR; cujus, tanquam viri acu- 
 ̂tidinrM ingenio praediti, in praefatione Preelectiontim Opticarum 
 ̂meminit. Quippe antequam ederetur Mercatoris Logafrithttio-

* technia, eandem methodum adiiivenerat, eamque ad omnes' 
 ̂Curvas generaliter^ 86 ad circulum diverRmodb applicAratd Lite-

^.?U ris verAad D. Davidem Gregorium datis 1 1 1676, his verbis
de ea loquitur: '  Paucos poR menfes quAm editi Rmt hi libri (viz.
* Mercatoris Logarithmotechnia, &  Exercitationes Geometricae Gre-
* gorii) miRi hint ad Barrovium Cantabrigiae. Hle autem re- 
 ̂ fponfum dedit, hanc infinitarum ferierutn dodlrinam A Newtono

* biennium ante, excogitatam fui Re, quArn ederetur Mercatoris Lo-
* garithmotechnia, 8c generaliter omnibus Rguris applicatam  ̂ R- 
 ̂ mulque tranfmiRt D̂  Newtoni opus manuferiptum/ Horum 

autem librorum poRerior prodiit circa Rnem anni 1668 ; Barro-
M). u* 1. vius verb didlum ferierum compendium Collinio rniRt, Julio infe- 
ns.u"xxtv.quente; ut ex tribus ejus epiRolis conRaf. Collinius porro, in li- 

' teris ad D. Strode 26 Julii 1672,  Rc de eo compendio Icribitt
* Exemplar ejus (Logarkhmoteehniae)miR Barrovio Cantabrigiam,.
* qui quafdam Newtoni chartas extemplo remiRt; b quibus Sc
* aliis, quae prius ab audtore cum Barrovio communicatas fuerant,
* patet klam methodum a didto Newtono aliquot annis antea exco- 
 ̂gitatam, 8c modo univerfali applicatam fuiRe. Ita ut ejus ope

* in quavis RgurA curvilineA propoRtA, quae unA vel pluribus pro- 
 ̂prie.tatibus deRnit.ur, quadratura vel area duRae figuras, accurata

'R
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 ̂ R poRibile Rt, Rn minus inRnite vero propinqua, evolutio vel 
' longitudo lineae curvae, centrum gravitatis Rgurae, Solida ejus 
 ̂ rotatione genita, 8c eorum fuperRcies, Rne ulla radicum extrac-

* tione obtineri queant. PoRquam intellexerat D. Gregorius hanc 
' methodum, a D. Mercatore in Logarithmotechnia ufurpatam, 8c 
' hyperbolae quadrandae adhibitam, quamque adauxerat ipfe Cre- 
fgorius, jam univcrfalem redditam eRe, omnibufqueRguris^p-
* plicatam, acri Rudio eandem acquiRvit, multumque in eA eno- 
' dandA defudavit. Uterque D. Newtonus 8c Gregorius in animo
* habent hanc methodum exornare : D. Gregorius autem D.New-
* tonum primum ejus inventorem anticipare haud integrum ducit.*
In alia verb epiRolA, ad Oldenburgium fcriptA 8c cum D. Leibnitio 
OommunicandA, dataque 1 4 ^ 7 7 . 1676, haec memorat C o llin iu s :  it*. N*XLV.

* Hujus autem methodi ea eR praeRantia; ut, dim tam late pa-
* teat, ad nui!am haereat difficultatem. Gregorium autem aliof- 
' que in eA fuiRe opinione arbitror, ut quicquid u^iiarn antea de:
 ̂ hac re innotuit, quaR dubia diluculi lux fuit, R cum meridiani
claritate conferatur/

Porto hic Newtoni tra&atus primum typis editus eR a D. Gulb-A-R '7'c 
elmo Jones, qui apographum ejus repperit in feriniis Collinii, ip- ..
Rus manuferiptum; 8c poReacum originali contulit, a D. New
tono mutuato/ Continet autem praedicam generalem methodum 
Analyfeos, monRrantem quomodo refbtvendae funt Rnitae aqua
tiones in inRnitas; utque, per methodum momentorum, applican
dae funt aequationes, tam Rnitae quam inRnitas, ad omnium proble
matum: fblutionem. hicipit verb, ubi Rnem fecit WalliRus, 8c 
methodum quadraturarum fuper tres regulas Rruit.

WalliRus anno 16^5, fuam in lucem
dedit; per cujus libri Prop. M X .  R abfciRa cujufvis curvilinearis 
Rgurae Yocetur x , 8c 77 atque m Rnt numeri, 8c ordinatae ad rectos

angulos ere&ae Rnt x  " ; area. Rgurae erit x *  ̂ Atque hoc !b. N°n. 

aRiimitur a. D . Newtono, tamquam, prima regula, fuper quam 
fundat fuam Curvarum quadraturam. WalliRus autem propoR- 
tionem hanc demonRravit gradatim, per multas particulares pro- 
pofitioncs ; tandemque omnes in unam collegit per tabulam ca- 
fuum.. Newtonus verb omnes cafus in unum reduxit,, per digni

tatem*



tatem cum indefinito indice: Se fub extremo Compendii, femel fi- 
mulque demonRravit per methodum friam momentorum; pri- 
muique indefinitos dignitatum indices in operationes analyfeos in
troduxit.

Cceterum per c v m  Propofitionem ^7^777^/r^
Wallifii, perqueplures alias propofitiones quae fequuntur; fi Or
dinata compotita fuerit ex duabus vel pluribus ordinatis cum fig- 
nis fuis + Se -  acceptis, Area compoRta erit ex duabus vel pluri
bus areis cum tignis fuis + Se -  acceptis relpeclive. Atque hoc 

ib .N °m . a D. Newtono afRimitur, tamquam regula fecunda, Riper quam 
inRituit fiiarn quadraturarum methodum. ^

ib. N° iv. Tertia verb.regula eR, ut reducantur fractiones 8e radicales, &: 
affedfae radices aequationum in feries convergentes, cum quadra
tura non aliter fuccedat: Se ut per regulas primam ac fecundam 
quadrentur Rgurae, quarum Ordinatae funt finguli termini ferierum. 

ih. N" Newtonus, inepiftol& ad Oldenburgium feript^ 13^7777. 1676, 
XLviii. Leibnitio tranfmiflh, modum docuit reducendi quamlibet digpi- 

tatem cujuflibct binominalis m feriem convergentem ; &  per 
eam feriem quadrandi Curvam, cujus Ordinata eR illa dignitas. 
Et a D. Leibnitio rogatus, ut fontem hujus theorematis explicare 

Ih.N*LV. vellet, refcripfit per epiRolam datam 24 A 1676 ; fe paulo 
ante peRem, quae Londini graffabatur anno 1663, cum legeret 
Arithmeticam Infinitorum WalliRi, cogitaretque de interpolandi 
ferie.v, + A '-j.y 3 + - ^ - L x '7, Scc.inveniRe are

am circuli effe -  & c. Scpcrfequendo metho

dum interpolationis, fe praedidtum theorema excogitaRe; atque 
ejus ope redu&ionem ffadfionum Sc furdarum in feries conver
gentes, per divifionem Sc radicum extradlionem, inveniHe; ac 
tum ad affetRarum radicum extrasRionem perrexiffe. Atquae hae 

ib. N°iv. redudUones regula funt tertia.
Chm in hoc ferierum compendio trinas has regulas explicuif- 

ib.N°x. fet Newtonus, variifque exemplis eas illuRraffet; defignavit is ide
am deducendi aream ex ordinati, coniiderando aream tamquam 
quantitatem nafcentem, &augefcentem Rve crefeentem per Ruxic- 
nem continuam, in proportione longitudinis ordinatae, & fiippc- 
nendo abfeiffam uniformiter crefcere in proportione ad tempus.

Atque
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Atque ex momentis temporis, nomen indidit mo
mentaneis augmentis, Rve partibus areae atque abRif&e, infinite 
parcis, quae in momentis temporis generantur. Momentum li
neae punAum vocavit, ex mente CavaHerii; quamvis non fit punc
tum geometricum, fed lineola infiniti brevis: momentum au
tem areae vel RiperRciei vocavit lineam, fecundum eundem Ca- 
vallerium; licet non fit linea geometrica, fed fuperlides latî u- 
dine inRnit̂  exili. Cumque Ordinatam confidcran t tarquam 
momentum areae, eo nomine intellexit redjangulos fub geome
trici Ordinati & momento abfeiffae; licet illud momentum i.on 
femper exprimatur. ^  ABD, inquit, ^  Aum:

7*̂ 7̂7̂ 77/77777, 07̂77̂  /77/77J AH, XB, %/? 77777/77J. E/
7* 7̂7777 DBK, 77777/ 0̂ 777/^7- ^  AH, 77777/7777777̂ ^

ABD ^  AX <y%̂  [redfa] BX (i)y//
[area] AX (ar), ^  [re<Ra] BD (y) 7770- 

777̂ 77/777777/770 [curvilinea] ABD ̂ 7-777/77/7777 7777̂ /̂777*.' ^
^  *%97%o77/o BD,yo7̂ //777 7/77/0, yo/̂ f yoT- y7*<foo&77/or [treŝ  7*0- 
777-̂ 77777 ABD, /%/& ;y/^ 077777 /07̂ 77 AX (ar),

7770777077/0 1 0077/̂ 7-7-̂ . Haec Newtoni idea eR operationis,
in curvis quadrandis: quoque modo hanc ad alia problemata ap
plicet, in verbis proxime fequentibus monRrat: yjw, inquit, <7%?

-ABD, ^  7770777077/0 y//o yo7^o//777 ̂ 0/0, f  %%?%-
/oj* [tres] 7-^77̂  0//0//777*, 7/77̂ //^/ 77/777 <2777777/7/77̂  oar 77707777777-
/0 y77oy/o 7/0/0 0E0/0/777-. Ea;o77̂ /b7-oj_yo/o/o7-/o7-. CaeterumpoRi .̂^x,
aliquot exempla, methodum addit regreffionis ab arei, arcu, fo- 
lidove contento ad abfeiffam; docetque ut eadem methodus ex
tendat fe ad Curvas mechanicas, determinando earum ordinatas,, 
tangentes, areas, longitudines, &c. Utque affumendo quamvis 
aequationem exprimentem relationem inter aream abf iRamque 
Curvae, per hanc methodum invenias Ordinatam. Atque hoc eR 
fundamentum methodi fluxionum & momentorum, quod New
tonus, in literis datis 2 4 OJ70A 1 6 7 6 ,hac fententii comprehendit:

7̂/0 7̂7<7  ̂y%P7î .f< ̂ 7̂ 77///̂ /̂  /77̂ 7̂7/7 ^
J?<VA7<?77̂ J ;

In hocCo777̂ 77̂ /o uniformem Ruxionem temporis, vel cujuRdsih. K°x,. 
exponentis temporis,perunitatem reprefentatNewtonus; momen-^̂ * 
tum autem temporis, vel. expenentis fui, per literam op fluxiones

verb-
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verb aliarum quantitatum, pet quaevis alia fym bola; ac momenta 
carum quantitatum, per reJlangulos fub illis R mbolis Sc liters 0 ; 
aream porro Curvarum, per ordinatam in quadrato inclufam; arĉ  
pro Ruente, 8c ordinata pro ejus Ruxione politis. Cum autem 
propolitionem aliquam demonRrat, Uteram o adhibet pro Rnito 
momento temporis vel ejus exponentis, aut cujufvis quantitatis 
uniformiter Ruentis; totamque calculationem abfolvit per geome
triam veterum, in Rnitis Rguris live Ichematibus, Rne u!13L approxi- 
matione : &  cum primum calculatio peradta eR, &  aequatio re- 
dudla, lupponit momentum 0 decrefcere in inRnitum, atque eva- 
nefcere. Cum verb non demonRrat, led Iblum inveRigat pmpo- 
Rtionem; quo citius rem conRciat, iupponit momentum oeRe 
inRnite parvum, 8c in Icribendo illud negligit, omnibulque ap
proximation um modis utitur, quos nullum in concluRdne erro
rem parituros autumat. Prioris generis Specimen habes fub fi- 

ib.wxn. nem Compendii, ubi primam trium illarum regularum, quas ini
tio libri pofuerat, erat demonRraturus. Secundi geheris exempla 
ibidem habes ; cum invenit curvarum linearum longitudinem 
15 *; Sc cum eruit ordinatas, areas, &r longitudines Curvarum me
chanicarum /?. 18, 19 f :  narratque, qu^vi^ per eandem metho
dum tangentes duci poRint ad Curvas mechanicas, p. 19 %. Atque 

Ib. N*xxvi. in cpiRola dat  ̂ 10 1672,  addit, problemata de curvaturi
Curvarum, leu geometricarum Rve mechanicarum, per eandem me
thodum lolvi. Ex quibus manifeRum eR, le jam tum luam me
thodum ad fecunda ac tertia momenta extendille: cum enim areae 
Curvarum conRderantur tamquam Ruentes, ut in M c Analyli Heri 
lolet, ordinatae exprimunt Ruxiones primas; tangentes autem 
datae lunt per Ruxiones fecundas, 8t curvaturae per tertias. Et 
vel in Analyli M cp. 16 §. ubi Newtonus ait,

0̂  ; perinde eR ac R dixiflet, cum Solida conli-
derantur tamquam Ruentia, eorum momenta luperRcies lunt; 8c 
eorum momentorum momenta, vel lecunda momenta, lineae lunt; 
&  horum momentorum momenta, Rve tertia momenta, punRa 
linit, fecundum fententiam Cavallerii: atque in luis

ubi frequenter con fiderat lineas tamquam Ruentes, a 
pundlis defcriptas, quorum velocitates crelcunt vel decrelcunt,

* Tom. I. p.  ̂Tom. I. p. :y8, :y^. % Tom. I. p. :y^. $ Tom. I. p. :y6.

velocitates
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velocitates lunt Ruxiones primae; &  earum incrementa, fecundae. 
Ac problema illud, wvoAf/?/?,
?̂̂ x/oĤ j ^  ad Ruxiones omnes pertinet; ut

conRat ex lolutionis ejus exemplis & Wallilio publicatis, Tom. II, 
operum Riorum, p. 391, 39A, 396. Quin Be in Lib. II. PW%- 
o^/orxw Prop. x iv . diRerenham fecundam Newtonus
appellat differentiam momentorum.

Quoque melius intelligas,. quo calculationis genere Newtonus 
ufus fuerit anno 1669, vel ante, cum hoc analyleos fuse compen
dium fcripRt ; ponam hic ejus demonRrationem primae illius re-N 
gulae, Ripr  ̂memoratae.

*SitCurvaealictijus,AD^baRsAB=x; per- 
 ̂ pendiculariter applicata BD=y; 8c area ABD 

 ̂ = a , ut prius. Item Rt BjS = o, BK = v,

'  re&angulum B^HK (0 )̂ aequale fpatio 
 ̂ ER ergo AjS=x+o, 8c Aj}S=a+ov. His 

 ̂ praemiRis, ex relatione inter x  8c %, ad ar- 
* bitrium aRumpt^quaero^; ut (equitur. Ero

* labitu Rimatur [aequatio] jx^ = a, Rve x̂̂  = aa. Tum x  + o
* (Â 3) pro x, Sc a+ov (Aj)6) pro % lubRitutis, prodibit ± in x* +
 ̂ 3xxo + 3X00+6)3 -  ^ x  naturi Curvae) a*+ aaox+o*v*. Et fublatk 

 ̂ x̂̂  &  32 aequalibus, reliquilque per 0 diviRs, reRabit ± in 3x'+
' 3x0+0*= 22v+ov\ Si jam lupponamus B̂ 6 in inRnitum dimi-
* nhi, &c evanelcere, Rve c eRe nihil; erunt v  Sc aequales, &  ter-
* mini per 0 multiplicati evanefcent; ideoque reRabit ±x 3xx=aay,

' Rve jx x  (=ay) = jx ^ , Rve x^(=^)=y. Quare contra, R #!=y,

 ̂ erit yx- = 2.

* Vel generaliter, R x 67x*̂ ** = 2.* Rve ponendo —  =

&  +^ =^; R r x "  = x, Rve 0^=2*; tum x  + 0 prox, Sc 2+o<y
f  (Rve quod perinde eR a  + oy) pro a  fubRitutis, prodit 0* in x̂  +
' ôx "̂*', &$. = a" + %oy.s*r', &c. reliquis nempe [ferierum] ter-
* minis, qui tandem evanelcerent, omiRis. Jam Riblatis c"x̂  &
* a* aequalibus, reliquilque per 4 diviRs, reRat ^ x ^ " ' =

 ̂ Rve dividendo per erit ^ x " ' = -^L; Rve

V O L. IV . N n n

"xn.
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N"X.

N° XIV, 
XIX, XX.

=%y; vel reRituendo pro c, &  772 + % pro hoc eR

* 3̂  pro /?-7?, &: 772? pro Aet -_y. Quare c contmA <?.x̂  = y, 

*er i t — Q. E. D. '

Eadem operandi ratione, etiam regula iecuntla demonRrari po- 
teR. Et A quaelibet aequatio ailumatur, relationem exprimens 
inter abAiRam8c aream; ordinata inveniri poterit e&dem ratione; 
ut in proximis AnalyAos verbis indicatur- Et A ilia ordinata, in 
unitatem duda, pro at ea novae Curvae ponatur,, novae illius Curvae 
ordinata e&dem methodo inveniri jx)teR ; atque ita in per^tuum. 
Hseque ordinatae primam, Acundam, tertiam, quartam, Aquen- 
teique Ruxiones primae areae repraeAntant. , "

Haec Newtoniana fuit opemndi methodus, eotempore quo com
pendium illud Arae AnalyAos AripAt: cMemque methodo uAis eR 
in libro Quadraturarum, atque in hunc uApie diem adhuc utitur.

In exempiis, quibus methodum Arierum Sc momentorum in 
Compendio hoc iHuRrat, haec fim t: ERo radius C h culii; arcus, 
Anus, jr; aequationes pro inveniendo arcu, cujus Anus eR datus, Sc 
Anu, cujus arcus eR datus, erunt

 ̂= ar + +

+ 3*6

+ & c.
8cc.

Hujus methodi notitiam Collinius Gregorio dedit Rib autumno 
anni 1669 ; ac Gregorius, ope unius ex Ariebus Newtoniapis, 
poR integrum annuum laborem, methodum demum invenit Df- 
r̂ 772̂ . 1 67 0:  &  bimeRri poR tempore, in epiRola data 1  ̂ FtA 
1 6 7 1 ,  varia theoremata, per eam reperta, Collinio mi At; data eti
am communicandi licentia. Collinius autem facillimus erat ad 
communicandum quaecunque vel a Newtono vel Gregorio accepi A 
i e t ; ut patet ex epiRolis in hoc Commercio jam publicatis. In, 
Ariebus, quas in did& epiRolR miAt Gregorius, hae duae Rmt: 
ERo radius circuli r ; arcus,27; Sr tangens, 2; aequationes,proinve- 
niendo arcu cujus tangens data eR/ &  tangente cujus arcus datus

-  8cc. 

+ & c.

eR, erunt hae,
t' 2' ^% = ;  - — + —  — —t +3"  V* -??*

/ = 77 + . aâ  !?a*
— + *—1 + --- s +3*r !5'< 3'^ 
6

3̂3̂
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Eo ipAanno 16 7 1 D. Leibnitius duos tra&atus edidit Londini;

unum Societati Regiae, alterum Academiae Scientiarum Part/w/f 
dedicatum; &  in prioris dedicatione commercium Aium epiRo- 
lare cum D. Oldenburgio memorat.

Men A  p^ . 167 i, cum, in aedibus D. Boyle, Leibnitius in D. pel-N*xxx. 
lium incidiRet, Abi arrogate vifus cR diRerentialem methodum 
hloutoni; chmque Pellius oRendiRet methodum ibam non novam 
eRe, Ad Moutoni, perRitit nihilominus Leibnitius in vindicandi 
Abi inventione illi; prae A ferens, Aio A  marte inveniRe, Mou- 
toniani operis ignarum, multumque eam promoviRe.

Cum Newtoni Arierum una Gregorio miRa eRet, tentavit ille 
eam deducere ex Ariebus fuis, inter A  combinatis; ut ipA in epif- 
tola narrat data 19 Drc<?777̂ . 1670, Ac perAmilem aliquam me
thodum Leibnitius, priuiquam Londino diAederet, repperiRe vi
detur Aimmam Arid fradionum decreAentium in inRnitum,N*xxx. 
quarum numerator eR numerus datus, denominators autem Amt 
triangulares, vel pyramidales, vel triangulo-triangulares, &c. In

gens verb myRerium! De Arie } + } + } + } + } +  S(c. AiMuc om
nes terminos praeter primum, &  remanebit 1 ( = r - } + } - } + } -  

' + } - } + } -  Sec.)- —  + -L  + —  + -L- + S(c. Et ab hic Ane

deme omnes terminos, excepto primo, Sc remanebit } = 7^^+

—  + — L —. + - i —- + &;c. Et i  priore Aric deduc omnes ter- 

minos praeter duos primos, 8c remanebit } = ^  +

Sub, Anem P^r. vel initium 167}, Leibnitius, I^ondinp M xxxr.
relido, PariAos A  contulit; ad ulquemenAm Junium Aquen- 
tem commercium cum Oldenburgio habuit: deinde Algebram 
Geometriam fubiimiorem didicit, 8c menA ^ / ij anui 16 7 ^ ,^  xxxu. 
commercium cum Oldenburgio renovavit ; Aribens A  miriAcum 
habere theorema, quod daret circuli, vel ejus Adoris cujuAunquc, 
arcam accurate in Arie numerorum rationalium; OcMrlautem 
inAquente AripAt, A  invenilA circumArentiam circuli in Arie 
AmplicjAimorum numerorum ; &  eadem 772̂ 0̂ ? (Ac enim theo- 
rema illud nominat) quemvis arcum, cujus Anus datus At,qx)iA in-

N n n a veniri



veniri in Rhoili ferie, licet proportio ad totam circumferentiam ig
noretur. Theorema ergo iRhd hoc efhciebat; ut inveniretur 
quivis fhdfor, vel arcus, cujus finua datus fit, SI ignota eflet ar- 
cds proportio ad circumferentiam totam,. theorema, five methodus. 
iRa  ̂tantummodo arcum exhibuit; fin nota eflet, etiam integram, 
Circumferentiam dedit: 8c proinde erattheorema prius illud ex, 
duobus fupradiRis Newtoni. DemonRratio vero hujus theorema- 

N* XLiv. tis Leibnitio tum non innotuit. Quippe Jn  epiRdl^ dati n
167^, rogavit Oldenburgium, ut demonRrationem ejus a Collinio. 
Rbi pararet; eam figpificans methodum, per quam NeWtonus i& 
invenerat. -

xxxvi. In ep iR o lii Collinio fcript^, dat^que i ^ 1 6y^,j01denbur  ̂
giuS ad Leibnitium miRt 68cwex Newtonianis Crejgorianis fe- 
riebus; in quibus erant duae illae Newtoni fupradiRae,. pro inve
niendo arcu, cujus Unus datu&eR, &L finu, cujus datus e A arcus 
duseque illae. Gregoriijam  ant^memoratse, pro inveniendo arcu,, 
cujus tangens data eR, Sc tangente cujus datus eR arcus. Leib- 

H°xxxvn. nitius verb in refponfo dato 20 JMan. 1 6 7 ^  fe epiffolam illam a<% 
cepiflc his verbis confitebatur. y h ^  0^-
AfBMY? - G p ^ / 0 ^ 7 ^
^ 0 . Gr)w.
7/u 0̂77 po/w y r̂/ î
roMpFhvv. -

Nunquam tamen poRea  ̂ vel  ̂ agnovit Leibnitius fe recepide 
illas feries; vel indicavit, qu& in re Rise ab illis differrent; vel un
quam ullas alias protulit, praeter illas ab Oldenburgio miRas, aut 
feries numerales ex eis dedudfas in cafibus particularibus^ Quid 
autem egerit cum Gregorii ferie, pm  inveniendo arcu ctijus tan
gens data eR, ipie narrat in Adhs Eruditorum menfrs ^/*/7. 16q 1, 
p. 178. y<??77, 0UU0 167 3,
Ayw y%&
Per theorema pro tranfmutandis figuris, fin ile  iliis Barrovii 8c 
Gregorii, jam  tandem invenerat feriei hujtu dembnRrationem ?

- atque

* Cum haec recenCo fbriberetur, noa agnoverat; &d anno lub&qwnte  ̂m epi3o& ad Comet&
iam
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atque id erat Cpufculi iRius argumentum. NonAun tamen ac- 
quifiverat casterarum demonRrationem; Sc occafionem nadhis hu
jus quoque expetendae, fequentem epiRolam Oldenburgio fcripRt 
1 3 ^ ^ ,1 6 7 6 ,  PariRisdatatn:

Cz)w MoAr noAu 077M̂ rf7 N" xuv.

0rcMZ, rMo r,
X = Jf + -t -rtl^ + + ^c.

+ ^ -& :c .
% ff, INQUAM, cvyyy 

#  pq/?̂ /or
.* ^ 0  ?WH r̂o?rR, v/r cA?r%7w?<r, y?

y?n?yfoMrw ^ 0 , 0A Au
rv*ĉ  A ^ r ^  0/^0/ %AA;%c ^
pt?/ycrŷ $î  %%%?% po-

0̂. Ore -v%- -'CZer^w Gp '̂^o  ̂we y^MFW tf/cei; h yŜ -
UA/ ?%T7F;y <??% w<fO.

Hic, qui illud INQUAM legerit, facil& exiRimaverit Leibnitium 
duas illas feries nunquam antea vidiHe; ctffg A<?yfc
rew prorfus aliud eHe? qu^m ferierum unam, quas anno
fuperiore re^e^rat- ab Oldenburgio, demonftradonemque iham, 
quam tunc expoliret  ̂ quantivis pretii fore; .quippe quam pro 
Newtonianae methodi munere atyT̂ ôy acceptidimum erat mif- 
farus. .

H^c epiRol  ̂ recepti, Oldenburgius ColHniulque, literis ad., 
Newtohum feriptis, vehementer operam dabant, ut ipfe Newtonus 
methodum luam deferiberet, .Leibnitio communicandam. Quam 
ob rem Newtonus epiRolam icripiit, 13 ywy/i 167^ datam : in^xLvm. 
qua eo modo fenerum methodum defcripfit, quo antea in fupra- 
didto compendio fecerat ; h& tamen differentia: hic fuf  ̂deicrip- 
Rt redu^Rionem dignitatis binomialis in feriem ; at redudfionem , 
per divifionem, radicumque affe<Rarum extradfionem, leviter tan
tum attigit : illic reductionem fnuRionum & radicalium in feries, 
per divi donem radicumque extradfionem, ful  ̂ delcnpfit; at po- 
iuit tantummodo duos primos terminos feriei, in quam dignitas 
binomialis reduci poHit. Inter exempla; quse epiRola illa conti*
&HH de agnovit & tunc ab Oidenburgto accepifie [Dt, JÊ â l ierieruy ipeciauna.

nebat,

. C O M T d E R C U  E P I S T O L I C I .  46X



,̂"XMX. nebat, erant Series pro inveniendo numero, cujus logantbmus Ut 
datus, 8c pro inveniendo verfo finu, cujus arcus datus iit. Haec 
epiftola Pariiios mida ed 26 1676, un& cum manufcripto
quodam CoHinii, extradia quaedam continente ex epiRolis Jacobi 
Gregorii. '

X"XLv;. Gregorius enim prope iinem anni 1675 diem fuum obierat;
Colliniufque, exoratus & Leihnitio aliifque ex Academi  ̂ Scientia
rum, extraRa ex ejus epidolis confecit; quse adhuc extant ipfius 
Collinii manu exarata, hoc titulo ? RxVr<7(%? ^  D. Gregorii /r'/f- 
r/r, D. LeibnitioFomwo^#^, ^

Porro luec extradia ad Leibnitinm miHa 
fuide, teRis eR ipfc Collinius, in epiRoia ad Davidem Gregorium, 
Jacobi Tg fratrem, dat  ̂ 167 6;  idque. amplius
conRat ex Leibnitii Tfchurnhaudiquerefponds.
. Leibnitii refponfum, Oldenburgio miffitm datumq-ue ey 

N" M. -i 6 76, iic incipit. LcfF^ 7̂ ,  t#F Julii a 6 p/%r% FF

&  F̂ //F. fggWF 7*% y/r/j NFW%w
FF Co^/o, F ô, 7F/

^  Et prope Rneta ppiRolap, poRquam Mewtonia-
N" LM. nae epidolae contenta enarr^det, ita pergit t 7̂7

VFWF, %%p FFW^vwFF'fF ^r^nF^r^
F/?. FF̂ F/̂  ^̂ FF F̂  ̂ &worr-
y?r̂ //ô FW. F%/7 ^  FF/7F prewFVF^/r
Reiponfum verdTfchurnhaudi, datum t ^ / .1 6 7 6 ,  cumMew- 

Liv. toni de ieriebus epidolam commemor^det, his verbis concluditur: 
porro, w  rF pr<?%%% A^^FomF/r  ̂Cr^cr/^,

y;;F^or^^ ?̂ FFr/F y^%;. Ê
^ ^ 6  <?%;', ^/FApF^/^r, 0^

in priore epidolae parte, ubi de feriebus Mew- 
tonianis loquitur, fe eas leviter percufride dicit; vidsrum d fort̂  
in eis inveniret Leibnitii feriem pro circulo hyperbol^ve quadran
dis. Quod d in extrahis Gregorianarum epidolarum earn inqui- 

XX. dvidet, repperidct utique in epiRoH t  ̂ FA%. 1671,  fupra memo- 
rat .̂ Quippe cxtradta ilia, in quibus ea habetur epidola, fuper- 
Rmt adhuc Collinii manufcnpta. 1

Quamquam
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Quamquam autem feriem illam, de qu  ̂agitur, jam bis ab Ol
denburgio Leibnitius accepidet, illam ipfam tamen, in epiRola dat^
27 ^ j . 1 6 7  6, velut fuam Oldenburgio remidt, quad munus otTra-^^t, 
^oy pro methodo N ewtoni; pne fe ferens, le jam triennio ante, vet 
amplius, amicis fuis Pandendbus eam odendide; hoc ed, biennio 
prius quam eam accepidet in Oldenburgii epidol^ ig  1675.
Atqui illo tempore ieriem illam fuam ede nefciebat; uti co n d a t  ^ x x v i, 
ex ipdus refjwnfb a-o 1675, fupra citato* Fieri quidem 
potuit, ut Londini eam acceperit, ac amicis Paridendbus oden- 
derit, triennid prius quam Oldenburgio eam remiferit: mining 
taaMm conddL fe ejus demondrationem. tam maturi uadtum ede:
Hanc ubi primum reppererat, tunc demum in opufculo fuo eam 
exhibuit, cumque amicis communicavit t idqqe ip̂ e narrat conti- 
gide anno 167 $. Illud vero probandum &t evincendum eR, fe 
prius eam penes fe habuille, quam ab Oldenburgio eam acce^f- 
fe^ Quippe in relponfb fuo ad Oidenburgium, nullam ex ferie- 
br̂ s tunc midis fuam ede fciebat; celabatque ab amicis Pariden
dbus, fh iHam- dum pluribus aliis ab Oldenburgio accepit, ac 
vidide fe GregoRi epiRolam,. in qu  ̂ is Collinio eam miferat, in- 
eunteanuorRy^:

In eadem epiRol^, ^7 ^ ^ . 1 6 7 6 , ,  podquam defcripferat qua- 
draturam fuam circuli b yperbolaeque aequilaterse, haec addit Le
ibnitius y #?F^W,:FX:y&HF̂ p* jVU M
^  yw^/FM M W ,.i-w;

A Er// -  -  L - + -̂ L— -  —  + 8cc. &'%KMF?-%;

^ W F /F ^  ^ ^ F /F , 7 ^ F  p r o  FO W ^ fF ^ &  FRFW prF^

^  N^w/ow F/? .* yc/7/FF/ Fr//  ̂-

J L  + 4rStc. ^F^ r F f r ^ ^  F̂  ^rF#^.^ w FL

F̂ o o'/rF̂ F Far F̂ FM ĵ wMW FFŵ &n

WF77RFX^7M . NFWpFFOWp/FWF^R = 1 ?x^3X4 *" ^

Mpo/?FFr <ŷ o.ŷ F <7<?/)fF̂ FMJ/, Far F<% ?%n7% yro3/r Foww^/FF/^w, pro

ln bis verbis Leibnitius dbi laudem vindicat co-inventionis 
quatuor harum ferierum: quamvis methodus eas inveniendi, ipfb

expetente,
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expetent, ad eum miRa fu erit; quam tamen nondum intellb 
gere, nec comprehendere poterat. In e^dem utique epiRoA 27 

- ' r6y6, orabat D. Newtonum, ut clarius eam explicaret.
N°ui. Verba ipAus A n t : b*gd dg/^fawrya?, ay ĝ yry îayay JVgw/caay a<?a- 

aaE2 q'a^ag aaypAay gxpEcrĝ ; a? or/̂ yagay r̂ goagwâ yy, /adya 
%g%% <?ao yaaal//a^gr,^[^,'- /â <d̂ yr qpgrayyoaŷ ay

Y Atyga// r a c  dgay%ag $aowcab /a aygŷ d̂;? f  g^r^/aaa; yg jgra/; a/ 
gayagx^ar^ayo^a^/*yFaa%agraw. P^y^^y^!gwpy!^^apyaw^ 
Mf gx wg/pod? yaa dhdpp/aa. Prae A  tulit, inveniRe A  duas feries 
pro numero cujus Agarithmus Ut datus; 85 tamen in ipA e& epiP- 
tol^ Newtonum rogat, utm ethodum  easiplas duas Aries inveni# 
endilibie^pIioa^ veA* r  ̂ i , <
-  Ubi hanc e^us epiRolam accepiHet Newtonn$^'-^AripRt Aom- 

LXf. nes iRas quatuor Aries jam 'et cOmmunicaRe; Aquarum duae priores 
un^ eademque Aries .edet, iiterb / pro logarithmo pobtacum Aq 
Agnp + vel -  ;tertia . verb exceHus eRet radii A p ra  dinum vec# 
A m , pmaqun^my^ntev l^ ie s  ^  eima naiRb AiHet* His M isj 
deRitR Aeibnitius^ incentione Me. AM vindicandi .B rse ^ h ^  

N*MHV. Ae^dem epiRo!^ 3 4 .0 ^  16 7 6 , rquod petiwatilLeibnitius^:^ 
thodosAas regre Aonis apertius explicavit. Jj^bnitius tamen, 
e p iM a  a i  ^a#. r b y y  dat^, ulteriorem adhucpetebatexplicatio- 
nem : pauio iver r̂ pdR, cum N ew Ani upiRo!am nepedt& vioei^ 

N*UBB ^  g id ^  re&ripbt 13 ^ / . 1 6 7 7 ,  A  jam , quoR ig^#averat, ihtdh# 
g e re ; 8c e& * chartis luis repolitis animadvertere, A  jam antea 
pnam New^oni methodis adhibniHe; in exemplo v^b, quq 
Arte eRet uA s, cum nihil pulchri 8r elegantis proveniret, ie, pro 
AlitA A^ impatienti^, poRea eam abjeciRe. Plures itaque (li cre
dere A s eR) dire<Ras Aries, &  proinde earum inveniendarum me
thodum habuit, priuiquam inveniRet metAxAm- inverAm, sejû  
que poRea oblitus eRet. Qubd R chartas A  as repolitas diligen
tius pervolviRet, etiam hanc m ver A m  methodum ibi reppenRet. 
Sed, prdpriarum Ailiqet methodorum oblitus, Newtonianas delir 
derabat.
' - '<!bin' ;New ŜmsK* m epiRoA daA igy)Taa. 1676, methodum 
Aam  Arierum enarr&Ret, haec addidit: Ear ŷy wdgrg, ^aaa/ac; 

y ^ y  aaa^/ggy p ^  P̂ ya/̂ aady y'a/$a/yay ^aay/oagy aa?p^aa/ar r qa^
-%f ewaya ̂ pgCg ^  aw

-  Wgra/ra

D&pba*;; ^  g.wipyay, gxygad/y. Nea âayga
c/aa/ao aa/irgy^a^t g^ad;^ ay? pgr a^graa*gy^aa^ya aygy<§gd?y g/r-

/a aoa
iirgy pgV vg/ r^/caw, y7w-

pgrt)ga/rg. ^  /a r ^ a r  prorg-
r / g a & i w a < ? a  ^/cgrg; M/ a<?%wg

c/rru rg^M^oaga% /ap*a//^raa; y&7%yw*a /a j^a^Jr, rg/ 77%-
/vr^ w/gr/Y, p^rcwy yirr/A?, ^  jpgg^Av-
^Magr g ĝ c^pgr^a^; u&o /(/̂ gTa/̂ ya pgr
%M/a<7&fg _/grg ^aaoj c<̂ /?/â gr/7a. His D. Leibnitius, in epiRoH A^ M Lin 
37 16 7 6 daA, fle relpondit: ^rggrg ^/&w/a/, p^ra/^vg

(gjfc%pi%y p rd ^ 7au/v D/ap âra/g/jy 3̂ //gr/gi /a/$a/̂ w rg- 
a^g/, aoa sa%%Mr. <$̂ at ga/w wa^u a/^^g %%Aw w/ru ^
twp/?c^, a/ a<?<y%g ^  ^ v ^ w a ^ v r  pga&^a/, ag^ag gre 
^ a ^ p a a f ,  ĝ f ^a^/gu^/r, pre^wa^u âgf^o '̂ Ma^ga^aw /augr- 
j^p. Et D. Newtonus m epiRoA A& 24 1676  relcrip A : N" LXtv̂
Û y dKvy waaa? pgag pro^Awaya yg/â /Wa g%y?gyg; v^Aa &  yyj pr̂ g- 

ygr%%H ya/g^jy, gyrcu â̂ g Ma^gay^/ygyyg b ^ ga a r occaparaa^; vg^ 
y%%ga% ya ^a/^ar aa/ygawya yaa^gyaan'ea /ccaay d/ŷ agya o^/agfg pqp- 
yaaA Naay aA'a yaag a&o pgyp̂ Aryy coa^/ca^ay yaypPcŷ a gjfg^y- 
*̂ drg Agga/, a? aoa^?/yr ccaypygbga&rg va/gaayar .* yaa//g ayy'a/)y 
^aa^ara/a fpaypa/a;ybaa?a oaar/y^/agyg, ^aod p?a rg<7ayy*grga/.
7aayga ag aaayaay /̂rŷ Tg vy&ar, yavgyya d<? /a^ ga^ aj pro^aya/a 
j/aa/ ya pc?p/?%/g, a/ya^ag yWi d^gy/wy*a. <?yŷ g yoArgada a/ay/yyya
f/ap/ygy ?%?/<&<*%?, aaa goac/aa/or/, a//gra jgagraAory. Û raay<yag 
v^a/a ^  /yyypr̂ g/gayya /fygyyy graa/pq/y/yy gga/^aarg, ag propaga a//gy 
y&ay c /̂yaga ĝy, ya ŷ;yy?aay /a ap'qaypay yaa^arg co^gr. gacedaeioeRh 
8cc. id eR: Uaa ayg/ ĝ ây ggâ /?yf ya g^aa^ycag^aga^yy /yaaa/y/a/yy, 
gv ^yvayyeagyiyaa/ yatvAyga^g ̂ fax/oagya gyay.* a//gra ^aa/a/yy/a a/'- 

yawpnwap j^rygypro <yaaa^a/g /ya^gy yacq^a/ya, gx %aa c<%/gra 
^oyaayg ĝ dgy/ryary pq^aa/; ya ggZ /̂ybag ^gyayy'aoraia ôayg/q ôraya

<̂yaayyga/f rq/a^aa^/y, ad gragadyy ggr/ayaoy a/%7apf<f ĵ rygy.
Ex duabus his Newton; epiRolis certb conRat, jam tum, ve! po

nius ante quinquennium, inveniRe illum redu&ionem problema
tum ad aequationes Ruxionales &  Aries convergentes: &  ex rc- 
iponA Leibnitii ad harum epiRolaruih priorem, aeque certum eR,

Yob. IV. O u  3  A m
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tumnondum hunc inveniRe redudlionem problematum,vel adx- 
quationes dih^rentiales, vel ad feries convergentes.

Idque amplius ex eis manifeRum eR, quae de M e re fcripfit 
Leibnitius anno 1691,  in Adlis Eruditorum: 167$,

^
^  ///0 ; ^ 7 x 0 %
/wM7*F ^  /^27^47  ̂a ^  oc^af/ev^

f %?% o/wa/r f ^ ^ a r f  %%%
7 ^  ^ a r/ j 4%)#?̂
Hanc Quadraturam, vulgari more compofitam, proferre ccepit Pari- 
Ris anno 167^. Anno proximo demonRrationem ejus expolie
bat, Oldenburgio mittendam, ceu methodi Newtonians ŷi<xA- 
Aaĉ <x  ̂ ut narrat in epiitola m  Afaf/ 1676:  &  proinde, in epis
tola 27 ^ ^ . 1 6 7 6 ,  eam mifit contextam 8c edolatam more vul
gari. Hieme infequente, in Germaniam reverfus per Angliam 
8c Hollandiam, ut negotia publica capeReret, non vacavit ampli
us ad eam praelo parandam, nec operae pretium exiRimavit, ea 
more vulgarf prolixius explicare, quae analy fi& ejus paucis exhi
bet. Hanc ergo novam analyfin excogitavit, jam  in Germaniam 
reverfus; 8c proinde non ante annum 167 7.

Idque amplius adhuc conRat ex confideratione feq,uenti; Bar
ro vius methodum fuam tangentium anno 1670 in lucem edidit. 
Inde Gregorius methodum tangentium haufit ablque computa
tione, uti ad Collinium fcripfit ^ 3^ /. 1670. Newton us autem 
fuam tangentium cum Collinio communicavit anno 1672, in epif- 
tola 10 dat^, atque haec ibi addidit. Nor #2 %%%#*

vg/ Ccro/%7;v'a!7% ; 7 ^
%0/? ^

7aa/^j
74  ̂ %//a;% aJ/ -̂

a/?a y)pe /̂?wa%Kw ^ a ^ a  &
ar^/r, jraT;/7a//j Carvaraw , Na?M?,
7^fKa^o/2a^ ^  ^  w/afw/y, â yi?-

7 ^  7aaa2//a//^aj y%7*<%f ya^/ fw- 
%?FA6<K&M% a^2^f 7̂/, 7^a <27aah<?%a?%

^^7? ^ 2//ao, Faj a^y^W^ f^ a/aJ. D. autem Slufius
Riam tangentium methodum ad Oldenburgium mifit 17

3 i 67p
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167^ eaqhe patdo ^ ^  ih trahla&tomhtfSeA publicata. Com
perta verb eR eadem prorfus eRe cum ' ill4 Newtoni. Fundata 
erat fuper tribus lemmatibus; quorum primum erat, 
daaraw ^ra^ar a/ /̂/ca/a aaf
raw d^ yar;^y 7̂ a ^ r ^ ^ a ^  ^  /a^ra^a, %;

=jy + ^ ,  /4/ ̂ 2, y r̂i4M4? ^  = 3)^

Newtonians epiRols, 10 1672, exemplar ad Leibni-^xLVt
tium ab Oldenburgio miffum eR, inter chartas Jacobi Gregorii, 
una cum.ali& Newtoni epiRola 13 y%%. 1676 dat .̂ In his dua
bus cum memoraret Newtonus, fe generalem admodum analyfin 
habere, partim confiRentem ex methodo ferierum convergen
tium, partim ex alia methodo, qua applicabat eas feries ad folu- 
tionem omnium fere problematum, exceptis forte numeralibus 
quibufdam quales illae funt Diophanti, eruebatque tangentes, are
as, longitudines, contenta fblida, centra gravitatis, curvitatefque 
Curvarum ac curvilinearum figurarum, feu geometricarum, five 
mechanicarum, minimb haerendo ad furdas; metbodumque illam 
tangentium Slufianam non nili ramum, vel corollarium, e Re alte
rius hujus methodi: his Leibnitius vifis, dum domum per Hol
landiam reverteretur, tum demum meditabatur promotionem 
methodi Slufianae. Quippe in epiRola ad Oldenburgium AmRe-N*LXY. 
lodami dat  ̂ ^  1676, fic fcripfit:
^ r<?/ y^/gww Po/̂ /7 ^ 7 ^  47̂ 7-
y*%Ar y)r^/?jn' 7 ^  y o ^  ^ j  ^  owwj

<7̂
j  %><%;;%?%?#%. 7^43^^ c/rc^

^0^/7  ̂ /41^^ ^4?-
7%y7^2, 7̂ 044/7̂

Haec vero erat illa promotio Slufianae methotU in metho
dum generalem, quam tum in animo verfabat Leibnitius: ex- 
que illis ejus-verbis, j5c%2 ^ '7 ^  /%*̂ o
7̂ 04/ %/i;j unica res haec
fuiRe videtur, qua ille methodum eam ad omnis generis proble
mata vellet extendere. Promotio verb per calculum diRerentia- 
lem nondum ei in mentem venerat; ea quippe referenda erit ad 
Annum fequentem.

In
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N" LVH. * Id proximis literis, 34 OtSS .̂ 1676^ mentionemanalyieos laar 

/ecit Newtonusy communicatae per Barrovium turn Collinio anoo 
#R6q; alteriufque item tradlatds, anno 167 1  icripti, deieriebus 
convergentibus, deque alteri ill^ methodo, qtA tangentes duce
rentur more SiuRi,, maximceque ac minimae determinarentur, & 
quadratura Curvarum expeditior Beret, idque non haeRtando ad 
radicales ; quaque invenirentur feries, quae certis caRbus Rniren- 
tur, &  quadraturam Curvarum darent in aequationibus Rnitis, ubi 
Reri podet. Fundamentum autem harum operationum concluRt 
in hanc fententiam, aenigmatice, ut fupii, expredam; D<?%y 

N^Lvn. M%-
; Quibus extra omnem dubitationem ponitur,,

fe jam antea Ruxionum methodum excogitaRe. Qubd R reliqua 
in epidola ill^ animadvertantur ; condabit utique, ie methodum 
iHam jam tum ad magnam perfediionem provexiRe, &  feciRe 
admodum generalem: ciim iMae in libro fuo Quadraturarum pro- 
politiones, methodique ferierum convergentium, lineamque cur* 
vam ducendi per quemvis datorum pundtorum numerum, jam- 
tum  Rbi innotuerunt. Quippe, cum Ruxionum methodus haud 
procedit in aequationibus Rnitis, aequationes in feries convergente  ̂
reducit per theorema binomiale, perque Ruentium extradionem- 
exaequationibus, Ruxiones earum involventibus vel non involven
tibus. Cumque aequationes Rnitae defuerint, Ieries convergentes 
ex problematis conditionibus deducit; aRumendo terminos ierie
rum gradatim,. 8c per conditiones illas determinando. Cumque 
porro Ruentes a Ruxionibus Rnt derivandae, &  Ruxionum lex de
fuerit; legem eam invenit quamproxime, parabolicam lineam 
per quemlibet datorum punAorum numerum ducendo. Atque 
his progreRionibus, vel illo tempore Ruxionum fuam methodum 
multo magis univerfalem fecera^ Newtonus, quam vel hodie ed 
methodus Leibnitii diderentialis.

Haec Newtoni epiRola, data 24 0<%%. 1676,  in Rue menRs il
lius, vel initio fequentis, vifa ed Leibnitio Londini; ejuique ex
emplar Hanoveriae ei obtigit, initio veris infequentis : atque ipie 

N°Lxvi. paulo poll Leibnitius, epidold data 21 1677,  rclcripRt: CA?-

C O M M E R C E  E P I S T O L I C I .

dy y, $cc.
Hic dehnum primb coepit Leibnitius diderentialem luam metho* 
dum proferre: neque vel minimum argumentum ed, prius eam 
ie fcivide, quam podremas Newtoni literas accepidet. Dicit qui  ̂
dem,

y ,̂ prr Atqui in aliis literis eo
dem modo jam afdrmaverat, fe plures convergentes feries, tam 
diredlas qu^m invertas, invenide; priuiquam ullam inveniendi 
eas methodum haberet: oblitumque jam fuide mverde methodi 
ierierum; priuiquam utilitatem ejus perciperet. Nemom cauRf 
proprii Rbi tedis ed. Iniquus admodum fuerit judex, omnium* 
que gentium jura conculcaverit, qui qnemquam in fu& cauf  ̂ pro 
legitimo tede admiferit. Illud ergo ed probandum ac odenden* 
dum, jam antea methodum hanc Leibnitium invenide,qu^m li
teras illas Newtoni accepidet. Quod R hoc nullo argumento con* 
Rrmatum fuerit; de primo methodi inventore, nulla fapered 
controverda.

Marchio Hofjpitalius, vir candididimusy- m praefatione libri fui
A. D. ibq6 edit ,̂ nar* 

rat ; ut, paulo pod tangentmm methodum a. CarteRo publica* 
tam, Fermatius quoque methodum invenerit,, quam i pie tandem 
CarteRus fuA in pleriique Rmpiiciorem ede confedus ed. * Non- 

 ̂dum tamen, inquit Hofpitalius, tam Rmplex erat, quam podea 
 ̂a Barrutdo reddita ed, naturam polygonorum propius conRde*

* rando; quae fponte fu  ̂ menti objicit parvulum triangulum, . 
** compoRtum ex particula Curvae, inter duas oniinatas Rbi inRnit&
* propinquas jacentis,- 8c ex diderentia duarum idarum ordinata- 
 ̂rum, duarumque itidem correipondentium abicidarum. At-

* que hoc triangulum illi Rmile ed, quod ex tangente et ordinatio
* &  fubtangente Reri debet: adeo ut per unam Rmplicem analo-
* giam omnis jam calculatio evitetur, quae &  in CarteRana, Bc.iit
* h^c ipf  ̂prihs methodo, necedaria erat. Quo tamen vel haec, vel
* CarteRana, revocari ad uius podet, necedarib tollendae, erant
* fradtiones 8c radicales. Ob hujus itaque calculi imperfedlio- 
 ̂nem, introdwdus ed ille alter celeberrimi Leibnitii /  qui indg- 
 ̂ his geometra inde ed exorius, ubi Barrovius alhque dederant.

* Porro
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^Porrohic ejus calculusin regiones haAenus ignitus aditum fe- 
 ̂ c it; atque ibi tot &  tanta patefecit, quae yel .do&iRimos totius 
 ̂ Europae Mathematicos in admirationemconjecerunt, &c.' ^

HaAenus Holpitalius. Non videratnimirum Newtoni analyfin, 
neque epiRoIas ejus 10 Doo. 167 a, 13  JTK77. 1676, Sc .24 Od?̂ .
1 676 datas: quarum nulla ante annu m a6qq typis publicataeif. 
Nefcius itaque Newtonum haec omniaeffeciffe, atqueindicalle 
Leibnitio, Leibnitium ipfum arbitratus eff inde ince.piRe,ubi deli- 
erat Barrovius; Leibnitium dacuiffe, quo paAo Barrovii metho
dus adhiberetur non haerendo ad fraAiones &  Rirdas, e&que re 
miriRce earn ampliARe &  promoviRe. Bimiiiterque Jact^us Ber- 
noullius in AAis Eruditorum ,i6q!i, p. 1.4, Rc memoratr 

077/r^^ B777̂ *7N77#7%7W7, /77 /0T%0777%7M y/7/j ̂ *007770/7*70̂  07/̂
7777737*77̂ 7/ THy/Zw, .7̂ 7/77/̂ 770 y^opW7777 y7777/ /0/77 7/̂ 7 0̂̂ 0̂ /707777̂  
/77/37 0077/077/777:77777 m/os&jroT*//:; .^calculum] 77//07* Tfw, J  t%-
7777/70 E0/377///0 777̂ 077/77777, ^0^777^ v/yyw^or//; h7/^/o^77//77^/on 

^  77  ̂yb7*/o /7% 7/̂ 07*077/7̂ /77777/ 77o/7///ô o, ^  ^oro- 
/(077/j* 77//̂ 770 00777/)0777//o, 773.00 77077 7/7̂ 07*/.

Jam verd, in methodo fuA tangentium, Barrovius ducit duas 
ordinatas indefinite fibi linvicem propinquas, literamque 77 ponit 
pro ordinatarum differentia, proque abfeiffatum differenti  ̂ lite* 
ja m  0; &  in ducendis tangentibus has tres regulas ffatuit: 1. /77* 
Vor 00777̂ 77/77777/77̂ 7, ,?'/7<7%;7, 0777770J- 77̂ /070 /07*777/770̂ , /77 7̂//377J 
A uo/ e y o / ^ j  3773077/777*, w / /7% 7̂7/377/ 7/7707777/777* /77 /if. E/-
077/777 ^// /07*777/77/ 7̂/37/<û /o37777/. a. Po/? 7̂777/70770777 0077//7/77/7777/;
0777770J 773/70/0 0̂7*777/770̂ , ///07*/j oo77/?7777/oj 3^7777/7/77/oJ 770/777yh/ 7/0/07*
^7777777/77^^77^0^77/7377^, 7777/ /77 /y 77/377 r  77077 3773077/377* a  t'o/ e . E/- 

, 077/777 /37 /07*^777/ yoTTT^or 777/ 7777 7̂77 <r?<y3377//o77/j / w / o w  ^ ^ d / 7, w/'/- 

/77777 77730^777737777/. 3 .  p 7*o a  07*73*7777/7777%, y r o  e  y 33/7777̂ 073/o777
y773/?//770. E//770 7̂7777777y773/7777̂ 077//j /y777777///T7J 7/̂ 770/o//777*.

 ̂ :<N° Lxvi. Hadfenus Barrovius. Leibnitiusautem in e p id o la n y ^ .i6 y 7
Jupra citati, in qua primd differentialem Riam methodum fcepit 
proponere, Barrovianam hanc tangentium methodum exadip fe- 
cutus eR; praeterquam quod literas, % &  0, Barro vianas mutaverit 
in <%v 8c o/y. Quippe in exemplo, quod ibi exhibet, duas ducit 
parallelas lineas; atque omnes terminos fub inferiore linea ponit, 
in quibus <%v &  %? (divifim vel junAim ) funt plus binius dimen-

Ronis;
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Bonis; otnnes v^rd terminos, in quibm ^rBc Rabiunt; Riper 
lineam fuperiorem Ratuit; & , ob rationes a Barrovio datas, omnes 
hos terminos facit evanefeere. Jam autem per terminos in qui
bus &c unius tantum dimeniionis funt, quofque inter binas 
illas lineas ponit, proportionem fubtangentis ad ordinatam deter
minat. Redid itaque animadvertit Marchio Hoipitalius, Leibni
tium inde incipere, ubi Barrovius de Herat;. quippe utriuR^ue me
thodus tangentium prorfus eR eadem.

Illud tamen Leibnitius de hac methodo fuperannotat;. conclu- 
Ronem nempe hujus calculi cum SluRr-regulH coincidere; illam- 

j que regulam cuivis, qui hanc methodum intelligat, in promptu 
. occurrere. Acute fane: quippe in epiRolis fuis Newtonus indi- 
. caverat, SluRanam regulam generalis fure methodi Corollarium. 

tantum effe.
Cumque in epiRbhs Newtonus dixiRet, in ducendis tangenti

bus, maximifque &  minimis- determinandis, methodum fuam 
procedere,, non haeRtandb ad furdas; Leibnitius itidem annotat,
Rc promoveti poRe tangentium fuam methodum, ut ad furdas 8c 
fradtiones non haereamus ^ 8r deinde addit: N°i xvt.

y%f7Zwr.r,
. w<? /77 ; 77//77/r77W y /̂y/)  ̂ 7/  ̂y/777̂
, 7̂77/7 ̂ 7/fr,. {y77̂ y7777/ 777/ 7&?%/%/70%?;% 7̂ y ^ 77/7̂ /M. Ex quibus 

ejus verbis; cum praecedente calculatione comparatis, non dubium 
eR, quin tum fatis fciverit Leibnitius^ Newtono ad manum fuiRc 
methodum haec omnia efficientem ; apparetqueeum tentaviRe,.R 

- forte diRerentialis tangentium methodus Barroviana ad eadem ef  ̂
Rcienda promoveri poffet.

Differentialis hujus methodi elementa publicavit LeibnMus in '
Adds Eruditorum 1684; exemplifque ducendi tangentes,
maximafque &  minimas determinandi, eam illuRravit; quibus ad
dit : E  ̂A^r 7̂77&777 7777̂777 y/777̂  ^ 0777̂ 7*7̂  7*7̂ /7/77777 77777̂ 0̂ / 777770- 
r/f, 777/ ^ 07̂ 777777 770 ^77̂ 07*7*777777 7̂7̂ 770 0/77777T 7 7 7 7 77777̂ o/O0i. 
^7*0̂ 77777̂77 ^07*/77!̂ 077/7J; 7̂770y?770 077/077̂ 9 7/7̂ 07*0727777/7, AUT StMILI,

. 77077 /077707 0 7̂7̂ 7777777 ̂ 77̂ 7ŷ o/E/TF/O /7*^7^7/. Ubi, CUTU dicit AUT 
siMiLi, Rne dubio ad Newtoni methodum refpexittotaque iRa

periodus
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periodus nihil Amplius in  fehabet, quam quodNewtonus, inli- 
teris 1672 80 1676, de RiAgenemRfnethodoaRirmavcrat.

Et in A dis Eruditorum 168 6y p. 279, ^/ow,
Lo/<$777Y/77/, dx ^̂ /77/7̂ 72 ^ / ^ o ^ , yy/yT̂ /Z/or/?/- p73? 
dx o/2 777py^oc//p <277̂ 7̂ 277/̂ //̂ / x, Sciebat fcilicetin hic me*
thodo literas, more Barrovii, fatis commode poffe adhiberi; malebat 
tamen novis ;fymbolis uti, 7/v &: ^ ; etfi hihil p<er haec fymbola 
heri pofEt, quod non brevius conimodiRfgtie! per Rnghlas lite- 
ras Rat. -

Anno fequcnte in lucent edita fimt Newtoni Principia Philofo- 
phiae; refertus liber ejufmodi problematibus, qualia Leibnitius 
difficillima appellaverat, w/y/^ WT/Ẑ /op/
/̂077/77/77,; 7//̂ oro77//77//', 7777/ s n a in , 77077 /077707*0
7̂777777 ;S2pZ%z%Zo /na%a%'. De hoc libro iic locutus eR Mar- 

chio Hofpitalius, -cp^^/w -^/.
-Etipfe adeoL<erbnitius, epiRoI^ ad %ewtonhm dat  ̂ Hanoveriee 
Ty ARyr/// 16^3, ipfiufque manufcript&, quae adhuc RipereR, Bc 
Regiae Sodetati nuper eR exhibita, eandem rem agnofcebat Ms 
verbis^: ^/iry^o /#Y/ 2̂̂ 0̂ 77̂ ;
iPr/770̂ /pr77777 p ôro, p/?0777/y?/ĵ 77/oro //̂ /, 7/770r̂ y? roo^/70̂ p̂ ŷ %-

,./7777/. ;Cp7777/77/ojp yy/p^o, 720/7/ 0027777707/// 777/̂ /̂ y'///, 7̂7̂ 0 73$^- 

7*077/777/ ^ 77777777/ oar/</&777y/, jop̂ 7o/7*/37577 7Y&72yy, <2^77777 /r̂ 7yoo77&77-

,/0777 77/^02̂ 0, 7̂7777̂ /? yb/y/coh?; 7700 7*0/. 77M  ̂^7*000/?/.

Atque iterum in refponfo ad D. Fatium, quod habetur in Adis 
Eruditorum M%// 1700, p. 203, verfu 21, id faflus eR Leib- 

mitius.
In fecundi libri Principiorum Iemmatefecundo, elementa hu

jus calculi fynthetice demonRrata fim t; Se ih Bne lemmatis eR 
fchblium, his verbis: R?' r^-^oowM/rT?^or/Z^w
'C. C. Lo/M/a? 77/7777/ ^^/770 7/000/77 Y7%/̂ rooŷ #T777/, o%y?%

- wo op777/?a/o7S.^ o jwo/̂ py/y' //<0/0̂ 777/77̂ 7̂  7̂̂ 20/2̂ 77/ ww'77777/, d!v-
- /7773̂ 077/// y  j&oy^OTZ  ̂ <2^ ŷ ry/r/, -'^7^

/77 7*y?//p7MfZf<̂ y/, ^7*000^000/.; ^ ^ '/ 07*7/ /^T#^/?/// ^ 770y^/y/w//^

.777^ 0^ 2077/ 7^7/ /  [D at^  aequatione quotcunqt^e quantitates fluentes in

v olven te , flu xio n es in ven ire, &  vice v e r ^ J  ^ ^ a ^ o r o ^ o ^ /  7*0-  
y cr^ $Y  W7* o/7?r%&w%/ [a n n o  p r o x im o J y ^ ^ ^ /y ^ Y 7 7 ^ * 7 ^ p 0 !/7 7 7 o /^ -  
y^TT/t/qOM^; ^  7770/̂ 07̂ 277 y//z7237 O07777777y77/OT?2'//,^7y/O7/:T2//r77̂ -

\&;yf67%
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& 27/0777) 7̂*̂ /02*̂ 7772277 /77 wr̂ or̂ Tyy ^  7/0/772*77777 ypy/^ /̂b. (///"/yy/̂ yyo
7̂77̂ 77770̂ /7/777 op/z/Z/yo/Tyr 777 <&oo/07777770/0. In illis epiRolis, 8c inn^xxvi. 
alia 10 1672 data (cujus exemplar poR annos *quatuor
ab Oldenburgio ad Leibnitium mittebatur, ut fupra diximus) adeo 
aperte explicaverat Rtam methodum Newtonus; ut non dif&cile 
fuerit Leibnitio, ftibfidio methodi tangentium Barrovianac, ex 
illis epiRolis eam exfculpere. Certum tamen eR, ex argumentis 
fupra allatis, non prius eum fciviRe eam, quam epiRolas illas 
legiRet.
, Duarum NewtoniepiRolarum, 13 ŷ yy. 8c 24 0<%%. 1676, ex- . 
emplar ab Oldenburgio acceperat WalliRus, 8c ex eis plura publi
caverat in Algebr^ fua, Anglice edit& 1683, Latine autem 1693; Op-roj* 
pauloque poR ex Hollandia admonitus eR, ut epiRolas illas inte- :86. 
gras publicaret; quia notiones de fluxionibus Newtonianse cum 
plaufu ibi per hominum ora ferrentur, iub nomine methodi dif
ferentiatis Leibnitii. Quamobrem in praefatione primi Riorum 
operum Tomi, A. D. 1693 editi, ejus rei mentionem injecit. Et 
in epiRola ad Leibnitium, data 1 D^c. 1 6q6, quae in tertio tomo 
extat, haec de ea re habet: Cy)yyy yr̂ /b/yoyyyj' r̂̂ /̂ 7̂7̂ 6 
wy/77yyb//iV777 y%% ŷy/̂ yŷ  T ôj- yyyyyy ya/yy<?r%72?
7776* 77707277/7 777777*077̂  7̂7/̂ 777, 7̂77*77777 7̂ 7*77777 7̂777f77J, 7̂77 y^^^y77-

./77777 /^777 7̂ /̂̂ 07/77777 /77 Ba^Vp yr<7?̂ 7P77f 7, /77777 ///77777 07777/
N 0W/P77/ 7770/̂ PPby?772f/oyy77777 <y7777/? 0P7770/&f0. ^Mpjypo// 77/, /f7777/̂ -
1/77/R /%)//y77777yq/y/y/, 777P77//77777 /77/pyyof77pr/777. Quin 8c in epiRol  ̂
ad Newtonum, data 10 ^fy/. i 6q$ 8c Regiae Societati nuper ex
hibita, Rc de ea re verba facit: (///2277777 /ŷ R o&ro/ ̂ ro/yYryyj /2̂ 7/
7/7777/ %̂%%7/af Junii AuguRi (Odobrem <%c<?/Y &^77/'/) 1676,
*E/v Hp/̂ 7777//oy oor/ypy y/ŷ yyj yy7277, 77777/00/ /̂ / /270/ Yoo J)q/?77A7fo;
 ̂ <277/7/ 770//0770/ /77̂  &  jf7720/077/̂ 7// Lo/Yy/Z/yp /<̂/ 77/oy*/̂ 7777/777*, yb^
 ̂ 770777/770 Ô /ô // 7̂ 07̂ 077/777///. LfOO 0/T ffo//yy777//77 77000̂ /, 077777 /0/77/
 ̂ /)/0 /077777/, /V*<K/07* /?777*/0777 /)f̂ /b//077//,y77777 ŷ /oy77̂ /o/'/77/ <?/7o/; //77 
 ̂ 77/ 77/̂ // 77/y'777/ 77̂ 7*07*0/?7Cyo/770/7777, 2̂7777 00/7̂ f077/ OpOfTf, yr̂ /07*

* %7*0U07M 7/ZC777/, <27777777 7̂ / 7*7̂ 07*70/, //̂ /"f̂ /yOT/O/T/. Â 77 /7/777 7̂777/ 0/
* T20/ /77P TO/ ̂ '077/7/ /77cO /<0770//, <27777777 Op02'/o/<72/ .' 077277 7*0/ <2̂ 77/7̂ 7/
* yro//y /77777 7/777 /77 yor/77/// 00/%/, 7/07700 7//// /<07707*0777 //̂ / 7/0/*//%%%
 ̂ y7*T07*/̂ y7777/. C7777//77/ y77277 777 OP 770^P//P &^//77777 //3 / 7207^7*0 ; 2%?-
 ̂ /OP<2770 7770 77P77 ^7777?/ ^77/ ^7/?p/7?/ 777/0^7*77/ 77/̂ 770 %UT0A6%? 07//7%&J
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Porro illa brevis mentio, quam Wallidus praefationi ilH infe- 
ruit, his verbis habetur : 7% y3c7/////o i/oZ//?/////̂  /77/  ̂ /23/2 3<?3/'///r 
N 3-K?/o/7/ 7776*/3o/3/r /3- 7%w/pw<%au-, 77/ /33 3?y7///727*,. 6*0̂ /77/33 77/2/7/7̂  
6*7/^ L̂ /3/7/7/7, 7// 3/3 /oŷ z/T/r, r/7/3///o /3^3r̂ /7//<23; y//o  ̂y///
<7//̂  7̂ <?/3o/2̂ /  ̂6*o///7//3r/7, y3//7 /2/A7/7-//2/; ^ 7y//3 3?<7̂ /73/' yo7*7/77/33 
/%w7y?3.r y/////// ^0 33/c7*%̂Y7̂ <?3r<̂ , C^. xci. r̂̂ f/3r//w, 
C/2̂ . xcv.) 6/v <%%af Â -ẑ /o///' 37<?r/7, /77// <?/77*//777 Junii 1 3,
Q37o3. 24, 1676, 62//0 3 /37737/7̂ -/7/777 /3y//j*, 6̂7/772 1̂ /3/77/20 fOMMKaw/-
6*/2/7/37; /7/33/̂  y 3r̂  1767*3/3, y /̂/6//7 /617//67* ^ 7//<2//3, /77 /37̂  3/6/*//
3/?3^77/7/7*, 7/3/ METHODUM HANC L E IB N lT y) EXPONIT, 7//3V #77/6* 
DECEM AN N os 776//7///7^3/7*6/ [id  e d a n n o  1 6 6 6  vel 1 6 6 ^] /?3 %y3- 
farr<? /̂7/73^777. ^yo/7 7̂ 0776<7, 776 y ///3  6/27^3////*, 306 6/2/r///3 3 ^ 6 -
7*677///73 77/3/7 /? /703/3 <7/377/777 6^ 6 .

His ad hrmc modum adfis, anni fequentis mente Junio, edi- 
tores Adlorum Lipiiendum, vel potius, ut ex dylo colligitur, ipfe 
Leibnitius, cdm /le duobus prioribus Wallidr tomis narrationem: 
contexunt, hujus in ptaefatione claufulae mentionem fecerunt; 
quedique dmt, non quod dixerit Newtonum, in duabus illis epis
tolis, explicuide Leibnitio fluxionum methodum,decennio ante vei 
amplius a fe inventam ; fed quod, de calculo differential! verba 
faciens, camque ut ait ob rationem, 776 <77/7/ <7/77̂ 6/7//* &  c<?/a//y 
///̂ 67*67////?// 77/3/7 /?3 /y/3 /̂377/777̂ / ^ , non monuent ledtorem, jam 
tum Leibnitium calculum illum penes fe habuiffe, cdm mutuae 
illae inter ipfum &  Newtonum literae, Oldenburgii oper ,̂ hinc 
inde fcriberentur. Et in pluribus podiUaepidoIis, inter Leibni
tium 8c WaHifiumdc ea re conicriptis, non negabat Leibnitius, 
Newtonum, toto ante eas iiteras datas decennio, didtarn methodum 
itiveniile; id quod affirmaverat ibi Wallifius : non prae fe ferebat, 
tam mature fe fu am methodum excogitatle; nullo argumento 
probabat, fe ante annum 1677 in eam incidiffc; neque id ip
fum probabat,- nifi ex Newtoni concedo ; non affirmabat ipfe, fe 
maturius hahuide; laudabat Newtonum, qubd in hac re tam 
candide egerit; concedebat, utramque methodum eodem in fnm- 
m& reddere; ieque idcirco fblitum, communi Analyfeos indnite- 
fimae nomine utramque indigitare : adjiciebat, deuti Vietae Car- 
tedique methodi, communi Analyfeos fjieciofie nomine fereban
tur, licet in aliquibus differrent; ita forte fuam Newtonique me

thodus
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thodos in aliquibus differre poffe : nihilque dbi vindicabat, prae
terquam illa in quibus, ut ipd videbatur, inter fe differebant, no
tatione fcilicet, se/piationibus differentialibus 8c aequationibus ex- 
ponentialibus. In epidol& tamen 21 Jir/Tf. 1677, aequationes dif
ferentiates dbi ac Newtono communes ede exiifimabat. N* Lxvi.

Hic erat, eo tempore, inter Wallidum St Leibnitium controver- 
dse datus, Quadriennio vero pbd, cimi D. Fatius fufpicioncm 
injecerat, pode deri ut Leibnitius, fecundus calculi inventor, ii 
Newtono, primo ejus ante multos annos inventore, nonnihil fuiri- 
puerit; Leibnitius in refponfo dio, in A<dis Eruditorum -M#% 
i y o o  edito, concedebat, Newtonum dia folii Minervii methodum 
excogitiide; neque negabat, Newtonum multis annis fe priorem in. 
eam incidide : neque plus dbi arrogabat, quam fe quoque, pro
pria Minerva, ac dneope Newtoni, eandem repperiffe; praeque fe 
ferebat, tum cum primum eam typis ederet, nefeide fe quicquam 
praeter methodum tangentium a Newtono inventum ede. Cum
que de fublimi quadam parte methodi loqueretur, quii Newtonus 
A. C. 1686, Solidum minimae reddendae invenerat, haec addi
dit : %//2/77, 777<?7///, 7776/3o6?7/777 /277/6 D. A?6W/0777/777 ^  7776 777/Z&/J,
%7/06?y3//7777, J607776/7Y2 3/23////; 7/7/ /77770 37/770,777/2A/777/ 770777/77/1 ^607776- 

/7*/2777, NEMO,y^OO/777/770 J?7/3//66 /32/0,y3 3/2367*6/>7*o3/21?//; /277/0 //0777/770/ 

J9o7*7707//3oi 7770 777/̂ 7// 007777777/77/0/21?//. Huc ufque igitur inven-
toris primi nomen minime dbi vindicavit Leibnitius; non aufus 
id facere ante obitum Wallidi, poffremi illorum fenum, qui, quae 
inter Anglos Sc Leibnitium per annos quadraginta ad a erant, op
time noverant. Decedit autem Wallifius menfe 03/0377 1703 ; 
Leibnitius vero dbi demum arrogare hoc coepit y/2777//777o 1703.

Newtonus tradfatum fuum de Quadraturis edit 1704; is vero# 
diu ante editionem feriptus erat. Quippe plurima ex eo citata funt 
in epidolis 24 O^o3. 8c 8 Noi/077/3. 1676. Spedfat autem ad me
thodum ffuxionum; 80 ne pro novo opere haberetur, iterabat id 
Newtonus, quod ante annos novem a Wallido publicatum erat, 
nullo tum contradicente, hanc nempe methodum gradatim fu- 
ide repertam, annis 1663 &( 1666. Jam autem a&orum Lipd-

* De h o c traA atu  R a lp h & n a: in h idorla fua Outionum  C a p .I .  (ic fcripfit. M N ew tonM  anno 

"  1/04., p arvum  edidit tradatum ^ quem , circa annum  [676, ex  tran atu  antiquiore ex tra xit;

"  qucmque^o&usHaHeius & ego, circa annum r6qt, Cantabrigi^ ia t^aiba# aoRha habuimut."
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Porro Hia brevis mentio, quam Wallifius praefationi illi infe- 
ruit, his verbis habetur: 773̂ 073737/0̂ 0/73733373̂ /73/̂ 3*
/VYw/073/ 773̂ /̂ 07/73/ &  jF/33x/o73/<$33y, 33/ ///<? /o 7377/737*, 7377/737*̂
7̂3733 L ^ 77////, 73/^70 /cy 333/337*, 7̂7/7-33/0 7/̂ 03*033/373//; 3̂307/, 3̂3/ 73/7*77733- 

^̂ o 3330/̂ 07̂ 3333 0077/33/?7*//; yi?/// 7Z7/L'07*/7?/; a/â _/a3 /0̂ 730737// yc7*77373//y 
73/vo3y?/; <ya%7i% o^o 7/0/oryy/ ^y/^o^7*ro, Cqy. xci. ^fo. y7*r̂ /o7*//777, 
Ca/̂ . xcv.) ax /̂733/ Âow/OTz/AYoT*//, aar ^araw gY/orZ/, Junii j 3, 
Q/YoA 24, 1676, 377/0 ^?aF ar^/a^ 7%7/Af, 0̂ 373 Lo/̂ 73//fo 003̂37333773- 
077737///; ///̂ 0773 yo7*o vo;*̂ //, _/a//a^ /ar/yaa 73333/77/3/, <?%<% /73 ///// /7/7-7*// 
^073/333-^ 3̂ 5/ METHODUM HANC LEiBNiTy) EXPONIT, /73773 7773/0- 
DECEM ANNos 7307/333̂ /̂̂ 33*0/ [id eRanno 1666 vel 1 6 6 ^ ] 77̂  ^/7/ 
oxoô /Y77/77773. 7̂07/33303300, 77a <y333/ 07733̂ /3373*, t/o <Foo 037̂ A? 7^0-
3*073/7̂ // 77/̂ // 77 730̂ // 7/3̂3333% o^o.

His ad hunc modum adfis, anni fequentis menfe Junio, edi
tores AdiorumLipIienhum,, vel potiusy ut ex Rylo colligitur, ipfb- 
Leibnitius, cum de duobus prioribus Wallifir tomis narrationem 
contexunt, htijns in praefatione clauRdae mentionem fecerunt;' 
queRique funt, non quod dixerit Newtonum, in duabus illis epif- 
to!is,explicuiRe Leibnitio Ruxionum methodum, decennio ante vef 
amplius a le  inventam: fed quod, de calculo differentiati verba 
faciens, camque ut ait ob rationem, 77a <733// 0773̂ 0/337* &  077/033/0 
7/̂ 07*073/377//73/M 77̂  ^/o 7/30/33373yiŷ To, non monuent ledforem, jam 
tum Leibnitium calculum illum penes fe habuifie, chm mutuae 
illae inter ipfnm &  New tonum litcrae, Oldenburgii opera, hinc 
inde feriberentur. Et in pluribus poRilla epiRolis, inter Leibni- 
tinm 8c WaHifiumde di re confcriptis, non negabat Leibnitius, 
Newtonum, toto ante eas literas datas decennio, didtam methodum 
ihveniife; id quod affirmaverat ibi Wallifius r non prae fe ferebat, 
tam mature fe Riam methodmn excogitalfe; nullo argumento 
probabat, fe ante annum 1677 in eam incidiffe; neque id ip- 
Rim probabat, nili ex Newtoni conccHb ; non afHrmabat ipfe, fe 
maturius habuifie; laudabat Newtonum, qu&l in h^c re tam 
candide egerit; concedebat, utramque methodum eodem in Rim- 
mfi recidere; Rque idcirco folitum, communi Analyfeos inHnite- 
fimae nomine utramque indigitare: acljiciebat, Rcuti Vietae Car- 
tefiique methodi, communi Analyfeos ipeciofae nomine fereban
tur, licet in aliquibus differrent; ita forte fuam Newtonique me

thodos
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thodos in aliquibus differre poffe : nihilque Rbi vindicabat, prae
terquam illa in quibus, ut ipR videbatur, inter fe differebant, no
tatione fcilicet, aequationibus differentialibus 8c aequationibus ex- 
ponentialibus. In epiRola tamen 21 ^3373.1677, aequationes dif- 
ferentiales Rbi ac New tono communes effe exiRimabat. N" uxvn

Hic erat, eo tempore, inter Wallifium & Leibnitium controver- 
Rae Ratus, Quadriennio vero pbR, cum D. Fadus fufpicionem 
injecerat, poffe Reri ut Leibnitius, fecundus calculi inventor, a 
Newtono, primo ejus ante multos annos inventore, nonnihil fuiri- 
puerit; Leibnitius in refponfo R10, in Adis Eruditorum AR?//
1700 edito, concedebat, Newtonum Riafbla Minerva methodum 
excogit^ffe; neque negabat, Newtonum multis annis fe priorem in 
eam incidiffe : neque plus Rbi arrogabat, quam fe quoque, pro
prii Minerva, ac fine ope Newtoni, eandem repperiffe; praeque fe 
ferebat, tum cum primum eam typis ederet, nefeiffe fe quicquam 
praeter methodum tangentium a Newtono inventum effe. Cum
que de fublimi quadam parte methodi loqueretur, qua Newtonus 
A . C. 1686, Solidum minimae refiRentiae invenerat, haec addi
dit : <̂M777%, 333̂ 333/, 3730/̂ 07/33773 7773/0 D. A 0W/07333773 7730 73333/33/,

3̂307/̂ 0377773,̂ 007730/7*73 ^333/; 77/3 7773/0 3̂3730, 77377X37733 7307737737/ ̂ 007730- 
/3*73333, NEMO,̂ 03733373r ̂ 77̂ /30̂  0*77/0,̂  &̂ 07*̂ p7*0̂ 73T73Y; <277/̂  7/07737770/ 
<&?7*%033/%0y 7730 73733773/ 0073377373737077̂ //. HUC ufque igitur inven-
toris primi nomen minime Rbi vindicavit Leibnitius; non aufus 
id facere ante obitum WalliRi, poRremi illorum fenum, qui, quae 
inter Anglos Sc Leibnitium per annos quadraginta adfa erant, op
time noverant. DecefRt autem Wallifius menfe O/Yô T*/ 1703 ; 
Leibnitius vero Rbi demum arrogare hoc coepit 7̂77773777*70 1703.

Newtonus tra&atum fuum de Quadraturis edit 1704.; is vero# 
diu ante editionem feriptus erat. Quippe plurima ex eo citata funt 
in epiRolis 24 Ô /ô . 8c 8 Novo773̂ . 1676. Spedfat autem ad me
thodum Ruxionum ; &  ne pro novo opere haberetur, iterabat id 
Newtonus, quod ante annos novem a Wallifio publicatum erat, 
nullo tum contradicente, hanc nempe methodum gradati.tn fu- 
iffe repertam, annis 1665 8c 1666. Jam autem a&orum Lipfi-

 ̂ De hoc tranatu RatpMonus in hi&owa fua Hmionum Cap.I. Cc fcrtpRt. M Newtonw# anno 
'* 1704, parvum edidit tra&atumj quem, circa anuum :6y6, e% tranatu antiquiore extraxit;
"  quemque^odus Haiieius & ego, circa anuum r6qt, Cantabrigiat ia mapibe! noNria habuimus."
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enEum editores (hoc eA, ipfc Leibnitius) cum de tranatu hoc 
N̂ LXXix. agerent, afErmabant Leibnitium fuiAe primum ejus methodi in

ventorem, &  Newtonum pro differentiis Auxiones Eiblfituide.. 
Atque haec afErmatio ortum dedit prae Anti controvcriiae.

MLXXIX. Quippe D. Keillids, in epiAola. in Tranfadfionibus PhiloAphicis 
editd, retorfit in eos hoc telum :

D.
^

?77<K%7, ^ D. L ^ —

Newtonus, priufquam vidilfct id, quod in abfis LeipEenEbus 
publicatum fuerat, aegre tulit a D. Keillio hoc dibtufn ede; ne 
fbrtb inde lis aliqua nafceretur. Leibnitius quoque, hoc acerbius 
interpretans quam vel bKeillio cogitatum fuerat, in literis ad D. 

y°LXXX. Sloane datis 4 171,1,  de hoc ut calunmi^. queffus eA; pe-
tiitque, u t Regia Societatis injungeret Keillio, palinodiam ut pub
lice caneret. Keillius verb id quod feriptum erat probaturum le
ae defenfurum profitetur; licentia  ̂Newtono, cui quod in Adis 
LipEenEbus didtum eA offendebatur, impetrati. Leibnitius au- 

MLXXxv. tem, in alteri ad D. Sloane epiRoia, eq 1 7 1 T data, neg-
led^ accufationis fuae probatione, candorem modo fuum prasdi- 
care, de quo vel dubitare incivile foret; non modum offendere,, 
quo methodum inveniflet; in Abfis LipEenEbus fuum cuique da
tum ede; fe inventionem novem annis (Aptem credo dicere de
buit) penes fe celavifA, ne quifquam (Newtonum intelligit) eam 

"" fibi praeripuiffe glorietur ; Keillium ede hominem juvenem, re
rum antea&arum iguarum ; dixide illud, Newtono nolente ; 
rixofum porro hominem ede, cui Alentium imponi debeat; fe 
cupere, ut Newtonus ipfe fententiam de h&c re fuam pronuntiaret. 
Atqui fatis noverat, nihil amplius Keillium dixiUe, quam quod 
tredecim ante annis, nullo fum  contra eunte, dixerat WalliEus: 
noverat Newtonum fententiam de M e re tulifle, in introdudione 
ad librum Quadraturarum, prius in lucem editum, quam haec lis 
moveretur. Wallifius verb jam ad plures abierat: qui reflabant 
in A n glii Mathematici, pro noviciis habentur: de cujufvis can
dore Leibnitius jure fuo dubitare volet; Newtonus denique, nifi 

6 vel
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vel diUimulaverit rem, vel abnegaverit, in rixas &  moleffias tra
hendus eff.

Regia itaque Societas, ctijus audforitati non minus Leibnitius,, 
quam Keillius (uterque Ailicet in ea Socii) parere debebant, bis &
Leibnitio huc provocata, nefafque ede exiffimans, vel damnare 
vel notare Keillium, re nondum examinati ; Aienfque nec New
tonum neque Leibnitium, qui in vivis foli vel fcirent quid, vel 
meminident,quodin his rebus ante annos quadraginta abfum Et, 
in hac Keillii cauf& teffes efle pode; negotium id dederunt nume- 
rofo ex Societate conAdui, ut excuterent veteres in Archivis fuis 
EpiAolas &  Chartas, &  quid in eis de hoc negotio rependent, So-N°LXXXV& 
cietati exponerent: quam expoEtionem ut primum Societas acce
perat, 8c ipfam, 8c EpiEolas, Chartafque ipfas, in publicum edijuf- 
Et. Ceterum ex illis id ConAdui compertum viEim eA, Newto
num anno 1669,vel antea,methodum illam penes fe habuiflc; Le
ibnitium verb non ante annum 1677.

Ut methodi differentialis primum fe au&orem venditaret Leib- 
nitius, inEmulavit Newtonum, litera 0, more vulgari, pro dato in
cremento -rS xprimbfnifA ufum; qui mosdiderentialismethodi 
utilitates tollit: poA edita verb Principia mutavide 0 in x, fubAi- 
tuendo x  pro <%t. Hoc verb nunquam quis pmbaverit; Newto
num unquam o in x  mutavide, vel uEirpMe x pro Jx, vel omi- 
Efle uti liter& 0. Newtonus in AnalyE, anno 1669 vel antea 
feript^, in libro de Quadraturis ,- in Principiis Philofophiae 
ufuseAliter^.o; atque adhuc utitur, eodem pland quo prius An- 
fu. In libro de Quadraturis ufus eA litera <? una cum iymbolo x ; . 
ideoque non pofuit unum loco alterius. Symbola iRa, 0 x, pro 
rebus diverE generis poEta Atnt. Prius eA momentum; alterum:
Auxio eA, Eve velocitas; ut fupraeA explicatum. Cum litera x 
pro quantitate uniformiter Ruente ponitur, fymbolum x eA uni
tas; litera0 (feu 1x0) momentum; atque xo Se 7/x idem ambo 
momentum EgniEcant. Literae pundfatae numquam indicant mo
menta ; niE cum multiplicantur per momentum c, vel expredhun 
vel fubic3elledfum, quo inEnite parvae evadant; Se tum redtangula < 
pro momentis ponuntur.

Newtonus non in formis fymbolorum Aiam methodum conAr- 
tuit, neque fe alligat ad ullam unam ipeciem ^mbolorum pro

Ruentibus
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N°XH.

N'VIIt.

Ruentibus 8c Ruxionibus. Ubi areas Curvarum pro Ruentibus 
ponit, Repe ponit ordinatas pro Ruxionibus, &  Ruxiones denotat 
.per fymbola ordinatarum; ut in Analyii fua fecit. Ubi lineas pro 
Ruentibus ponit, quaevis fymbola ponit pro velocitatibus punAo- 
rum lineas defcribentium, hoc eR, pro Ruxionibus primis; 8c 
quaevis alia fymbola, pro incremento earum velocitatum, hoc etl, 
pro Ruxionibus fecundis ; ut Repe Rt in Principiis Philofbphiae.
Ubi autem literas ar, pro Ruentibus ponit; earum Ruxiones 
denotat vel per alias literas, ut p, <7, r ; vel pereafdem literas aM 
forma poRtas, ut x, Y, z ;  vel ai, j/, b, punAatas; vel perquafvis 
lineas, ut DE, FG, Hi, conRdera.tas tamquam earum exponentes. 
Atque hoc quidem manifeftum eR ex libro ejus de Quadraturis: 
ubi, in prima propoRtione, Ruxiones indicat per literas punAatas;
-in ultimi propoRtione, per ordinatas Curvarum; Sc in introduc
tione, per alia fymbola, dum methodum explicat, illuRratque per 
exempla. Leibnitius, in fua. methodo, nulla Ruxionum fymbola 
habet; &  idcirco Newtoniana Ruxionum fymbola funtin eoge- * 
nere prima. Leibnitius fymbolis illis momentorum, Rve diRe- 
rentiarum, primb uti coepit anno i 6 y y : Newtonus
-momenta denotabat per reAangula fub Ruxionil)us &  momento 0, 
-cbm AnalyRnfuam fcriberet, anno 1669 vel antea. Leibnitius 
fymbolis ./x, ,/y,/%, pro fummis ordinatarum ufus eR, jam inde 
ab anno 168 6 : NewtonUs, in AnalyR fua, eandem rem denotavit, 
infcribendo ordinatam in quadrato vel reAangulo, ad hunc mo-

. Omnia Newtoni fymbola funt in fuo quaeque genere

prima.
Quandoquidem autem inRmulatum eR, ufum literae c vulga

rem eRe, ac methodi diRerentialis utilitates tollere; e contrario, 
Ruxionum methodus, prout a Newtono ufurpata eR, omnes dif- 
ferentialis methodi utilitates habet, Se praeterea alias. Elegan- 
tior eR; quippe in ejus calculo una tantumfnRnite parva quan
titas eR per Embolum denotata, idque fymbolum eR Nullas 
quantitatum infiniti parvarum ideas habemus: Sc idcir^ in fuam 
methodum Ruxiones introduxit Newtonus, ut, quantum Reri pof- 
Rt, per Rnitas quantitates procederet. Naturalis magis eR magif- 
que geometrica^ fundata fcilicet fuper primis quantitatum naf- 
.. - centium
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mentium rationibus, quae exiRentiam in geometria habent: chm 
indiviRbilia contr^, fuper quibus fundata eR diRerentialis metho
dus, nullam exiRentiam habeant, nec in geometric neque in na
tura. Sunt quidem rationes primae quantitatum nafcentium; at 
non funt quantitates primae nafcentes. Natura quantitates gene
rat per continuum Ruxum, Rve increicentiam: talemque arearum 
Sc Solidorum generationem admiferunt veteres Geometrae; cum 
lineam unam in aliam ducerent, per motum localem, ad generan
dam aream; atque aream in lineam per motum localem ducerent, 
ad generandum Solidum: at computatio indivilibilium, ut inde 
componatur area vel Solidum, nunquam in hunc ufque diem in 
geometric locum habuit. Porro Newtoniana methodus utilior 
quoque eR ill& alter&, atque certior; quippe adaptata Sc ad promp
te inveniendam propofitionem per tales approximations, quales 
m concluRone nullum errorem creent, Sc ad eam exaA& demon- 
Rrandam : Leibnitiana vero methodus ad inveniendam tantum 
propoRtionem, non ad demonRrandam accommodata eR. Cum 
operatio non fuccedat in aequationibus Ruitis, cpnfugere folet 
Newtonus ad feries convergentes; unde methodus ejus Rt incom
parabiliter magis univerlalis, qu^m illaLeibnitii, quae intra Rnitas 
aequationes terminatur: Rquidem ille nullam partem habet inin- 
Rnitarum ferierum methodo. AnnOs poR aliquot quam iederum 
methodus inventa eR, Leibnitius propoRtionem invenit pro tranf- 
mutandis curvilinearibus Rguris, in alias aequalium arearum cur- 
vilineares, ut inde per feries convergentes quadrentur; at me
thodi Rguras illas alias, per tales feries, quadrandi non erant Leib- 
hitii. Ope novae illius Analyieos,* majorem illarum pro^)Htio- 
num partem; quae in Principiis Philofbphiae habentur, invenit 
Newtonus. At cum antiqui Geometrae, quo certiora omnja R- 
erent, nihil in geometriam admiferint, priufquam fynthcticb de* 
monRratum eRet; idcirco propoRtiones fuas fyntheticedcmon- 
Rravit Newtonus, ut coelorum fyRema fupcr ccna geometric con- 
Ritueretur. Atque ea caufaeR, cur homines harum 1 erum im
periti analyRn latentem, cujus ope propoiitiones dia: inventae 
funt, diRiculter admodum perficiant.

InRmulatum cR, Newtonum, in fbholio fub finem iiim de Qua- 
draturis, pofuiRe tertium, quartum, quintumque terminos letiei

convergent^
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cohvc.rgentis refpeRive aequales fecundae, tertise, quaftoeqtie dif&* 
rentiis primi termini; &: proi nde methodum fecundae, tertiae, quar
taeque differentiarum tum non intellexiffe. . Atqui in prima libri 
ejus propoAtione, anno 1693 a Waliifio edita, modum offendit 
inveniendi primam, fecundam, tertiam, fequentefque fluxiones in 
infinitum: ac proinde cum librum eum fcriberet, ante annum 
nempe 1676, omnium omnino Auxionum inveniendarum me
thodum intellexit; <k confcquenter, omnium differentiarum. 
Qu&l fi eam non intellexit, cum anno 170 4  fcholium illud in 
fine libri fubjunxerit : neceffe eA hoc eo contigilfe, quod per iA 
torum annorum intervallum de memori^ forte ei exciderat. Hoc 
folum igitur difquirendum eA, oblitus nc fuit methodi fecunda

ru m  tertiarumque differentiarum ante annum 1704.
Principiorum Philofophiae libri fecundi propofitione decimi, 

cum exponeret utilitates aliquot terminorum convergentis feriei 
ad fblvenda problemata, hoc docet N ew tonus: Si primus nempe 
feriei terminus repraefcntet ordinatam, CH, cujufcumque curvae li

neae, PHQ.; &  CHDM fit paralle- 
logrammum infinite exile, ctijus 
latus, DM, fecet Curvam in 1, 8c 
tangentem ejus, HN, in N ; tum 

fecundus feriei terminus reprae- 
fentabit lineam MN,&: tertius ter
minus lineam N i. Atqui linea Ni 

dimidium tantum eA fecundae
differentiae ordinatae: &  proinde, cum Principia fua Newtonus 
fcriberet, tertium terminum, feriei aequalem pofuit dimidio fe
cundae differentiae termini primi i &  confequenter, non oblitus 
tum erat methodi differentiarum fecundarum.

Dum in eo opere verfaretur, faepiffime ei conAderandum erat 
incrementum Vel decrementum velocitatum, quibufeum quanti
tates generantur; inque e& re redte argumentatur. Atqui in-̂  
crementum illud, vel decrementum, eA ipfa fecunda fluxio quanti
tatis : non ergo oblitus tum erat methodi fluxionum fecundarum.

Anno 1692 Newtonus, a WaUifio rogatus, miAteipropoA- 
tionem primam libri de Quadraturis, cum exemplis ejus in pri
mis fecundis tertiifque fluxionibus ; id quod cuivis videre eAin 
Waliifii operum tomo fecundo (anno 1693 edito) pag. 391, 392,

393

393 &  396. Ideoque ne tum quidem oblitus erat methodife- 
cundarumAuxionum^ ,

Nec fane veriAmile eA, fe anno 1704, chm diRum fcholium 
adderet Ane libri de Quadraturis, oblitum eAe non folum primse s 
ipfius illius libri propofitionis, fed 8c ultimae quoque, ad quam t 
fcholium iffud fubtextum erat. Si vocula quae in fcliolio illo 
inter verba ^  cafu aliquo excidide potuit, ibi reponatur; v 
tum fcholium iffud &  duabus illis propofitionibus, ceteris New- 
toni feriptis, congruet: &  fruAt^ omnino erunt, qui oblivionem 
hic cavillantur.

Atque haRenus de naturi atque hiAor& harum methodorum 
egimus: porro haud abs re fuerit, de toto hoc negotio obferva- 
tiones pauculas fubjungere.

In Commercio hocEpiAolico, tres memorantur Leibnitii trac. n* LXXH. 
tatus; feripti nempe omnes poffquam exemplar Principiorum 
Newtoni Hanoveriam ei miffum fuerat; poffquam viderat quo
que ejufdem libri recenfionem, in ARis Eruditorum 
1689. In his verb Leibnitii traRatibus, primariae Newtoniani li
bri propofitiones novo modo recomponuntur, Leibnitioque arro
gantur ; quafi prius eas ipfe invenerat, quam Newtoni liber ede
retur. Quis teffem in fu  ̂ ipfius caufR patienter ferat ? Vel Rdem 
faciat Leibnitius, fe, ante Newtoni librum editum, eas excogit&Ae; 
vel de eis Abi vindicandis pudorem habeat.

In traRatuum illorum poAremo, vicefima propofitio (quae om
nium Newtonianarum primaria eff) Corollarium At propoAAonis 
decimae nonae. Atqui decima illa nona demonffrationem Abi an
nexam habet falfam. Aut evincat itaque Leibnitius,
demon Arationem illam non falfam efle; aut fateatur fe 19 & 20 
propoAtiones non ejus demon Arationis ope repperifle; fed, quo 
Newtoni eximiam illam propoAtionem pro fu& venditaret, de
mon Arationem ejus extundere fruAra tentaviffe. Quippe in xx 
PropoAtione prae fe fert, nefciAe fe, qu& eam vi& Newtonus inve
nerat; ut Adem fcilicetleRon faceret, fe, Ane illius ope, eandem 
repperiRe.

Ex erroribus in xv* 8c xix* Leibnitii propoAtione commiflis, 
oAenderat Keillius, Leibninum, cum tres Aios traRatw fcriberet, 
operandi vias in fecundis differentiis non opAmb caliuiAb. Id

VoL. IV. Q q q  q^od
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'a^uccohRaf,ei UHm-' TfaiRatAs, tePfH PropoRt^ni-
bus x, xi, &  xii. Has enim conhituit ceu fundamentumiiAR- 

fua^An^y^oss in r̂RM t̂shdWttifMMM ocnfr^is.^ ^ 
decimam quidem prdponk in relationdadc^ptrum curvitafisor- 
bff^^ iA u i^ im A  !am#hJ8: d ^ e c im ^  eam adhibet in relatMne 
ad centrum circrdatiohis.' O&mliaed dnodiVetfa ceMfaconfude- 
rit, itiftmdanhentdhbus his! propoR^onibn^fupgr quibus caleiiMm 
fuumArUeMt;^non {iovuhficri,qttin in iupeVsediRcâ Mo peccaret: 
n ^ L H f ^  valu^ pW^Mnantiamfham' 
in fecundis tertiifque differentiis. Atque hoc ulterius conhat,ex 
fexto'f^euHdFtm^atRs articulo. t^ai^din iAo^McuIdlg%iseA 
I^ibnmns; peccatamque co admhit; qtiAdncfbiiec f&enndas ter- 
tiafque diderentias re6t  ̂tradtare. Cum^hqsdtaqne tr a ^ u i com* 
pdneM, 1:i difblphlorutn adltne c l ^ ! ^ i ^ a t u b ; tdqOe ^hhide
cet, R p i ^ r  eA, carithdefateil. ;r; , t r :
- onahrno ergo vedtM I'e eR  ̂ quemadmodnm ex diAis tribas 

Ne#tohiep#^i^ ^yy8\daM NK^t^^BoBlhbdbcoHApaM^ 
tis, ' illam i^RBoRA!# ̂  ita de
cennio p8Ai dim  Newtoni principia P M o fb p R i# ^  pubbctnn 
piodifent, alh^uatenus cum* in il^  progreffhm eRb ̂  tkfMar^
didtaMA mdthddttm ad pdtnanas N ew tdii pSropoRt^^s e^tend^;' 
&  e4 occafrone ttes Qnippe pdopofî

tiones, quae in illis habehtur, fi ert#e$ #q^Rf^u^as d#M^ris, 
oAihhfb Ndwtnnian^ fhnt, #e1 At ̂ boyoM^ ex els fach$ dedu- 
cenate; in ali& fehi&t verbomm form ^ re tSKMai AAA ^ iv e ^  
ja&s atitb  ̂ pnblicata?. t ^ e n  i^ibnhtus vendita
vit, tam ^daAi^&'fbio din a n te -in v e n t qn^m ^Nbwt&oS&t 
editae. o Nehipe in  eXftemo ptimi fraRatR^ inVFfhde eas fitigit, 
Antaquaih T ê#Mniiatia phncypda phfdM^hfp ihnM# nnnhnBas gx 
eis, aAtCquaniipfe PariRisdifceRrHbt, ho^eA, aA ê 3^ 9&Watini 
18 76 . Tranatum  autem fecundum dlaAdit his verbis:

Nr
dg%fi%-'

yyyr; fOTyK̂ syw/y//, f̂yyy
yyp^ty^ l^yy^#

I #  ^ fr^ /w -^ w ,'
AA J ^ y

' / - //fW/

' A'cm/ Me axpe^hu In his, tit .vides, )a<3at ^Lpibnitius, He 
primum
M̂/Î y, in hoc ipfb;tra6atu fecundo poiuiSc; feque fdlum

in tr̂ 6tatu eodem aperuiRe : 
cum tamen prihs iemie bî ipio prodiif&nt Neivmni Principia, 
atque in hoc ipfb tna&atn edolando, iubfidio fuident Leibnitio; 
quin & êr̂ y compofita ehent ; aĉ ne
omnia iAa fundamenta omneique iAas vias novas in.fe contine- 
rent. Atque horum omnium conicius erat Leibnitius, turn cum 
tranatum illum ederet; ultroque tum agnofeere &t ŵaedicare de
bebat, Newtonum fuihe, qui Ĝ oparlwa in

* îmus .pohieht; , m̂'y
primus expediverit. Atque haec quidem omnia 

quodammodo agnofeebat in refponfb ad D. Fatium;
inquiens, ^  %%, *#%#

' ; K% FMw/̂ /y
NEMO, SPECiMiMEywMcg ^hA?,yirMe^ PROBAVIT. Atqui quod

tX:caRone tam li l^ i  faHiis eA I^dbnitms ; P catMlor,. R honor 
. ei conRet, ubique ac femper prohteri debet.

hi epiAol^ fu^^8 -1697, ad WaHhiuin 1cript&, Rc narrat K* LxxvL
MbnititK t ^M%w%0Rw?' A^myew

p9%^M^cpK! ^ y  [Principiorum fciiicet) #  ?%%*% pro^ny; ^  
eŷ ŷ i p^c/^7hyyhw /w ^ / y  Er^ydww, #  %#%y 
jy rŵ den #H?o i w w w M f e y w w y y  j ĉiyxw- 
y%%? J^sy# romwyio# yMio ^# /̂i?oy Jh/fwqy&Mg-

. ^y; g^&^wy ^ w yey r^ o A ^ ro p ^ y . ^yynw 
^  E/ey<fyy ^  ww7,
Ji/cr/77%%% yyyw  ̂ ô ŷ̂ &y yhper/h^y; /ŷ y /eryq ê ^  Newyow^yy 
^  M?yy d ênyyyy ?% HoyyM̂ y. Et in his quoque profitetur Leib- 

- nitius, chm Newtoni Principia prodiident, fe percepide Aatim af
finitatem, quae inter geminas methodos intercedit; St idcirco com
muni fe utramque iubnitefimalis methodi nomine vocitare; quin 
&  candoris ftii ede, ut a&nitatem illam agnoAat. Atqui fi pro 
homine candido habeii fe poRulat; idem hoc, quod agnovit olim,
8t nunc debet agnofeere. Quin & fatetur methodum Newtonia- 
nam eo fere gradu fuae methodo praeiviffe, quo Vietaeam Carte-

Q q q a Ranae:
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danse: atque ut inter has, Po inter fitam &  Newtoni, discrimina 
quaedam manere: 8c deinde ea enumerat  ̂ quibus methodum 
Newtoni ampliMe, 8c pronaovide fe arbitratur. Atqui temporis 

. illam praerogativam,quam tum; apud Wallidum, Newtono conce
debat; etiam adhuc, 8c apud fuos, debet concedere, 

r Cum difcrimina illa, dve augmenta, Newtoni methodo a fe ad
dita memorat Leibnitius; infecundo loco ponit Diderentiales l i 
quationes. Atqui epiRo'ae illae, quae anno 167 6 inter ipfos in- 
terceRerunt, claremonRrant Newtonum eo tempore diderentiales 
illas habuMle; Leibnitium verb minime. In tertio loco receniet 
^Equationes Exponentiales: atqui has quoque Anglis debet Leib
nitius. Wallilius, in ferierrrm interpolatione, coniideravit frac
tos 8c negativos dignitatum indices: Newtonqs in compotationes 
analyticas frados ( )̂, furdos, negativos, 8c indefinitos dignitatum, 

N"Lxiv. indices introduxit; &  epiRol& 24 x6y6 certiorem fecit
Leibnitium, ad adedas aequationes, quae ; dignitates eas, quarum 
indices fradi vel fbrdi erant, involverent, luam methodumfe ex- 

N"Mix. tendere. In relponibautem^ dato, vici^Rm petita
Newtono Leibnitius, ut dicere vellet quid de.refolutione asqua- 
tionum lentiret, involventium. dignitates quarum indices edent 
indeterminati; quales hae e d e n t , A t q u i  
has iplas aequationes nunc exponentiaies nomipat; feque orbi lite
r a l  venditat primum earum iaventoKm; haneque ut eximiam 
quandam inventionem oRentat : nec tamen vel agnovit hadenns 
auxilia, ad rem eam inveniendam,A Ne w tono libi lubminiRrata; nec 
vel uno exemplo utilitatem ejus, ubi dignitatum indices dnt Ru
entes, oRendere valuit. Cdm autem, ut credibile eR, nondum, 
eam, pro folita d.i^impatientia,prmquetalis exempli inopia abje
cerit ; aequum eR, ut fperemus tandem eum aliquando mindeam 
ejus utilitatem publice oRenfurum. ede.

N" LXtv. In epiRol^ ad Leibnitium, 24 0<% .̂ 1676  dat&, Newtonus dixe
rat, fe binas, inverfa tangentium problemata Se alia ejufmodi dif- 
hcilia refol vendi, methodos habere; quarum unam confidere 

pro %%&
^

pra y^r^f Quid Mc

p) Vide Tom. I. p. ;e, No:. \
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fadt Leibnitius ? Multos poR annos, in Adis fcilicet Eruditorum 
1693, hanc methodum tamquam fuam publicat, ejuf- 

que primam dbi inventionem arrogat. Aut publice verb huic 
abrenuntiet; aut argumentis vincat fe eam invenide, priuiquam 
didas Newtoni literas acceperit.

Illud quoque publice ei condrendum eR; fe Oldenburgii epifL 
tolam 13 Jpr/Wj 1673 accepide; qu  ̂ plurimae feries convergen
tes pro Curvis quadrandis, 8c imprimis illa Jacobi Gregorii pro ar
cu dati tangentis inveniendo, atque inde circulo quadrando, con
tinebantur. Hoc quidem privatim fadus eR, epiRolR ad Olden- 
burgium, propria manu 20 1675 fe r i^ , quaeque etiam ad-^^^"*
hhc fupereR in libro Regiae Societatis epiRolari: nondum tamen 
publici agnovit; ut tum fane fadum oportuit, cum illam ipfam 
feriem ut fuam maluit edere.

Porro illud quoque agnoRendum ei eR publice; fe extradaN°XLVi. 
epiRolarum Gregorianarum accepide, quae ipdus rogatu Paridos 
ei midt Oldenburgius mente yH%;a 1676; in quibus erat una Gre- 

: gorii, de iRi ferie 13 M .  1671; 8c Newtoni alia,, de Methodo* 
Fluxionum, 1 o r 67 a. N̂ xuiK

Quandoquidem autem in epiRoHl, a8 D<?f. 1673, Otdenburgio 
- dgnideavit Leibnitius, fe feriem illam cum amicis Paridendbus, 

biennio ante, communicade; deque e&. re aliquoties ad iplunricrip-Rp xnv.. 
f. d d e : in ali  ̂item epiRola, 12, 1676, fe de ferie ill  ̂ante ali-N" m.

quot annos ad ipfum literas dedide: porro in ali^ 27 7^^. 1676,. 
ie feriem illam amicis oRendide triennio ante & amplius, hoceR, 
qtxlm primum Paridos a Lon^no venidet: illud a Leibnitio jure 
ex pedamus, ut dicat qu! evenerit,, ut, cum Oldenburgii epiRolam N" xm: 
13 . 1673 acciperet, illam ipfam feriem ede fuam ignoraverit.

In epiRolis, 13 jf%/. 8c 26 1674 datis, non nid unam N°xxxit,.
feriem memorat Leibnitius pro circuli circumferenti^; metho- ***'**'

, dumque, qua ad hanc pervenerit, dbi etiam feriem obtuliRe di
cit, pro arcu cujus dnus datus fuerit, etd arcus proportio ad cir
cumferentiam totam dt ignota. ErgoiRa methodus, ex dato tri
ginta graduum dnu, feriem ei fuppeditavit pro circumferentia. 
tot&. Quod d feriem quoque habuit pro totii circumferenti^, a 
XLv graduum tangente dedudam; rogatur ut publice doceat, 
qua methodo, quae ambas iRas feries ei dare podet, eo tempore dt

ufus:
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^ fus: cbm methodus per figurarum tranfmutationem nequaquam 
hoc cfdcerc valeat. Rogatur indtper, ut rationem reddat, cur in 
idis epidolishon nid unam circuli quadraturam memoret.

Porro d anno 16 7 4  jam turn demondrationem habuit feriet 
pro inveniendo, cujus Anus datus At,arcu; rogatur, ut eam in pub- 

H*XMV. "licum proferat; dicatque, cur in epidoR 1 3  1 676 ab Olden-
-burgio peteret, ut ille Newton i demondrationem pro ipA i!!4 fe- 
-rie & Collinio adipif ceretur; 8c qu^tandem re Newtoniana feries 
-a fua illa differat. Quippe ex his omnibus non levis fufptcio ori- 
-tur, Newtonianam feriem, pro reperiendo ctijus dnus datus dt 
arcu, Leibnitio dum in A n glii commoraretur, ede traditam: ii- 
lumque podea, 1 67g,Paridendbus eam amicis pro di^ venditMe; 
proximoque anno, etiam ad Oldehhurgium, quad de d^ literas de- 
dide, quo demondrationem, dve methodum ferierum ,ejufntodi 
inveniendarum, expifcaretur. Anno verb infequente, cum 01- 
denburgius idam, de qu^ loquimur, feriem, &  illam Gregoria- 
nam, 8c fex praeterea alias ad ipfum m iddet; non diutibs eam d- 
riem arrogare fibi Leibnitius. didinuit, inopia demondrationis: 
feque dixit, feries idas lente examinare, cumque fuis comparare; 
quad fuse illse a feriebus ex Anglia midis edent diverde. Deni
que, cum feriei Gregorianse demondrationem extudidet per figu
rarum tranfmutationem, Paridendbus earn feriem amicis velut 
fuam odentare ccepit; ut ipfe in A<dis Eruditorum 1691, 
pag. 178  narrat; inquiens, 1675

^  /Zfo
A t amicos idos celavit epidolam, qu& per Oldenburgium 

illam feriem hadtus e d ; ipdque adeo Oidenburgio adeveravit,fe, 
uno altero ve anno ante fcriptam ejus epidolam, feriem idam rep- 
peride. Porro 8c fequente anno, cum binas Newtoni feries per 

R* XLiv. Gregorium quendam Mohr iteratb accepidet, fic de eis ad Olden- 
burgium fcripdt, ut numquam fibi antea vids; ab eoque petiit, ut, 
per Collinium, Newtoni, pro eis 'inveniendis, methodum nancifce- 
rctur. Caeterrim hanc gravem fufpicionem d eluere volet Leibni
tius ; illud imprimis argumentis certis odendat, fe feriem idam 
Gregorianam, priufquam perOldenburgium eam  accepidet, fuo 
folius acumine reppende.

Hoc

487c  o  M M E R e  1 r  E  p i s  T  o  L 1 c  r.

y&Wf quoqtM, pvdtM aequum ed, mondrabit Leibnitius; qu& 
primum methodo diverfas illas regreflionis feries, pro circulo 
hyperbol^  ̂N^wtouo qvyidem ad ipfum midas 13 ^676, atN*XLTx.
m epidola fud ^7 fequdntis dbi attributas, invenerit, an-
tequam a Newtono eas accepidet.

C u m q u e  ab ipfo rogatus N ew tonus regreihonis m ethodum  ei N° Lxtv. 
Mdicauidet 5 u t  prim u m  legit Leibnitius, neque fuam  ede
agnovir, &c' ne intellexit quidem  : podea verb quam  percipere N" Lxx. 
eam  potuit; ut fuam  dbi arrogavit, o lim  fcihcet a fs inventam , 
fed  in chartis fuis reconditis oblivione fepu ltam : vel probet L e ib -  
nitius, d  Candidi aequique hom inis nom en cupit auferre, fe p rt- 
M 0 &  e j ^  m ^ l ^ i  inventorem  e f ^ ,  v e l vero inventori concedat,

 ̂ In  lite n s ad G ldeaburgium  datis 3 r6^y proprietatem n°xxx. 

quam lam fevi^  utm ^ rbrum , naturaliurn, triangularitun, pyram i

d a liu m , triangulo-triangulorium , 8cc. ut inventum  drum  odenta- 

v it Le ib n itiu s ; quoque majorem ddem  faceret, m irari vifus e d  

p .  Paicalntra, in  ttiangulo fuo  A rithm etico , eam praeteride. Ce

terum  is lib e r P ad a lii anno editus ed  1665, atque idam  ipfam  

(eriei ejus proprietatem  continet. Agnofcat itaque Leibnitius^  

proprietatem  idam  m inim e a Pafcalio tu ide praeteritam ; neque 

pergat db i vindicare, cum  veri inventoris in ju rii.

- A brenuntiet quoque m ethodo differentiali N ew toni; neque fe K° xxx. 

in  partes ingerat, quad fecundus fcilicet inventor. Secundis in 

ventoribus, etiam  reverb talibus, vel exiguus vel nullus ed honos; 

titu li vel ju ris  n ih il ed. Q uid  cum  id is  ig itu r det, qui vel fecun

dos fe fuiR e, n u llis  certis argum entis polfunt evincere? In literis 

u d  D. Sloane, aq  r 7 1 1  datis, amicos ait fuos probe fcire, ^  rxxxv.

quo  pagdo diderentialem  m ethodum  invenerit. Q u id  amicos no- 

hi§ narrat ? Ipfe plane, aperte, dne tergiverfatione dicat, qu^

-eam v id  reppererit. ,

In iid lem  ad D . Slobne literis narrat, fe, novennio ante quam  

-eam in  lucem  ederet, m ethodo potitum  e d e ; hoc ed , anno 167 3 

vel pfMrs. A tq u i certum  ed , 17 167d, cum  literas ad 0 1 -

denhurgium  m itteret, nom lum  illu m  habuide eam. Quippe ib i 

afhfinat, problem ata iaverlse tangentium  m ethodi, pkirim aque  

alia , non  pode ad leries infinitas, neque ad aequationes,, aut qua- 
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draturas reduci. Quomodo haec duo conciliari inter le poRint, 
ipfe, ubi otium eR, videbit.

Jam luprA didicimus, Leibnitium, dum per Angliam &  Hoh 
landiam domum rediret, dediile operam SluRanae pro tangenti
bus methodo promovendae, &  ad omne genus problemata exten
dendae; eaque cauiH generalem tangentium tabulam conRcere 
voluiRe. Nondum igitur veram iRius methodi promotionem 
invenerat. Atqui iemeRri fere pUR tempore, cUm in veram ejus 
promotionem recens inciderat, relcripRt his verbis:
5*̂ 71

N°LXVI. A M U LTO  TEM PORE

Bene
land, a multo tempore; nimirum lemeRri. Excogitet jam ali
quid, pro candore Rio, Leibpitius, cur tantillum temporis ut muL- 
tum depraedicaverit; nih eo conhiio, ut inventoris titulum New- 
tono praeriperet; Rdemque faceret, (e, diu antequam Newtoni lite
ris eam edodtus eRet, diRerentialem methodum penes le habuiRe.

In AAis Eruditorum y %%;7 [696, dum duos priores WalliRa- 
norum Operum tomos recenlent editores (hoc eR, ipfe Leibnitius) 
ita narrant:

v/ro
;%77f ŷ rr̂ -

<?/%/%??% yor/or,
y^w /<?n? ^  M/rM-

y ^ ^  J)/ o h*j we-
//&o%w u? p^er^y^c-
^  p̂j r w ^ 7?p^F  ̂yh<r/̂ /;r, ; %#p#MM%
^  p̂ ypr/qyp p̂̂ ygr/if /̂ /7 p*p̂ /7̂ Â fp%-
y7&r ẑ/o L^w/z^/z^, rzz/̂ j* zzẑ zzZ/ozz<?zzz yi?rz/ 7̂z/̂ /7zzj, zz ŷ ŷp î* 

zzr z^^zz/, f<7%/%?rF/K7* &  rz?/fzz/p ẑŷ z*Fzz/zzzA' zzzMz?^^/& ẑ r- 
/zzzzz y^z^, ŵ 7zz/zpzzpj q̂ ẑzz7, ẑẑ  %7wz& zzpzz ^zzp ẑq/r̂ z?̂  
/zzr. Ex his patet  ̂Leibnitio ledtam eRe praefationem illam Wal- 
l i i i i ; in qua narrat is, Newtonum, annp 1676, methodum luam 
Ruxionum Leibnitio explicaviRe; quam tamen decennio antd, vel 
amplius, Newtonus inveniRet. Atqui i  Newtono nunquam cre
ditum eR, Leibnitium ante annum 1677 diRerentialem metho

dum
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dum iavaniRe: iplbque adeo Leibnitium, in Adhs Eruditorum 
16 9 1, p. 1 7 8 , faRhseR, inventam eKb poRquam domum Pari- 
Ris rediRet id negotia publica CapeRenda; hoc eR; poR anuum 
i 6 7 6 . Quod autem ad generalem ejus mRnitarum {erierum me
thodum attinet; tantum abeR ut generalis dicenda Bt, ut vd 
eyiguae vel nullius prorfus Rt utilitatis; niii forte ut aniam Leib
nitio praebeat, qu& Gregorianam,pro circulo quadrant, ieriem Rbi 
adhamCt transferatque.

in relp^lb ad D. Fatiym, in AdtiS Erud. 1700, p. 10^; edi
to, haec habet Leibnitius. 7̂ ? [Newtonus] y (̂7

y%%
i  687, %<?%%

?#, %%<%%/? NEUTRUM LUCI A& AtTZKd
kcORPt A, ŷ df y ^  ^  J  ^

%%;<? [ f  e. 1677] Atqui in libro Princi
piorum Mc ad partes vocato, minimi agnovit Newtonum, Rus eant 
muth&Aam Sdribus inveniEe Leibnittum, UOn it Newtonianis illis 
epiRolis adjutum: WalliRuique nuper contrarium aReveraverat, 
refellente tum nemine, vel contradicente. Quod R poRea eam 
Rue Ope Newtoni qu^m maximi inveniRet Leibnitius, lecUndis 
tamen inventoribus exilis prorRis eR gratia, nec niR in inferiori 
fuMel^IocUs ; ne dicam, jus omnino nullum.

ih^eo^m adFatium reiponfb haec quoque habet Leibnitius:
6 # ^  %?

&  MKwtfM Newtoni] /̂
^  ŷ

y%/7);' y7y%//7<rg-
V?; ĉ /ĉ F? M

/^0 ^ j ,
yh ^  In his iterum agnovit, librum Principiorum ad
NeWtdmanant Ruxionum methodum Rbi aditum pAtefeciRe: idem 
tamen ipie jam negat, quicquam illius m elodi iti d&Ro libro 
contineri, fn his RmuhR, fe, prhRqu^m IRe liber prodhSet, niMl 
amplius de Newtoni inventionibus RiviRc, quam qubd metho- 
^um* quandam tangentium habuerit*; & ex 1R0 demum taetho- 
dum ejus Ruxiohum percepiRe : atqui in epiRol^ 11 y^n. 1677 
dat4, agnovit methodum emi a#* ctMliheaird#b Rua-
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draturasfe extendere,fu3eque Amilem eRe. Verba ̂ us haec font:
N̂ LXVf̂  T(3ZM;'; A^/<?72M.r, ^

<&/j ^ 3̂ , ## ^0  ̂ #0^^S
/%7*%f <y^o^ rgoMf^/Xw*^, WF ^  C07i/frw ^;, %?%%.

ŷ /%̂  y#*M%r̂ %f.r, yi/^/ ^

N" XXVI,
XLV1,
xLvm,
LlV.

N 'LI.

N" XXVI.

N* LVIII. 

N^LXVI.

VM. A-"?# 
Î aditwam 
t ro me! 
Muv. [684.

Newtonus in tribas iHis epiRolis, quas, a t diximus, ab Olden- 
burgio Leibnitius acceperat, tam generalemeRefuam methodum 
dixerat,, at ope aequationum, finitarum 8c infinitarum, determi
naret maximas 8s minimas,, tangentes, areas, folida contenta, cen? 
tra gravitatis, longitudines ac curvitates curvarum linearum, cnr- 
viiinearumque figurarum, idque fine ablatiope radicalism ; ex? 
tenderetque fe ad fimilia problemata in Curvis, ut vulgo vocantur 
Mechanicis; itemque ad problemata tangentium ipyerfa ; ĉ ad 
omnia fere, niAfortb numeralia quaedam,- qualiafunt Diophanti, 
Leibnitius vero, in epiRoia z y i6 y 6 , vix credere fe ppRc 
Anxit, eam methodum-tam eRe generalem. Newtonus, in prim4 

ex tribus iliis epiRol^, tangentium methodum propofuit, ex gene
rali e^ methodo deduAamy exemploque eam ili uAravit; genera? 
lifque methodi ramum, vel corollarium,, edo m onuit; 8c ejufinodt 
ede Slufianam, quae nondum tum prodierat^ conjecit^ H4c re 
excitatus Leibnitius meditabatur, Aqu& via promovere podet me? 
thodnm Slufianam, eamque ad omnia probleniata - extendere; 
quemadmodum jam  ante-ex eju aliteris mondravimus. In tertii 
vero epidola fuam methodum illudraverat Newtonus per theore? 
mata pro quadraturis, 8c eorum exempla. Quibus adjutus Leib? 
nitius, in epiRol^ 2 i j% M % i6yy, methodumfuam curnNewto* 
nian^ congruere dixit, ducendo tangentes; producendo metho
dum Slu Ai; procedendo Ane fradtionum 8c furdarum ablatione; 
quadraturafque reddendo naultb expeditiora^ His tot 8c toties 
a<Ais, ad conterraneos fuos aRirmare, fe, cdm differentialem me
thodum anno i6 S ^  ederet, nihil tum amplius de Newtoni in
vento inaudi viRe, quam quod is methodum quandam taqgentium 
haberet, cujus tandem eR hominis?

Porro eo tempore Leibnitius de Ai& methodo nihil aliud expli
caverat, niA peream tangentes duci poRe, maxitnafque 8c mini? 
mas determinari, Ane ademptione fra&ionum vel furdarum. Hoc

vero
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verb totum edam per Newtoni methodum efEci poRe, certo fcio- 
bat; neque candidi erat hominis id diflimulare. Cum autem 
ha&enus fuam methodum expofuiRet Leibnitius, addidit, fc hic 
geometriae multo Riblimioris initia pofuiRe, pervenientis ad difE- 
cillima quaeque &  utiliRima problemata, quae Ane calculo diRb- 
rentiali, AUT SIMILI, vixfolvi poRint. Quid verb illud AUT s i -  
M iLi Abi vellet,qui quaefb conterranei ejus, AneCEdipode, poterant 
intelligere ? Enim vero planis difertifque verbis didhim ab eo opor
tuit, siM iLEM  illam, quam innuit, methodum Newtoni fuiRe ; 
quam late ea pateret, quam a longo tempore reperta eRet, prout 
ipfe ex Anglii didiciRet, narrare; fuamque ill& poRenorem eRe 
conAteri. Hoc omnes controverAas praecidiRet; hoc candidi 8c 
honeRi viri oRicium erat. Horum tamen omnium quaA oblitus, 
fuis ille conterraneis, in refponfo ad Fatium, praedicat, fe cum anno 
1 6 8 ^  calculi fui elementa ederet, nihil tum de ull^ siM iM  me
thodo inaudiviRe; nihil de uM  al& niA ad ducendas tangentes: 
quod qualis hominis fuerit, aliis dicendum relinquo.

Illud denique LeibnitioeR expediendum : qui fa&um At, ut in 
refponAs fuis ad WaliiAum 8c Fatium, quorum uterque primi 
ejus methodi inventoris gloriam Newtono detulerat, nihil tum 
ipfe de fe, ut priore inventore, dicebat; fed fenum geometrarum 
mortem operiebatur, alioique, qui fuperRites adhuc funt, pro no- 
vitiis habebat: quin 8c ipfum Newtonum adortus, cum quoquam 
fe alio certaturum negabat. Atqui dixerat ei Newtonus, in epiA- 
tol^ i6 y 6 , fe tum ante annos quinque, quo quietius LviL
aetatem ageret, conAlium publicandi, quae de hoc argumento ferip- 
ferat, abjeciRe : 8c ex eo quidem tempore Rudiofe vitavit omnes,
(te rebus philofophicis ac mathematicis, difputationes; quin &  a 
commercio de his rebus literario, ut difputationibus anfam porri
gente, dat  ̂ operA abRinuit; eandemque ob caufam, neque de 
Leibnitio queri prius AiRinuit, quam in Adtis fe LipAenAbus ut 
plagiarium traduci vidiRet; Keilliumque eo tantum nomine in 
lites trahi, qubd ah hoc eum crimine vindicare conatus At.

InAmulatum quidem eR, quaA Regia Societas lentendam con
tra Leibnitium in M e caufa tuliRet, non utr&que parte audita.
Non itafe res habet. Nondum fententiam tulit Societas. Leib- 
nitius quidem poRuIabat a Societate, aR Keillium inauditum dam-
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nare veHet: adeo ut ip(c jure eodem lie damnari potuiRet; eiaa 
idem Rt jus Seio quod Tide, Keillio quod Leibnitio. Gdmqtit 
acctdationem luam adverius Keillium diRituiRet Leibnitius, jure 
potuiRet Societas notam illi inurere. Ea verb certorum tantum 
hominum copleRum legit, qui Icrutarentur epiRolas atque char
tas, quae de his rebus in Archivis Societatis habentur; Bc fecun
dum iiias chartas epiRolafquc rem iplam, ut erat, Societati narra
rent. N on enim ideo ledti erant, ut Leibnitium vel Keiliium, 
fed ut veteres chartas, examinarent: in eaque re probe le 8c ho- 
neRe geRerunt. Numeroihs quippe conleRus erat; e viris erudi
tis diveriarum nationum letRus: quorum Rdem in epiRolis char- 
tiique examinandis, Rdeliterque edendis,. nihil quicqtiam, ullius 
hominis grati&, addendo, vel omittendo, vel mutando, Societas tĉ a 
comprobavit. Quin &  iplae epiRolas atque chartae, Societatis 
juRii, eoniervantur adhuc; ut ii quis velit, ibi ooiilhli, &  cum 
edito Commercio EpiRolico comparari poESnh Illud interim 
lubmonendus eR LeRmitmS.; c^ n  hi Sonetati impingit, quad in-̂  
auditum eum condemnatum iRet, id ob eam rem, per Ratutum 
ejus quoddam, commeritum le eRe, ut nomen ejus mde expun  ̂
gatur. . -
. Philoibphia porro, quam ih PAndpiis itus atque, Optice New-& 
tonus excoluit, eA experimentalis : iiia Adicef. qttae cautas re- 
rum non fidentius docet, quam per experimenta conhrmarique^ 
an t; neque implenda e.R opinationibus, quae per phaenomena ne
queunt probari. Et idcirco in Opticis itus, res experimentis Rnc 
matas, ab iliis quae incertae adhuc manent, didihxit Newtonus: 
incertas aliquot ejuimodi, Rrb Rnem Opticorum, utcpiaerenda pro- 
pofuit. Eandemque ob capiam, in Principiorum praefatione, chth- 
memor^Het motus piantt irumn, cometarum, lunae, ac maris, ceu 
in libro illo de Gravitatis theorist dedudtos, bate addidit : 
g^ygr^ mr PrM2C%%t gg^yw

Arwe/i'
^

t?ĝ  w
^ ygczz^ /z! ug ^

fiw; y ^ r ^ z ^ , ^  .*

^  Et fub Rnem ejus IRm  ̂ inle-
i cun&
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eundi editione, narrat; ut, prae inopii experimentorum tanto ne
gotio fudbdentium, non aggredus Rt leges afhonum illius IjhritRs, 
live agentis, delcribere, per quem edicitur haec attradio. Quin 8c 
eandem ob caufam de Gravitatis caaEt nihil pronuntiat; quod 
nuda experimenta, Uve phaenomena, ad manum edent, quae cau
fam illam certo indicare pollent. Atque hoc in Principiis luis, 
fub iplo initio, abunde declaraverat, his verbis: PzWzzw 
ygcfĝ  yzz^ new Et paulo pbR: %eg?
^pzzy#t,vg/Pr^g^Mzt ĉ M/ĉ MgMebz cg^ra#?, /w^grgzz^gr 
yg M/hypc; /w  ^ g r , zzc/z yh/

bWg gavgay zzr ygr T̂ rgJ
nMewza

yh^
%?M?r veyg ^  ; y? ^  ^r^gre, %M/ v/-
^  ĝ g /̂xerp.. Et lub Enem. Optices: g^-

:,ti% ̂ v h ^ s ,. vifqu#. magnetic* 8c eledlrica?j
^

y$grzy%%g y<?^, zz/ g  ̂ wo<fo /M-
;/% /̂g ĝr/̂ / w/iw, 1'%

ĝy/h/zz
^ y g  ?%K?%c r^/ig g ^ y ^  i/A?,

ea; /)ywz g&f7<?r g^c/ipx/g/^
y4?ŷ y<? yg y?7?/ /^gj ^ f

Mf :v^/rgfgy^r^,<y^w^^r 
^czg^/g g^zy# /)gwa;#r Pauloque in leriits, eahlem
attr^diipnes tamquam vipes conhderat, quas in rerum naiurft c x -  
iRentiam habere, hcqt caudB earum nondum Rnt cognitae, pe  ̂
phaenomena condat: diRinguitque eas a qtralitatilws occultis -̂ 
quae a fpecidcis rerum liormis Ruere exidimantur. Et in Icholio 
fub extremum Principiorum; cum Gravitatis proprietates memo*- 
taRet^haec addidh: *pgfc rt;%
6V HA7K%Z7% &Jvgĝ *g ; yyyo/ ĝ/gj MQM yf^<?.

gH/zM fX Ĉ7! ^  ;
#  b^c/^g/gj, yg  ̂zMg/R/)^Qg, ^  yi?;4
rw/z, ygK %%go&g#K:tg, g^fzw;^/^// /iogv;z! %a% Z* ĝw/.

/gfg#

5 o^ytgt
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Jam verb, poR haec omnia, quae cbnfulto praemo
nuerat Newtonus, quis non miretur, ideô  eum a quoquam fugil- 
lari, qubd caufas gravitatis aliarumque attraRionum non pei* hy
pothecs explicet? quad criminisfoco eRet, certis eRe contentum, 
incerta vero dimittere. Et tamen A io ru m  Eruditorum (anno 
ly  14  menie Martio, p. 1 4 1 , 142) editores, id Newtono expro- 
brant, qubd cauiam Gravitatis neget eRe mechanicam; aRerunt- 
que, R fpiritus ille, vel agens, quo eleRrica Rt attfaRio, non dt 
aether vel fubtilis Cartebi materia, quavis id hypothefi contem- 
tius eRe; ut fortaRe Rt Principium Henrici Mori hylarchium. 
Quin Rc ipfe Leibnitius, in traRatu De De/, Sc in epiRo-
lis ad Hartfoekerum atque alibi, Newtono id vitio vertit, quali 
Gravitatem faceret naturalem quandam Rc eRentialem corporum 
proprietatem, immo occultam qualitatem, ac denique miracu
lum. Atque hrrj ufmodi cavillationibus, homines hi conterraneis 
iuis perfuafum ede cupiunt, judicio eum 8c acumine parum va
lere ; neque eum ede, qui methodum inRmtefimalem, rem tam 
arduam, invenire potuiRet.

illud profeRo confitendum eR ; in philofophiS traRandS New- 
tonum inter &  Leibnitium plurimum intereHe. Prior ille eo uf- 
que progeditur, quo phaenomenorum &  experimentorum evi- 
dentia eum ducit; &  ubi illa deficit, pedem RRit: poRerior hy- 
pothefibus fuis fcatet totus ; eafque proponit, non experimentis 
examinandas, fed claufis oculis credendas. Ille, inopiS experi
mentorum, quae caufam Gravitatis certo indicare poRint, utmm 
mechanica fuerit necne, non afHrmat: hic, fi mechanica non fit, 
perpetuum eRe miraculum pronuntiat. Ille, atque id quoque 
non definiens fed quaerens, Creatoris potentiae tribuit, qubd mi
nimae quaeque materiae partes fint durae: hic illam materiae duri
tiem confpirantibus quibuRlam mbtibus im putat; Rc, R caufa 
ejus alia ponatur qubm mechanica, pro perpetuo eam miraculo 
deridendam propinat. Ille motum in homine animalem, non au
det affirmare, mere eRe m echanicum : hic pufb mechanicum 
eRe audaRer aRerit; cum ex hypotheR qus de harmonia praeita- 
bilita, numquam anima vel mens hominis Rc agat in corpus, hf 
motus hujus veLimpediat, vel adjuvet. Ille Deum aRent^DeM?# 
^  eRe emnipr^fentem ; non

stamen
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tamen ut mundi animam: hic, non mundi quidem animam eRe, 
fed INTELLIGENTIAM SUPRAMUNDANAM: ex quo illud confequi 
videatur, non poRe Deum intra mundi limites quicquam efficere, 
niR per miraculum prorfus incredibile. Ille philofophis praecipit, 
ut a phaenomenis &  experimentis ad eorum caufas progredian
tur; atque inde ad caufarum iRarum caufas; Rc Rc deinceps,donec 
ad primam caufam perveniatur. Hic omnes caufae primae ac
tiones pro miraculis haberi; omnefque leges per Det voluntatem 
naturae impreRas pro perpetuis miraculis occultifque qualitatibus 
cenferi; Rc idcirco ex philofophis exulare jubet. Siccine verb 
agitur ? An perpetuae Rc univerfales naturae leges, R ex potentiS - 
Dei, caufaeve adhuc nobis incognitae aRione deriventur, pro mi
raculis Rc qualitatibus occultis, hoc eR ex ejus fententiS, pro mon-t 
Rris 8c abfurditatibus, funt exRbilandae? Omnia porro pro Dei 1 
exiRentia de naturae phaenomenis fumpta argumenta, idcircbne: 
funt explodenda, quia novis quis ea nominibus Rc ignominioRa- 
infamet ? An, ut fuperRitiofa Rc abfurda, rejicietur. Philnfbphia 
Experimentalis, quia neque ultra experimenta definire quicquam 
vu lt; neque adhuc per experimenta probareqxXeR, naturae om
nia phaenomena per caufas merb mechanicas-poRe folvi? Res pro-- 
feRo digna eR, quae Rc maturb Rc ferio coadderetur.

C  0  M-
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ôso oAÂ Ygw D^//j /̂Yz?r S*oa/aZz?Z/j Ra ĵAY yaara-
V#?7#;% AYarẐ , zZa aaẐ wHZa D. LaZbzzZ/Zz?r, rawaafww^ 0̂-
aZa/^a y?a?#?; ZzAyzza aoj ^z?z?w ara3%%; y^dZa^w , ^  D. XaZAZY?; 
a%%WM ^ t?^  /)^A'aa ^aya/Mf. D. XaZZZZo aa a/Z ^ r j  v ^  /̂ o/Zor, 

-%? ^  $#̂ a an?; D. LaZAwZwj, AYarZ; ̂ r^;Zj ra^o^&-
f a ; .' ^ZAzyj Zz? AYaw, <ŷ a z?zz/az7 aaZZ&rzz/, ^  â q/Z?Z; /̂aw ŷ, ^  
vZ/zzZZazwZy. D. La/Â Z/Zz/j, AZj yi?;ZY ̂ AZ y%&M% jfAZ/rz?-
;??j, AYar̂ f- <a?,&aZa/<7/yw &zZZ;; Z/? ??b!b??a &  D. XaZAYa
f/yay?̂ f, novum eum hominem appeilat, parumque peritum re
rum antea^torum cognitorem; nec mandatum ab eo, cujus in- 
tereSet, habentem; Societ atifque aequitati committit, annon co- 
ercendte tint vanae 8c injuRae vociferationes.

â/y#%g;%f' ^^ZA? D. LaZA/zZrZzzJ' Z/zaz/zzZa z?z?z?a 1673, Z;a^w-
%va ^a/^a Odtobri 16 76 ; ^  Zn/a;ya<% ZAb Za^onY m/a^wZib Z/?

^Z;. cwzzZ Zaw^owj^zZp, ^Z^ZY ?̂aâ ;ZY â /yiŷ a ZZ-
;ar/j,- a(w?wara/^MM?;a??wD. O^a^^rfo; OAZâ Â ;̂  
n?, /^^^aw a??  ̂D. Co/ZẐ Zo Z/Ẑ Zaw, ^  a;Z^ a^w D.
-Natp/pwt ?̂?kZ ^Za ?̂ Z& a# /J^aw, va/ /??w a%?% Los- 
^Y?Z^a/, w/ aja AYanY #Y ^/Zj, aJZbZaanY, Z/? aoybra var-
;Z;^ Ataa ow/w ^y^Za. D. OA/a^A^^J ^  CeZAY?Z ŷ  ̂^  aAZ- 
ar^y. A -̂za ẑzw z?̂ â ? Z??w 0?/?;??^Aa â /7 ; /?z?^wyzza z?w- 

Mo<L'/;,. <?%%%% ay /f/aw <% D. &waa/!j az/Z/zi
3%M?/*a;. 7>. A '̂Zo^zzy zza<ŷ a z? D. Xa/A% /̂ ?/a â a
zzaa D. La^^/7Z  ̂ ẑ /a J ̂ .' z?̂ a/M Zzz ^
&7a/a/gj /7̂ ??̂ a âf̂ Air, z? D. La/Azz/Zzo Az; ẑZuazyAj Xa//A??/z? zs^aA

S f f ^  ^
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A7/47, ^  47r̂ f/ror44W ro^/^w  ^
Z?;F/W7%%%F 4?//^^  47 D,

?'<?Z?4%7.!', ^ D .  Co /̂/yir&- 
r^r/z4W y^f<??, yi447w ^

&)f/̂ 47̂ 7% r^rr^Z.- ŷ Z%444? ̂ 4?7Z4̂ w %4Zŷ /̂̂ /Z? ^?, 4?ŷ Z?49br̂ w 
4yr#7*or^ ;w%/̂ % %4  ̂4r̂ w ^j*
/^rzyw  ^Arr^^j,

6̂ ŷ% D. 4̂?/%%% yr^/g /r474&yy/, y%3 /̂ /4/-
th^$^i!T'^w ^  #M%y<̂ a ^

S "  ^  '.'6̂
S& NS .̂ AaEf .W- ̂ ^ #M ?4y y 2^ ^ ,
N̂ vr vn l^ a i^
XLwMiJ ^  #  A%f 47/^/^jf D . N4WZ<?^
LVI. 'l^yj, ^  wow<?̂ /4?; D. E^ /̂7/Mj- 4?^^w

M?y, ̂  J&.
Ĵ%4i?̂ <?j; D. ' E^MZ/z^ 47Z4ff^&4^W^. '̂EZ V^fAM^r 4?AgŴ ^

4 7 ^ ^ / D. ;'^% % ^j& 3M8̂

yX^^/ww wow^M.-  ̂ ' '  - ' . i
^ 4? y^rj ̂ %/2;.f

y?/^j nycAw?/̂ /*, rZ4W D. Ec/^/Z/b, rcgYMz/ y^o, 4r̂wwMM/<r4f-
W/ y?. A ^ w / w ^ " ^ r / f  ^ / j  ytiAii tg^ ^O fbob^s ^
1 6 7 6 . JM<yaw% y^Z^z, /v/̂ y^^Z' # ^ -

^  ^y^y&%y'§ ^ a s ^ f  s g y ^ w ^ /  ̂
y? /̂*^r^44/*, ^ / ^ 4747̂  /fAyw^  ̂4%%%% z^f ft o^^jr /a*
a?A7<tM/, <yz40 wotf? 4?Ẑ f (?47/?Af%4i ^ 7^  EE(̂ /̂nfj ŷ r̂ dt̂ E
y^Wow-y^ry/f w04?%WM7%%* y^f v^MKc .̂.D. Epf^^^jr - D* J6#-

*/^J 4̂ jT 4Y;
y /̂f ̂ /vw   ̂^r/^ /i?' ^%j^warw f<*72/%7%;f.
4y&r/ w (̂K%yw 47 D. L<p/̂ /̂o 4?r4'̂ r/̂ ^ 4?%/ 47̂ '^  p%#7!MPn̂ ,

W^7/ 7%4/4̂ 4/47̂  /̂y %̂, 4yM<94̂ 74/̂  4̂74̂  47̂ 4?M7. Ẑ ',
4̂4/4/  w^r D. D; 0^w^f^i4w foAv^#r^ ̂ z , %pw-

y '4?̂ 47̂ /! Ê J*, y ^ 4/ %̂443W# 44̂ W  <^ ^CjW^^f47̂ , /%
f^wy^y^; 4K%%%ff/%?i?, 47^y ̂ dAffrw^-; Asf wr^ A?^'

J*44.̂ f/Af̂ ŷ /?y 4y>̂ <7%f 47/7770Z47/7b̂ J ^4MA?  ̂; ^  Zf̂ a%-, lyw- 
' 4̂4.f '̂/7?4.f 7̂ 0//7, ^  \ŵp/* ŷ  j^r/Zr^ ^/^4?/*^ ^  yp/̂ z
yw'Za%yj /;2/fÂ <pr̂  <ŷ 47/?E

A  D  L  E C T  O R E M.

p .  J O H  A N  N T S  C O L U  NS,

. '̂T'HIWI R T  A ^  I o  R  U M,

D E A N A L Y S I  P R O M O T A :

- '  ̂ jf #  S W ^  ^ O C 1  E T  A T  ! § R E G I A&

I N L  U C E M E D  I T  U M.

-I&WM^/y W?*D.-;!(MR$WW- 4  ̂# . J. C l̂MM, Can- M*t,
tabrigiae, 20 Junii i 66p 4&?M; c^Kf ^ 4/Mr

A  M ICUS quMana apud nos commorans, qut eximio in his rebus pollet 
<AA. ingenio, nudiuAertius chartas quaidam mihi tradidit, in quibus mag
nitudinum dinyenhones iupputandi methodos, AErM/cw methodo pro hy- 
perbol  ̂limites, maxime vero generales, defcripAt! hmulque aequationes re- 
iblvendi: quae, ut opinor, tibi placebunt; quas una cum proximis literis 
nd te mittatn.

E^ pp^o/a j^ e v ^ w , j i  Julii 1669 4%3/<f, p^r^rry^ (^ yj Barrovii

Mitm, quas polliciAts eram, amici chartas; quae, uti (pero, haud parum te 
obleAabont. Remittas, quselo, quum eas quantum tibi viium fuerit per
legeris f id enim poAulavit amicus meus, cum primam eum rogavi, ut 
eas tecum communicare mihi liceret. Quantocyus igitur, obiecro, te eas 
recepiHe fac me certiorem; quod illis metuo; quippe qui eas per veredarium 
publicum ad te mittere non dubitaverim, quo tibi motem gererem quam 
citiCimc. y  , , ,  , !

, ,  , - " <'- -t <



SO*  c  6  M  M  E  R  C  t U  M

R y  g o  A u g .  : 66p  db/^; c ^ r

Amid chartas tibi placuiAe gaudeo; eA HH nomen Newtonus, collegii 
noAri focius, &  juvenis; Acundus enim, ex quo artium magiAri gradutn 
cepit, jam agitur annus ; &  qui, eximio quo eA acumine, permagnos in 
hac re progreRus fecit. Ufas, A vis, cum nobili domino vicecomite Broun- 
kero communica.

MU.
D . Newtoni co%a%vnr ^  tviiMMV

cc^nr/irr MVWMHM', .%yKF ^

DB A N A L Y S T  PER  ^ o y A T ie N E S  NVM BA tT  T B K M I# O B # f  INPINITAS^

AfETZfO D U Af y#<HM CbrwrRw —-exutd*
queqjarte lineae BP. [VideTom. I. p. 2^7.]; ' (

Garv r̂ ĵw
MJH. REG ÎI. & v̂ ibr ^?^7xr #BaJ. [VideTon^k

p. 338— id j.]

Owx/#w ^

N * iv . R E G . I I I .  ^/1 vaA?r G?f.<— — [ V i d e  T o m .  R  p . 263; 264.^

M V . .  S i  S t  q-aw =  y , 5?r^— —f u perfic ies cognofce t^ r. [ V id e  Tom ^ Ii 
p . 2 4 + - 2 6 S . }

Eyr^^/<frR^/^r^wwyE^/^#aMC

MVL Quia totndifRcuitas—— -quae quaerebatur. [V i& T om . I.p. 268^-270]

Lt/Ar̂ A'j Rt^Ayi/o.

M VII. His in numeris Ac— — x fir minor. [Vide Tom I p. 27a— 272^

Rr/eAv#^

M VIH. Sin valor areae tanto------magis compoAta. [Vide Tom. J. p. 2ya.J
MIX. Sedhunc modum---- -y =  y? 2x1, &c. [Vide Tom. 1. p. 273, 274.]
MX. Et haec de areis— — in reliquis. [Vide Tom. 1. p.274— 278.J

.

f N. B. Quadratura Curvarum per q̂uationea inEnita!, quae nonnunquam termiuantur & 
Boitae evadunt. Eadem exp!icatur in Prop. v. Libri de Quadraturia. EtpropodtloUta pendet I 
quatuor prtoribua. Ideoque mcthodue Euxionum & momentorum, quatenus habetur in propofi-

tionibua

1

E P  t  s  T  O L  t C  U  M.

 ̂ Cvruttr AArAt?/t/̂ y. , ,

Et haec de Curvis geometricis—— Bat)  ̂exaA  ̂& Geometric  ̂determwMXT. 
nentur. Sed iAa narrandi non eA locus. Refpicientt duo prse reliquis de< 
monAranda occurrunt. [Vide Tom. 1. p. 278— 280 ]

r. Drwc^/7frtIri? ^Mĵ rurMr̂ CMrvjrMrM 7u Prrmd. '

Pr/wd

+ Sit itaque Curvae-----% Tum * +  o [Tom 1. p. 280]-— $ poRunt M m .
invenjri [Tom. 1. p. 2 8 ij—— nunimarum dimen Aonum. [Tom. 1. p.
282.] /  -.: . - '1 '-^  ^

JEyrŵ /tr rx ê ?̂oAt D. Oldenburg D. Renatam FranciAutn S!uAutnMXHI.
Gtwwcxw ix:OdienAm, arwo r66p, 14 Septembris St. vet. ; oyar 

roa r̂er/ar /a ^n? ^Mr/r/jln Rfgae, yao rca/ervaa/ar 
174.

Infuper communicavit die [Rarrcvtat] univerfalem methodum ana!yti- 
cam, ip A tranfmiffam a D. lAaco Newtono, inArvientem menfurandis 
areis omnium ejufmodi Curvarum  ̂ &  earundetu perimetrorum,. in quibus 
ordinatae eandem habet communem habitudinem ad bafin: haeĉ ue metho
dus alia non eA ab iila, quam particulariter applicuit D. Afrrcalor ad inve
niendas areas hyperbolae, univerfalis reddita. Audor Ac incipit.

f f f * Dr jpa* Irrw/ww/M n^/or. y

** Methodum generalem, quam de Curvarum quantitate, per inAnitam
terminorum feriem menluranda, olim excogitaveram, &c."
E t poAquam ejus beneAcio oAendit complurium Curvarum quadraturam, 

accedit ad circulum; &  convertendo t/44 -[- vel —  M in Ariem 
InAnitam, oAendit complures ejuAnodi Aries applicari poRe ad circulum: 
adeo ut dans horum quibuAibet duobus; radio nempe, Anu, arcu, & area 
Agmenti, reliquorum quodvis inveniri poflit inA:)ite verum: res ni Allor 
ab omnibus audonbus pnegreHis valde expetita. Ejufdem etiam adminiculo 
eximii facilitavA inventionem radicis aquationis cujuAibet, & mediarum 
proportionalium; &  Ariem largitur ad inveniendam lineae Ellipticae longi
tudinem. Similiter, ut oAenderet methodum fuam ad Curvas Mechanicas, 
earumque tangentes, ie porrigem, quadrat Cycloidem ejufque portiones ; 
areamque curvae Quadratricis, quique penmetrum invenit: atque ad cai- 
cem Ac ait.  ̂ ^

don!bvs qutnque primt! L ib ri de Quadratum, Newtopo innotuit anno t66q.
4 Exemptum luculentum calculi per momenta Suentium.
i  Leibnitiua Icribit pro a vel o x t ; pro ev, vel <y.
$ HAc propo&tione ex tequatioae Huentea involvente inveniuntur Buxiooea. '

3



e o  M M  s  ^  e  t  w M  T
N eequicqu aop hujuAnodi A io , a d q u o d  haec m ethodus, idquevsnis- 

** m odis, A A  non e x fe n & ti Into TaH^itAes ^d Cut^a^ Mechanicas, A 
"  quatndo id non t iR s  hujus. o p n du t^ p iiu r-, E t ^ u i^ p u d .  ̂ vulgaris 
** A nalyAs per aequationes ex A aito term inorum  n u m e ra conAantes, q^ando 
** id At poAibile, p ed iciH  Mac per asquajti$n^mAnit§8 jGetpper pesAdnt.

"  E t  haec de,areis C u rvarum  imveAigandis d id a  fu fHciant. Im o cum ppro-
"  hiemata #  C w v a ru m  lo n g i^ d m o ,4M ^ a n q ta t q ^ fh ^ r A c ie  ^ d o ;u m , 
** deque centro G ravitatis, poAunt eo tandem  reduci^ut quaeratur quantitas 
"  fuperAciei planw, Rae& . 6 u t w & ; .w a a p u s-e i^ q u icq u a m  de ns 
"  adjnnjgere.**,^. . , , . . .

N*XIV.

I ̂  XV̂

N*XVI,

Ear JD, C o llin s  ^  yacobum  G re^oisum , J a w  i^ N ^ y.
yga&m <^?eAa, Z ) , C ollin e <%f/er%Az,

- - - r  , , .  "  "  - ,f.,- r t o  *A- - - , 1

% rm v M s  p y o v M a m  p u b & ^  ^ a e i ^
'N ew ton o, CM tabrigienA  4 cqjbs^tairquaOi wiAacMtMMaa ingenid pw dhi, in 
praelatione Prseledionum  O pticarum , m e m in it: quique^nUequ^Al ederetur 
M ercato ri&L o g arith m o ^ ch n ia, eandjem m ethodum  adinvenerat; eam^ue ad 

'omnires C uryas generahter; &  hd ciitcu lu^  &vew&Mad&, applAArst;
'" ' ' r' * "* on̂ * ' .G .' -"-?t . i ,. -̂)

^  "P / J a c p b ^  O regorii d y  ^  'AMd^h
.^^'Scoto'8-#H W  2 6  A p rilis  api%  'Xc %^b-Gr#-
go rii/< rg^ ^  . ' ? j ! '  '

 ̂  ̂ r
Seriem  a  te m M am  de circu li zona in te lligere  nequeo, nempe ZRB —

—  & c -  9M ^ 4a S i M 6S ^ S ^ -  f4Hen! kgititm m

Ear ^y?a% Gregorir ̂ raw^cw, dww ySept%mb.
' "  ' ' ' ' - ' . / ' !H!' . . . t , "', . * ' .' :

- Barrmmi qi^m y^ptat^ &  ^entipne pep-
h gi; atqncomaes, qui Havana
fuperdHe comperior E x - : p § ^ h p d i ^ ,  taqgepjtes ducendt, 
cum qtdbuldam & propriis .eoMatis, î ŷ p-t ^ e th ^ m ^ u # ^ m r & geome
tricam * ducendi tangente* ̂ iadrowoea,Cqryajs,, Ape .cSctJp;.. #upi3R com- 

-p̂ oaiitnr non tantum ^d '& ipjius ênera-
lem metMum anal%ictuu  ̂(AUMP! J^wiadecima^,. Me-
r Miodu* me  ̂haud piBribaa qw#U'#pdeciqi ̂ t^ tetnr p^po^tipmbn^

 ̂ - ' ''- - ' * - ' . - -'p-L : ,5<:i *  ̂r. O . - -.
1X"XVH. Ex ^  toyo, 2̂  Novemb.  ̂ f4w

Plunmae approximationes dirtmli ^gmientisex hia &ciM eiici pof- 
Arnt; at vix qpetqt .wt f̂.cbtq  ̂pote^ates alternas tollere ntqueo,

^ in n o tu it m eth od u m  tan gen tiu m  G rigv rM  &  e x  m eth od o F a r r a t i  contequi.

quod

t t .; - r j J
r J . ^̂  '*

B  P  1 S  T  O  ^  I C  U  M .

quod fa&um  eA it D . in Ata lerie, modo feries i i t : nam, ut -di
cam quod ientio, ad nullam mearum reducere poAuni. Autut.no tamen 
meam pari facilitate &  brevitate rem confedturam. -

yo.:

E v  D . Jacobi Gregorii <?d D . Collins, .̂' Fj7ro-&A ^.n-K^XVIH.
dreaa, 1 ̂  Decembris ^7//, ^

Q uum  poAremas ad te dedi literas, nondum animadvertiAem D . N'ev.*- 
toni ieriem de circuli zonis, quam jam  dudum ad me tniAAi, una cUm ttul- 
j^ito iAiuAnodi Arierum numero, coniedtarium illius eAe poiie^ quanf "unit 
de logarithm isi nempe, dato logarithmo inveture ^us num erum ; vel ra- 
diqem poteAatis cujuicunque purse in tnRnitam Ariem permutate. Me Ane 
tam tardi fuiAe ingenii m iror; qui tanto temporis ipatio h &  non at^piad- 
verteram , quum  tamen m ultum  olei &  operae in iAa leriq expiAand^im
penderam. A t  nt ingenue fatear, iemper in animum inddxeram. i}. .mod6 
demes eAet, me in eam incidere poRe, ope aliquarutn d Afiebuy meis pto 
cyrculo hater A  cpnubipatis, qut^rnm quidem plurintas ad manus habeo; 
neque ullam  aliam deAderaram methodum^ Series tua, pattlulum prod uda,

B-. B-_. B' ,B ' . . . . .  ..B -At Mtb 3R 20R.* $yW !408R* 66 36R"

w it {MC^,; cujus tmus B, =  .  +

*(̂ ) & c. Plures hnjuAeiiMxii Aries proferre poAem ; Ad tu ArtaAe p it  s me- 
ip A  de his rtbus n6Ai.

E x  Collhis <K? dr^?aw D . G regerium , 24 Decembris, 47MM i6yoN*XIX.
rxr/Hj& r̂ w jx y  /g/XM D . Collins ^r/rr^/^w.

Q u u m  D . D ary *  MiAellanea iua in lucem edidit, exemplar libelli miAt 
^d D . N e w te n u m ; qui d id am  D . D a ty  A tie , pro area XontE citculi, quam 
ad te miA, rem uneravit: quae Ane om ni dubio Aries eA legitima &  eximia,
O pe D . Barrovii nonnullas alias Aries, e methodo Newtoni generali derivatas, 
obtinn i; eaique, conArto colloquio, deprehendi analytke deduci poAe e dan
tis cujufvis Agurae proprietatibus; &  multas Aries ad Angulas Aguras ap^ 
plicari poAe. U niverAlem  quoque eAe, cnjuique ope Omnes Quadraturas 
perAcere pofEs; tam  Curvarum quas CarteAus Geometricas eAe admittit, 
quam e^rum quas cen A t Mechanicas.
, H ac itaque methodo Curvae omnium Agurarum, communi proprietate de
finitarum , rediAcantuT; earum tangentes &  centra gravitatis inveniuntur; 
item  rotunda earum Solida, &  Agmenta Acunda cubantur; &  in univcrAs 
Curvis, longitudine curvilmea data, ordinatim applicatas inveniuntur, &  
vice  verfa.

Exow ŝy&MbMt.
A rc u  z  dato, invenire A num x, vel co -A n u m y ; poAta unitate pro radio.

t*) V!Je Ana!yCn per jRq. Num. Term. tnf. Cap. HI. $ 6 .
(1  Vide Ana!y(in ])er jRq. Nmm. Term. isK. Cap. VI. .$ ) .
* N . B. MitceLbaea edidit IX anno 16 6 4 .
VoL. iv . T t t  * =
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MXX.

C * o ' M ' A f  E' R' e  I c  n

—l̂  ̂+ TTô *̂*Yo4ô  ^ 36*S80^  (*) &C*

+Y4^ * " 7T3  ̂ +403 , o ̂  *̂ S4*g§o3  ̂° (*) + &C.
Et dato finu x, inven!re 2; y  — x + + TTT  ̂(") + &c.
Quadratricem veterum quod attinet, nulla methodus, nullus geometra 

ejus aream exhibere valuit. Sit igitur A V ,  radius circu!i 
inAripti, unitas; & V R ,  arcus, x ; erit area B D V A  — x -

9   ̂3  ̂3 OH**  ̂ /
Tranatum hac de re fcripht; in quo inventio longitu

dinis totius, vel datae partiS, curvae Elliptica, & Quadra- 
tricis D v ,  nec non areae fupradi&ae, eA inter exempla.

Ex D. Jacobi Gregotii ad D. CoAins, 13 167I ^ 4

Ex quo epiAolam ad te dedi, tres it te accepi, unam : 3, alteram
Dre 24, tertiam 1 1 Ĵ xx4r// nuper elapfi datam.

Quod attinet Newtoni methodum univerAAm, a!iqu& ̂ x parte, ut opi- 
aor, mihi innoteicit; tam quoad Geometricas, qn&m Mechanicas curvas. 
Nihilo tamen minus, ob Aries ad memiAas, gratias habeo; quas ut remu
nerem, mitto quae Aquuntur.

Sit radius = r ;  ^rcus= 4; tanMOs=^; Acams s=x. 1
E te n t4 =  ^ - ^  + ± ^ J l  +

3̂  3  ̂ yr'^,
E r itq u e r = ^ ^ -  + ̂ .  + I2fL+.

3 '  P  + ̂  &C. O

ry  ̂ ^  &:cY^

Et r =  r+ -- + ̂  + — + ̂ & , .  Q

- Sit nunc tangens artificialis =  /; &&cans artificialis, ==r; & integer 
quadrans =  y.

Erit r == — + — r + — -^—=4. — - &-c
384$or

Sit 24 -  y =  e, & erit / =  1L . ZL . . ^77fL O & c.
Sit nunc Acans artificialis 43 gr. =  r ; htque r + / Acans artificialis ad

libitum, Erit ejus arcus =  iy  + / - -  + i ^ _ _ 4S^ /h\ ^  g^.
** V* 3'* ?'* 45̂   ̂ ^

que24— y =  r —— + ——----LL-q f'y& c
^ 376̂ ^ ^ '  -

Hic animadvertendum en, radium artificialem ede o ; Ac ubi inveneris y 
majorem quam 2^ five artificialem Aeantem 43 gr. majorem efA data A- 
cante; mutanda eHe figna, & pergendum fecundum vulgaris Algdbrse

( ')  V id e  AnatyH n per /T q . N u m . T e r m . m f. C a o  V H  S e A . :

- S v ?  ^  ^  !r
<**) A n a !y E n p tr  A  q . N u m . T e n o .  ja f .  C a p . I X . $ 4 .

Sit

E P 1  ?S T  O L  I C t? # .
,' Sit ellipfisi cujus alter femiaxium =  r ; alter — e. Ex quolibet curvaê  

ellipticae punffo demittatur in femiaxem, r, reda perpendicularis — 4. Erit*

curva elhptica perpendiculari j  adjacens = 4  -̂ —- + —n,—- +40̂
+ 64c W - 48̂ r^+!4<r'r̂ -$!-'̂

, Si determinetur ellipfeos fpecies, feries haec fimplicior evadet. .Ut fi 

f.Kt C ^ . y ^ i a . = # + ^ , + ^ + ^ y + ^ ^ ,  Ac.

Reliquis verd manentibus, fi Curva praedida ehet hyperbola, prudida 
quoque feries ei inferviret; fi modA omnium tehnihorum partes afhrmen- 
tur, & negentur totus terminus tertius, totus quintus, feptimus, &c. in' 
locis imparibus.
. Gratias ago maximas, tam ob benevolentiam, qua mones de meditatis 
meis publicandis, quam ob perhumanas tuas pollicitationes. Nollem tan
tam molediam tibi creare; neque mihi in animo eA quicquam edere, prae-: 
terquam quadraturam meam C irculi recufam, additis quibufHam nugamem 
tis. Quod attinet methodum meam inveniendi radices omnium aequatio-! 
num ; una feries unam tantum prodit radicem, at pro qualibet radice itih- 
qitae fiin? fefiep. InduAria autem aliqui opus efl, ad feriem rite incipien
dam, & ad quam pertineat .radicem dignofeendam. Verhm hac de re fu- ; 
fiusforfan aliquando ad te feribam. Non eA quod metuas cuiquam, quic- 

qmd,m̂ rim̂  ccunmuhicam; parum enjm folicitus ium, utrumne aneo an 
Alieno nomine in publicum prodeat.

f<i7

Ex D.ColRns 4î  D. Bertet Panbis /xw D^ 4  -$%N*
s  ̂i Februarii, 4XiM 3 yo° ; 8̂̂ 3̂  D. Collins rxw-4-

;KM,fcw/&rv4/Mr. ! ^

* SyAAma Algebrae integrum componere, opus eA eximium, & dlgnutn cui, 
omnibus faveatur; praecipue verA quia quatuor circiter abhinc annis in

venta fiiit a D. Haaco Newtono methodus analytica generalis, pro quadra
ture omnium Ratiorum curvilineorutn, tam in Curvis Geotiietricis quam 
Mechanicis, communi aliqui proprietate gaudentibus. Hujus ope quicquid' 
a quadraturis pendet peragitur; ut reRificatio Curvarum; inventio tangenti
um & centrorum gravitatis; rotundorumque Solidorum, & eorundem Ag- 
mentorum Acondorum, & curvarum Aperficierum dimenAratio : non au
tem fuperAcierum Solidorum quorum axes inclinantur; uti parabolicorum 
conoidum, 6cc. hAc manet difhcultas poAeris Aperanda. Haec omnia per
aguntur approximando verum in infinitum, abfque radicum extra&ione, 
ope infinitae Ariei rationalium, cujufinodi multae ad unam eandemque fi
guram diverfimode applicari pofiunt: v. g. ad Circulum una, ad invenien
dam aream totius, vel partis cujufvis; alia, ad inAriptas; alia, ad adAriptas; 
&c. Ita utdato finu, tangente vel Aeante, inveniri poteA longitudo ar- 
cus, & vice verfa, ope diver Arum Arierum ad eam rem appropriatarum.

(**) Vide Excerp. ex EpiR. N o t. § y. (') Vide Excerp. ex EpiR. N o t. $ 8.
( ')  V id e  E x cerp . e x  EpiR . N o t. * , § t4 . ( !)  V i^ e E xcerp. ex  EpiR. ^  .

(**) V id e  E x cerp . e x  EpiR . N o t. * , § (') V ide E x cery . ex  EpiA^ N o t^ * , S .

T  11 2 Unde
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Unde At, nt ^un calcul&facibor inventu fit arcus e Ann da to, &  vice verfa, 
quam e Anu dato Anus dupii archs. Univerlim autem hpe mihi! aliud eÂ  
quam methodus a Mercato te ufurpata,in ejus Logarithmotechniii, ad iiyper- 
bolam quadrandam, generalis reddita. D. Jacobus Gregorius apud bcotos 
nuperrime incidit in eandem methodum.

E x  D . J. Coliins At ^  D . AiphonAimBbrellum ; &
MtrM/e Decembri 1671 e A V M  D.
Collins

Kinckhuylenii introduAio ad AnalyAm Speciolam, quam vo
cat, a D . llaaco Newtono praelo parata edi; qui jam  Mathematicas Proel
ior apud Cantabrigienfes fa&us eA. Huic adjunget iplius methodum gene
ralem Quadraturarum analyticam; cujus ope calculo eruit ompium curvi- 
lioearum figurarum regularium, communi aliqud proprietate gaudentium, 
areatp; earundem Curvarum re^iAcationem ? inventionem centrarumgra- 
vi tatis earum ; item que rotunda Solida, &  fuperAcies eorum rotatione geni
tas; &  lecundaiAorum Solidorum Argmonta: imo dato quovis logarithmi- 
co linu, tangente vel lecante in canone, inveninelicet atcunai ei competeir- 
tem, ablque naturali linu, tangente vel lecante prius, invento, &  vice verla; 
idque generaliter, Ane uila radicum extradtione. ;

Hujus fpecimen pro circulo appofui. .r
R. At /ocau vtw&oyirier

/vr /it//. '. '*

E v  D . Collins ^  D . Franci^um Vernon
/M/M Londini, a6 DeeembrMt, awiao i6 y t  <hz&-a;r
eare/vpAtr 7 ). Co llins , -

D, Barrovius certionem me facit, D. Newtonum pene adĉ nade Kiuek- 
huylenii ad Algebram introducliouem; cujus hic brevi edendae negotium, 
pubi curae, erit: eatnque de propria iplius penu audiorem reddidiUe. Huic 
fubjiciet generalem * luam inhaitarum &rierum, methodum analyticam; 
cujus ope computantur omnium fpatiorum curvilmeorum areae, tum Geo
metricorum, tum cotum quae, ex mente CarteAi, h^chapka lunt, modo 6- 
gurae una aliqua aut pluribus communibus proprietatibus definitae liat; ip- 
larumque Curvarum longitudines; centra gravitatis; rotunda Solida,& lu- 
perhcies eorum rotatione genitae. Hinc etiam eruuntur multae pro circulo 
leries ; necnon quovis numero dato, tanquam loganthcaico Anu, tangente 
vel lecante, calculo perfacili, Ane ull& radicum extradionc, Ane ullis tabu
lis, inveniri poteA arcus ei respondens, & vice ver&; idque vero quantum 
Velis proxime, abfque naturah Anu, tangente, aut lecante prius nivento: 
tot tantilque commodis foeta eA haec doRrina, de qud non mA comperta lo
quor ! Una cum his mittet viginti leRiones ejus Opticas, quas D. JBarro- 
vjus ppus ccnlet, qup paaju^praeiens aetas, vix protulit, Adtponnimatu ,̂

randam

* H ic traRatus unus idcmque cA ac il!e, cujus mentionem febcrat D . 'Mhwtomn & tyi&o!& 
datA, per D. Oidenbur^um D. l  tiba itio  communicati; & ia quo methodi ie- 

1  , rierutu
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randami&o eAeimprelAonem, quoniam D. Hugenius tranatum de Dibp* 
trica, & de Curvarum Evolutione jam molitur. Ille autem contrk, Ic magis 
cupere, ut accepto harum rerum nuncio, Hugenius potius excitaretur quam 
tardaretur; ratus minime veriAmile utriulque hypothecs vel deduRiones 
eaAlemeAepoAe  ̂ -

Ea; D . J. CoHins <K% D . Thomam Strode, 2-6 Julii aaw t6y2N'XXtv
At/d; rq/vr D. Collins

Quod geotnetriam curvarum Agurarum fpe&at; hanc tandem generali- 
tsr ad calculum analyticum reduci poAe, omtiiaq brbi literato novum at
que inauditum eft. Hujus aequationes Aint lenes, terminis nutnem itiA#- 
hs conflatae, quorum tamen pauci lufBciuht communiter, ex notis curvâ - 
tum proprietatibus erutae. AudoremquOd'attinet, hujuique methodi prae- 
Aantiath, haec accipe. ^

^Muale t66§j Memator LogatMimotechatam edidit Aiam, quae
ipocimen hujus methodi, i e. lerierum inHnitarum, hi unica tantum A- 
gutA,- nempe quadraturam hyperbola continet J Haud^muIi^^&A quAm*
m publicum prodierat liber, exemplar ejus Cl. WalliAo Oxoniam miA ; qu; 
fuum de eo judicium in AAis Philofophicis Aatim fecit: aliumque Barrovio 
Cantahrigisfm ? qui qnaAiam NevvtoniYchartas, qbi jani Barrovibm in ma
thematicis praele&ionibus publicis excipit, eEtemplo retniAt: e quibus &  
ex aliis; quae blim ab au&br& cum ^ r i^ io  commuincata fuerant  ̂ patet 
illam methodum-a diAo Newtono aliquotannis-Mit&excc^itatam^dtmodo- 
univetfali applicatam fuiRe: ita ut ejus ope, in quavis Agura curvilineaprp? 
poAta, quae una vel pluribus proprietatibus definitur, quadratura vel area 
dHAae Agurae, 'j- accurata, A pdAibiie At, Aii minus inAnite vero propinqua 
^voldtio, vellohjgjtudo lineae CufVae; centruAi gravitatis Agurse;'' Solida, ejus 
fbtaMdhe genita, &  bomm AiperAcies; Ane ulH radicum ej&radtbtiei 
neri queant. .
* Poflquam intelfrxehit D. Gregorius hanc methodum,  ̂D. Mercatore in 
Logarithmdtechma ufurpatam,.& Hyperbolae quadrandae adhibitam, quam*- 
que adauxefa  ̂ijife Gregorius,- j^m univdffaiem redditam e& , omnlbufque 
Agurjs applicatam; acri Audio eandem pcquiAvit, multumque in ei eno
dandi deiudavit. ' ''

Uterque, D.Netvtonus & Gregonuy, in animohabet hanc methodum ex-̂  
ornare. D. Gregorius autem, D. Newtomam primum ejus inventorem an-! 
tkipane, haud integrum ducit. J

Ex ^  j p . . D . N e w t o n n m^
'aMtw D . Qillins'

Parandis ferielms pro extrahendi necibus in fpeciebus (^A ĝebfajeisj, ad 
modum Vietae [in nimiericisj  ̂ cre& Gre^iu^H ^daM ^E^tM ^M rs
nerum in6nitanmi&Huxwnum 6mnt explicabantur, ut ibi toci memorat*

 ̂Teii ibus igitur Barrovio & CoHinio, methodus prxdida quadrandi Rgurt*, accurati & Seripo- 
tt&, Newtono iowtuit atmo th66 aut antea.
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diAe bp r̂am: nihil autem de .e& re Aribere AiAipiet, antequam tu, mê  
thodi hujus repertor, propriae de ea Lucubrationes in lucennemiAris;Jed 
aliis rebus per interim intentus e#, < . r

D. Newtoni ^  D. ColHns, ^/^01672, to Decembris <̂ r̂ .
4#/?;% e/? Newtoni At̂ crAtm D. Coliins, va3

* **; eaw 'EL'iCoIBns'ia^w^/A'' * "*

Ex animo gaudeo D. Barrovi!, amici no Ari reverendi, leAiones Mathema
ticis exteris adeq placuiAe ; nequ .̂parum me juvatJntelliigerejeos;[SluAum 
& Gregorium] in eandem mecnpi incidiAe-ducendi tegentes methodum; 
Qualem eam eAe conjiciam, exhoc exemplopercipies. Pone CB apphca- 
tam ad AB, in quovis anguio dato, terminari ad quamvis Curvam, ac; & 

dicatur A B , ^ ; & B C , ^ ;  habitudoque inter  ̂ exprimatur 
qualibet aequatione; puta x' -  2 ^  +,^^— 4Av+ ^y- 

==: o, qua ipA determinatM* Cttrva, Regula duCendi 
tangentem haec e A : Multiplica, aequationis terminos per 

D A. s i quamlibet prdgreiAoilem arithmeticam juxta dimenAones 
; put iv3 — 2xxy + Avx — 3̂  + ; ut & juxta Aimen Aones a?; puta

o  : * o  ' o  2  ^  ̂ ^
J?'- -  %x+%);y Prius produAum erit numerator? & po(r

ferius, divifum per ^  denominator Aaflionis, quae exprimet longitudinem 
BD, ad cujus extremitatem, Q, ducenda eA tatigens CD̂  EA ergo lonĝ udu

. . .  .-- -  -r  .
,{jry+2Ay—̂  . - ' . ....  - j

Hoc eA unum particulare, vel corollarium potius, methodi generalis: 
quae extendit A, citra moleAum ullum calculum, non modo ad ducendum 
f^gent^s ad qpa^i  ̂Cprvas, Ave Geometrica ,̂ Ave^^iianipas, vel quq- 
moaocunque redtas lineas, alialve Curvas, refpicientes; verum edam ad re-, 
lolvendum aiia ahAruAora problematum genera de curvitatibus, areis, lon
gitudinibus,, centris - gravitatis Curyarum  ̂ &c. Neque, quemadmodum 
Huddenjimethodus de Maximis & . Minimis, ad. Alas reArmgitur aequar 
tiones Alas, quae quantitatibus ArdisAnt impiunes.  ̂ ,

Hanc methodum intertexui * aiten i Ai, qua aequationum exegebn inAi- 
tuo, reducendo eas a&Aries dnAnitas  ̂ Memmi me ex occahonie aliquando 
oarr^Ae D., Bapovio,, edendis ledionthu#i AA occupato, inAruRum me ehe 
hujuAnodi methodo tangentes ducendi: led mel^Q q w  îyqrgiculo, ab ea 
iphdelcribenda fuerim avocatus.

Sluhi methodum tangeptes ducendi public^prpd t̂uram .cqtiAdo; 
quampnmum advenerit exemplar ejus, ad me tranlmittere ne grave ducas.

Sc. !n tra&at% qô R Nfjwtedo* IcnpBt anno 1671. MitHim Sutem fsnt npographnm ihUpH 
adTrchUfâ aa6um mwiat Mwp ;675, Scad LeH)t!ittuin n!€U& Junio 1676. ^

r C JOr^YM-EORTIC Î !CJ

D. SluAi^tf Oldenburgh, 167^, 17 Januarii Leodii

/<%?.? N* P7. 1 r. L ĝv/Kr
! m XC.

Eif D. Oldenburgh d^D. SluAum,, orne 167*, 2$ Januarii 
yyd Sluhi A/̂ r/r Lfgvmr jH/rar yM /d
/iAw EdgAe iypcrr/d/A, N" P/. p. 27.

Statui, Deo dante, prim&occahone methodum ipAm, prout epiAola tuA 
continetur, Trania&ionibusPhiloibphicis inArere. Noti ingratum interea 
fuerit, accipere quae dodihimus noAer Newtonus, iu Academia Cantabrigi- 
enh Matbematum ProfeAbr, de eodem argumento ad D. Collinium noA 
trum, qui te Atmmopere &? jugiter (X)!it, nuper perlcripht in haec verba,
- "  Non parum me juvat intebigere, mathematicos extern in eandem 
** mecum incidiAe ducendi tangentes methodum. Qualem eam ede conji- 
** ciam, ex hoc exemplo percipies, v&yw; Ad ar

Newtoni
Hadenus Newtonus, quae ideo nunc perfcribo, ut cum noviAimis tuia 

comparare pcdEs.

D. SluAi dd D. Oldenbwgh, ddw 1671, 3 Mail Leodii dbfd, yad N° XXVIII,
roarAMd/dr wt-rAct/i rddgMtidfH SluAanse, d̂ rvd/ar*

*a &cA/dln, N° P7.^. i n ,
gAar /d PA/7, Tr-dd/î . N" XCK

Er D. Oldenburgh dd D. SluAum, dew i6yj, ro Ju!ii d?;d. Ee- N"XXIX.
gAar dK/fm &&tdPr, LJ. P7. p. r p6.

En tibi, vir illuAnAime, impreAum modum tuum &monArandi me
thodum tuam ducendi tangentes ad quaAibet Curvas; quemadmodum po& 
tremis tuis literis eum mihi communicaveras. Subticui viri nomen oAm- 
Aonis evitandae caula. ScripAt mihi D. Newtonus in hanc Antentiam.

"  Ex priori tua epiAola tubdubitabam, exiAimaretne celeberrimus S!u- 
** Ausper ea, quae ipA de me fcripleras, me mihi tribuere methodum ip- 
"  Aus ducendi tangentes; -donec intelligerem a D. Coliinio, te ipii Agni- 

 ̂ AcaAe, eam, ex opinione tuA, Arius hic inventam fui Me. Tibi quippe 
videtur, eam D. SluAo perfpeAam fuiAe, aHquot annis priuiquam ederet 

'* Melolabum Aium, proindeque antequam ego eam intelligerem. At A 
"  res Acus A haberet, cum tamen eam primus communicaverit amicis Ais 
"  &literato orbi, jure merito ipA debetur. Quoad methodos iHas, tae- 

dem funt, quanquam, crediderim, ex prmcipus divcrAs derivatas* NeA'
** cio tamen num ipAusprincipia eam.latgiantur adeo generaiem, ac meat!

7 - : - M quas
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quae ad aequationes terminis furdis affeRas fe extendunt, abfque eorum 
 ̂ ad aliam fbrmarh feduRione." " ' M i *  ^
Haec ille, quae in bonam pattern 4 to accep̂ m ia coqhclp.  ̂ ^

jEArĉ ?4  Z).- Gothofradi Gui^elmi Leibaiitii 4^ J^.Dldenburgh,
JLondini, 167^, 3 Feb. /iv
&c;e/4//f e.v/4/, ^  <?.v<?ŵ/̂ r e/&f /4 & &

1  '- ')
. " - . . . ' ^ r ' *  ' '.- 'M t-; t*'.

&a'e/4A/r, V

Cum heri apud illuflriffimum Bwlinp^/ipcidiffem vin ̂ claphimum Pei- 
limn, Mathematicum infignem  ̂ ac de numeris incidiflet mentio; comme- 
inoravi ego, duRuS wit^fwh  ̂ ^  mihi'tMethodwaf ̂ xqWo<&m
differentiarum genere, quas doco getaeriityices. colligendi tef minosferici 
cqjufcuhque continui c re ^e h ^  vel de&Mf&HtMi -Di&rwtMMy anatem 
heratMceS ôeo, ^ datae ^tM $8̂ eniant̂ tif dif^reh^a^&di^ient^ediW' 
rentiarum, &ipfarumexdiffhremtiis ^ff^heotiarum differentia, &x. & ie- 
sies co n flu a tu r ex tm^ihh'p#!ho ^  ptlfhA di^Y^ctMp dcprimA î Ceitn- 
tiA differentiarum, & primA differentia ex differentiis differentiarum, &c. 
ea feries erit differentiarum generatricium, ut 6  feries continue crefcens vel 
.decrefcens fuit4 , c, pofita ^  differentiae notA differentiae genera* 
-tiicescrunt. " ''

. 3<?ĉ  ^. 34M c .  ̂co ^   ̂C/) ^  cc/i cc/)

4. 4va^{^^o^(/^^op^oQW3)^ ; '
3 #09%M)Zcpg ,

, % %aD̂  Zcnc caod!
1 4  % . f  .  ̂ -

Aut In numeris; fi feries fit numerorum cubicorum deinceps ahimitate 
crefceirtium, differentiae generatrices erunt numeri o, r ,  d , 6. Voco as
tern generatrices, quia ex iis, certo medo multiplicatis^ producuntur ter
mini feriei; cujus ufus tum maximi apparet, cdm differentiae generatrices 
Zunt hniese, termini autem feriei infiniti; ut in propofitoexemplo mRhe- 
rorum cutncorum.

o o o
6 6 6 6 

6 i i  x8 24. 30
t  7 19  37 6 i pi

o : # 27 :zy
Hoc cum audiffet clarifhmus Pellius; refpowht, id jam fuide in i iteras re

latum A D. Mouton Canonico Lugdunenfi, ex obfervatione nobiliffimi viri 
Francifci Regnaldis Lugdunenfi, dudum in literario orbe celebris, in libro 
laudati D. Mouton de diametris apparentibus Solis &  Lunae. Ego, qui ex 
epiffoM quddam n Regnabo ad Monconiltum fcnpta, &  diario itinerum 
Monconinano infertA, nomenD. Moutonidr defignata ejusduo didiceram ; 
diametros luminarium apparentes, &  conhlium de menluris rerum ad pof- 
teros tranfmittendis; ignorabam tamen librum ipfum prodiide. Quare 
apud D. Oldenburgium Societatis Regalis Secretanum, fumtum mutuotu-

multuarie
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tnuhuari^ percurri, &  inveni veriflime dixiile PelHum. Sed &  mihi ta
men dandam operam credidi, ne qua in animis relinqueretur fufpicio, quafi, 
tacito inventoris homine, alienis meditationibus honorem mihi quaerere, vo- 
luiflemf 6c fpdro apparitu rum efle, non adeo egenum me meditationum 
propriarum, ut cogar alienas emendicare. Duobus autem argumentis inge
nuitatem lheam vindicabo. Primd fi ipfas fchedas- meas cotifufas, m qui
bus non tantum inventio mea, fed &  inveniendi modus occafioque apparet, 
monffrem: deinde fi quaedam momenti maximi, Regnaldo Moutonoque in- 
didta, addam, quae ab heAemo vefpere confinxiRe me non fit verifimiie, quae
que non poflunt facile expedari a tranferiptore. :

Ex fchedis meis occafio inventi haec apparet. Quaerebam modum inve
niendi differentias omnis generis poteRatum; quemadmodum conflat diffe
rentias quadratorum ehe numeros im p ies: inveneramque regulam genera- 
lemejuimodi.

Data potentiA gradus dati praecedente, invenire fequentem (vel contrit) 
diflantiae datae, vel radicum datarum; feu invenire potentiarum gradhs dati, 
utcunque diflantium, differentias. Multiplicetur potentia, gradhs proxime 
praecedentis, radicis majoris per differentiam radicum; & differentia poten
tiarum, gradus proxime praecedentis, thultiplicetur per indicem minorem. 
Produ&orum fUmma erit qû efita digerentia potentiarum,' quarum radices 
funt datae. Eandem regulam ita inflexeram, ut fufficeret, praeter radices 
cujuflibet gradus, etiamfinon proxime Recedentis, potentias datarum ra
dicum ddri,' ad differentiis potentiarum alterius cujufcunque, licet altioris, 
^rad&s inveniendas. Et offendi quod in quadratis obf^rvatur, numeros 
impares effh eorum differentias, id non nifi regulae propofitae fubfumptio- 
nemeRe.

His meditationibus dedxus, quemadmodum in quadratis differentia: funt 
numeri impares, ita quoque quaefivi, quales effent diderentix cuborum; 
quae cum irregulares viderentur, quaefivi differentias differentiarum, donec 
inveni differentias tertias effe numeros fenarios. ILcc obfervatio mihi ali
am peperit. Videbam enim ex differentiis praecedentibus generari terminos 
differentiafque fequentes; ac proinde, ex primis, quas ideo voco generatri
ces, ut hoc loco o. 1.6.6, fequentes omnes. Hoc conclufb, reflabat inve
nire, quo additionis, multiplicationifve, aut horum complicationis genere, 
termini fequentes ex differentiis generatricibus producerentur. Atque ita 
refolvendo experiundoque deprehendi primum terminum, 0, componi ex 
prim A differentia generatrice,o, fumptafemel, feu, vice una: fecundum,; ,ex 
prima o femel, &  fecundA i feme! : tertium, 8, ex prima ofemel, fecundA 
i bis, &  tertia 6 femel: nam o X 1 4*i X 2+ 6 x 1 = 8 . Quartum, 27, ex 
primA o femel, fecundA i ter, tertia 6 ter, quarta 6 femel: nam o x  i-+< 
: X3 +  6 X 3 + 6  x  1 — ay, &c. idque analybs mihi univerfale efle compro
bavit. Haec fuit occafio obfervationis mese, loiige alia a Moutoniana; qui 
cum in tabulis condendis laboraret, in hoc calculandi compendium cum 

. Regnaldo incidit. Nec vel illi vel Regnaldo adimenda laus, quod & Brig- 
gius in logarithmicis filis jam olim talia quaedam, oblervante Pellio, cx 
parte advertit. Mihi hociuperefl; ut addam nonnulla illis indiAa,ad amo-

VoL. IV. U u u liendum
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liendum tranAriptoris nomen ; neque enim inter e A reipublicae, quis <̂ )Ar- 
vaverit; intereA, quid obArvetur. Primum ergo illud adjicio, quod apu3 
Moutonium non extat, &  caput tamen rei e A : quinam lint illi numeri, 
quorum tabulam ille exhibet in infinitum continuandam, quorum duRu in 
diderentias generatrices, produ&is inter A  juuRis, termini lerierum gene
rentur. Vides enim ex ipA modo, quo tabula ab eo pag. ^8  ̂ exhibetur, 
non fuiAe id ei latis exploratum; alioquienim verihmiie eA ita tabulam 
fuiAe difpoAturum, ut ea numerorum connexio atque harmonia apparere(jr 
nib quis de induAria texiOe dicat: ita enim A  habet pars tabulae.

C O M 3% E R C I U M

t t
2 t t
3 r 3 i

(4) 1 3 3 !
$ r 4 6 4 y
6 t 3 10 ro 3 1
7 t 6 *3 20 13 6
A t 7 21 33 33 21
9 * 8 28 3̂ 70 36

to : 9 36 84 126 126
11 ' 1 10 43 120 210 232

Apparet, Cxhuju^ tabulae conAru&ione, Alam haberi rationem correfpotr- 
lus numerbrum generantium cum numero termini generati; ut cum ter
minus eA quartus (4J producitur ex prim^ difArenti^ Amel, fecundi ter 

tertii ter j ,  quarta Amel ! ;  ideo in e3dem (4) linea tranAer^ lo
cantur r^ .^ .i. Sed vel non obArvavit, vel dMAmulavit, autor correfpon- 
Aim numerorum, A a Am m o deorlum eundo per columnas dilponantw 
Jiocmbdo,

t t
2 1 ^  y *
3 ! 2 ^  y
4 t 3 3 ^  y
3 1 4 6 4 y
6 1 3 10 :o 3 ^  t
7 1 6 13 20 13 6
8 1 7 21 3i 33 2!
9 1 8 28 36 76 36

to 1 9 3̂ 84 126 126
n r IO 43 nzo 210 232

Ita enim Aatim vera genuinaque eorum natura ac generatio apparet; 
t{A Ailicet eos numeros, quos comhinatorios appellare Aleo, &  quibus 
multa dixi in diAertatiunoula de arto combinatoriR ; quoique alii appellant 
Ordines numericos; aliiin ipecie primam columnam, unitat.nn; Acuudam, 
numerorum naturalium; tertiam, triangularium; quartam, pyramidalium; 
quintam, triangulo triangularium &c. de quibus integer extat tranatus Paf- 
chalii fub titulo Trianguli Arithmetici; in quo tamen proprietatem nume

rorum

rorum ejufmodi tam illuArem tamque naturalem * non obArvatam Aim 
miratus. Sed eAproARo caAs quidam in inveniendo, qui non Amper 
maximis'ingeniis maxima, Ad faepe etiam mediocribus nonnulla oSert.

.Hinc jam vera numerorum iAorum natura, & tabulae conAruRio, five a 
Regnaldo Ave a MoutoniodiAimulata, intelligitur: Iemper enhn terminus 
datus columnae datae componitur ex termino praecedente columnae tam 
praecedentis quam datae: atque illud quoque apparet, non opus efA mO- 
leAo calculo ad tabulam, a Moutonio propoAtam, continuan&m, ut ipfe 
poAulat; cum hae numerorum Aries paAimjani tradantur calculenturque.

Cseterum Moutonius obArvatione iA&, ad interponendas medias propor
tionales inter duos extremos numeros datos; ego, ad inveniendos ipAs nu
meros extremos in infinitum, cum eorum difArentiis, utendum cenAbam.
Hinc ille, non niA cum difArentiae ultimae evaneAunt, aut pene evaneA 
eunt, uAim regulae invenit; ego detexi innumerabiles cafhs, regula qua
dam inobArvata comprehendendos, ubi poAiim ex datis numeris Allitis, 
certo modo multiplicatis, producere numeros plurimarum Arierum in inA- 
nitum euntium, etA difArentiae earum non evaneAaut.

Ex iiAlem fundamentis poRum efEcere in progreAionibus problemata 
plurima; aut in numeris Angularibus, aut in rationibus vel fra&ionibus,
PoOum enim progreAiones addere Abtrahereque, imo multiplicaTe quoque 
&  dividere, idque compendiole.

t ! ' t t
I '  * 4  * I  * ?* ! t !
6 * Ts * 1? * rr
' ' ! !

* * 1*5 * r? - 3*s *. S4
! t t !

Tl* * II * 73 * TT?
&c. &c. &c. &c.

Multa alia circa hos numeros obArvata Ant a me, ex quibus illud emi
net; quod modum habeo fummam inveniendi Ariei Aadionum in inAnitum 
decreicentium; quarum numerator unitas, nominatores vero numeri i Ai 
triangulares aut pyramidales, auttriangulo-triangulares, &c.

* c^rva/a /a;r. Pa/c^a/n Tr/awga/aw ParyKr aaw
i&6̂  pâ -. 2,

ZLe ^  g/? ê a/ a eeAy ^  /a yai/a pr̂ ee ,̂
^  raag-peTpeâ rca/ar/e, p/ar a rr/ay /a ee//a/t? ya/ /a prceê A da/!i/<<a raâ  
para/ /̂e. Ai ee//a/e F, a /e ^  /a F, ega/e /a ĉ /-
/a/e c p/ar 7a ce//a/e E; 6? 4;'%/? aatrer.
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K° XXXL A R d g A y  sM ĝT-^p&s $wvy^ ^ oA m w ,
4 D . Leibnitio D . Oldenburgum co^ra K̂Mo 1 6 ^  /cr^^rMW; yv/sM 

Londini ^4? ^?, Februarii 20 ; wre Parinis, h^rdi 30̂
Aprilis 26, Mail 24, &? Junii 8. 'raf-.i

//! /;'3/-a R^/^* b'c /̂sr/M 7V° RR ^dg. 34, 101, 113,

^  ' 37- ' , '.- -

N" XXXII. D . Leibnitius rd G^dMelrMw/e^w-
wrA/; 6f d77770 r̂oy/mo d(/ Oldenburgium y?r%/; fp/ ĉAM Y&hsr, PaiMis' 
Juh 13,$^ ORob. 36 d^/dj, /^rc^^dArrdm Rcg/d .
/d//r JV° F7X^dg. ^ 3^ *110 , /-̂ F/-/'d77/Mr /w ^ r^  to /cw /rr-
//<? Ĉ ?rM7? D . J.WalHs, &* Mr ̂ r/zwj Re^. &d/^A7 ^
yfrvdd/dr fdf*#*B dd/ogrd^^d.

Ry^drdMprwrd 13 Ju lii& M .

Diu eft, quod nullas a me habuiAi literas, &c. Alia mihi theoremata 
hint, momenti non paulo majoris. E x quibus illud imprimis mirabile eh, 
cujus ope area circuli, vel ARoris ejus dati, exaRe exprimi poteA per A- 
riem quandam numerorum rationalium continue produRam in inAnitum. 
Sed& methodos qualdam analyticas habeo, generales admodum &  late fa
las, quas m^orisiacio quam theoremata particularia &exquHita.

Ea7^c/7erwre 26 ORob.

N" XXXHI. Porro, in ea geometriae parte rem memorabilem mihi eveniAe nuncio. Scis 
D . Vicecomitem Brounkerum, & €1 Nic. Mercatorem exhibuihe infini
tam ieriem numerorum rationalium, fpatio Hyperbolae aequalem. Sed hoc 
in Circulo efHcere, haRenus potuit  ̂ nemo. EtA enim ilii Bmuhkercs & 
WalliAus dederint numeros rationales magis magifque appropinquantes; 
nemo tamen dedit (Vara %feryH<? nod progreAie-
nem numerorum rationalium^ cujus, in infinitum,continuatae, fmnma fit ex- 
aRe aqualis circulo. Sed vero mihi tandem feliciter fuccelAt. Inveni 
enim ieriem numerorum valde Amplicemi cujus lumma emRe aequaturĉ r!- 
cumArent^aec^rcul^; pofito diametrum eAe unitatem^ Et habtt eaferies 
id quoque peculiare, quod miras qualdam circuli &  hyperbolae exhibet har
monias. Itaque tetragonifmi circularis problema, jam a Geometria tra
ducum  e A ad Arithmeticam Infinitorum : quod hactenus AruAra quaere
batur. ReAat ergo tantum, ut doRrina de Acierum, Au progre Ai otium 
numericarum, lummis perficiatur. Quicunque haRetius quadraturam cir- 
culi exaRam quaefivere, ne viam quidem aperuere, per quam eo pervenire 
pofie fpes l i t : $ /r/wMrw d dieyj#M?M Virere Ratio diametri
ad circum&rentiam exaRea me exhiberi poteA per rationem, non quidem 
numeri ad numerum, id enim foret abfblute inveniHe; Ad per rationem

numeri
* CoHimus jam ante quadriennium feries Newton innas, ante triennium Gregorianas, cum 

amicis communicare coepit. Leibnitius in Angiia dtverfabatur anno fnptriore (r6y^), & httjuf- 
medi feries nondum conummicaverat i nec prius cum amicis in Angi ia communicate ccepit, quam

ab

numeri ad totam quandam Ieriem nt&nerorum rationalium valde Amplicem 
&  regularem. Eadem + methodo etiam arcAs cujuAibet, cujus finus da
tur, geometrice exhiberi, per ejuAuodi Ariem, valor poteA ; nullo ad inte- , * 
grae circumferentia: dimenAoneni.reCwAi. Ut adeonecefA non fit, arcAâ  ' 
rationem ad circuhoArendam nofA. '  ̂ .  ̂ , ?

D . Oldenburg dJD . Leibnitium, iMas 1674, 8 D e -N* XXXIV, 
cembris A?gŶ 8r

&cre^M, /%. N° F ib  i i^;
^ ri:rD .LR bnitii,26 0RobRS^aro&^ir<&i^r,

Qtmdde profeRu in Cutvilinearum dimenfione memoras, bene le habet e 
Ad ignorare te nolim Curvarum dimetiendarum lationem & methodum & 
laudato Gregorio  ̂nec non ab I&aco Newtono, ad Curvas quaflibet, tum me
chanicas, tum geometricas, quin & circulum ipfum, A extendere : ita Ai- 
licet ut A in aliqui CtirV& ordinatam' dederis, iAius methodi beneficio podia 
linea: curvae longitudinem, aream figurae, ejufdeni centrum gravitatis, So
lidum rotundum, ejufque Aperficiem, Ave ere&am five inclinatam, Solidiquer 
rotundi fegmenta Acimda, hornmque omnium converA invenire: quin &  
dsto quolibet arcu in quadrante, logarithmienm finum, tangentem vel A- 
cantem, non cognito naturali, & eonverfum computare. Quod verb ais 
neminem haRenus dedidc progrefhonem numerorum rationalium, cujus, 
in infinitum continuatae, fumma At aequalis circulo ; id vero tibi tandem A- 
liciter luccefAAe, de eo quidem tibi gratulor, &c.

B R I S T O L  1 € U M. ^

E.v D . Leibnitii ^  D . Oldenburg, Parifiis :6 y j, 30 Martii N* XXXV.
Jcripfcrh; tF r^fr/Mr /w/rr

Rê . <Sor. N° E7Apjg-. 2 1 3 . JEMr rê oodir/ar ^  yM̂ r̂ 4?^ 01-' 
denburgi ///erc7j, 8 Decembris

Scribis, clari Ai mum Newtonufh' ve Arum habere fnethodum exhibendi 
quadraturas omhes, omniumqUe curvarum fupcrficierum, & Solidorum, ex 
revolutione genitorum, dimenAones, &  centrorum gravitatis inventiones 
per appropinquationes Ailicet, ita enim interpretor. Quae methodus, A eA 
uaiverAlls &  commoda, meretur seAimari; nec dubito tore ingemoiiAimo 
authore dignam. Addis, tale quid Grr^cna mnotuiAe.

Ev D . Oldenburg <7̂  D . leibnitium, 16 7 3 ,13  Aprilis ; N" XXXVI.
CM/KJ 7M/er R< .̂ N " Ff/. 216.

^  D . Leibnitii 30 Marth r yfn-
ê /̂ 7/, 77777MM D. Collins io  Aprilis <%Mn, Mwyve

Oldenburg ^  #d!D.Leitmitium o!^r.

D . Collinius, praemiAa Alute, quae Aquuntur remittit. Primo Cl.Cre-

abOtdentmrgo acceperat, nt twx patebit; neque alia: communicavit, quata quas acceperat.
+ ,Methodum exhibendi arcam cujus finus datur, Leibnitius ab Ol&uburgo poRcaquzEvit,,^

t6;6.
goriuni.
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gorium, in poArem  ̂ fu& ad illuArem Hugenium relponAone, Ariem fuppe- 
ditaAead iemicircumArentiam circuit inveniendam, qua: talis.
. Pone radium =  r ; dimidiam latus quadrati inAripti circulo =  &

diAerentiam inter radium &  latus quadrati= e ;  (cmiclrcum^erentia Qua

lis eA
4rr

, e  ̂  ̂ 3̂*
 ̂ 3 90̂  73$̂  *** ii 34.00̂

a6o<̂ — &c. in inAnitum;

Aries adeo produci poteA, ut a iemicircumierentiA minus diderat, quamulla 
quantitas adi^naMlis.

Editum hoc fuit a D. Gregorio, poAquam D  Mercatoris Logarithmotech- 
nia jam extabat; quae, quam primum viderat lucem, ad D. Barrovium a me 
fuittranfmiRa ; qui, obArvato in eA inhnitae leriei ulu adlogarithmoscon- 
Aruendos, relcribebat, methodum illam Jam aliquandiu excogitatam fuiAe 
a AicceAore iuo Newtono; omnibufque Curvis, earumque portionibus, geo
metricis aeque ac mechanicis univerlim, applicatam: cujus rei ipecimina 
quaedam fubjecit, viz.

Polita pro radio unitate, datoque A* pro Anu, ad inveniendum z arcum 

Aries haec eA : z +  &c. in inAnitum. Et
extracta radice hujus aequationis, methodo iymbolidl, A deeris z  pro arcu, 
ad inveniendum Fiinutn feries h g s e A ;

Atque h êc Aries facile continuatur in inAnitum. Prioris beneficio, ex Atiu 
^o grad. Ceulenii numeri fpcile Aruuntur.

ConAmiliter A ponas radium R ,  &  B linum arcus; zona, inter diame
trum dc chordam illi parallelam, eA

- i t n  ^  7 3 " ^  . .
 ̂ 3R s6K* ;4.9R" -*

1B que eadem Aries, mutatis Agnis termini Acundi, qua Ai
&  Axti, &c. inArvit aAignandse areae zonae aequila- 
teris hyperbolae, viz.

- RurAun, dato radio R, &  Anu verio Ave Agitta 7̂, ad inveniendam are
am Agmenti re A d i a ch ord i: pone %* pro 2R<7, &  erit Agmentum

4̂^<! ^ %0* 7c" .
* * * 3  ! 4̂ 3 36^ 8 3 ^  C.

E tarcm w t.g ., =  ^ + ^ + ^ + ^ ^ + ^  +  &c.
Duae hae Aries D . Gregorio habentur; quas exhibuit ex eo tempore, quo 

ufus eA hac methodo; quod ab ipA aliquot poA annis fadum : poAquam 
Ailicet intellexerat D. Newtonum generatim eam applie&Qe. Exinde quo
que ad nos miiit Aries Amiles ad tangentes naturales ex earundem arctus,

* Hanc6 riem-D. Co!!in;, initio anni 1 6 7 1 , & Gregorio acceperat, utluprA ; D. Leibnjda; 
eanJem cum amici; in Gaiiia hoc anno ut fuam communicavit, ceiatA hac epiRola.

+ Hi; verbi; patet ieries, quas D. Leibnitiua ie ante antto;a!iquot invenitTe profeiiu; e(i, i 
communicaris divertas fniiie _ Subjungit etiam ipte verbi; di tertis^  a rcMwawrct/;

f/f cg rcw \'id. epiit, i 6 yh. "
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& converAm, obtinendum* Ex* gr. poneradium == r ; arcum, e ; tanges 

tem, t : erit, ;= * +  ^ + ^ +  ̂ 5 + -^ —? +  ^c. Et converAm ex tah-

gente mvenire arcum ejus, * &c.

' Atque hbciAdum cum videa, .fa c ili ctedideris, poAe e4dem methodo 
aeque facile ex arcu inveniri Anum vel tangentem logarithmicum, ablque in
ventione naturalis, & converAm. Pronum quoque tibi fuerit credere, me
thodum hanc applicari poRe ad re&iAcationem quarumlibet Curvarum; pat- 
Aculatim vero ad lineam quadratricem, & ad inveniendam aream Mints A- 
gurae: id quod antehac, nulla demum cum methodo, fuit praeditum. At
que ulteriore calculationis labore extendi poteA ad inveniendas ;:rcas iuperA- 
cierumin rotundis Solidis inclinantibus; ttec non ad invettiettdas Soliditates 
Acundorum Agmen torum in Solidis rotundis. E. G. Si Conoides aliqua 
lecetur a plano tranAunte perbaAn ejus, poterit id vocari Agmentum pri
mum ; &  A haec portio iterum Acetur a jplano, redo ad planum prius A- 
cans, portio, eum in modum Ada, hoc ipA intenditur, ut At Agmentum 
[Acundum].

Porro methodus eadem applicatur inveniendis radicibus purarum poteA 
tatum, valde aRedarum aequationum; ita ut ex quolibet numero, ablque 
logarithmoruni ope, excitare polAs quamlibet poteAatem per Altum, & ex 
quavis poteAate, utut a(Ad&, invenire radicem ejus, vel quodvis medium 
illud inter & unitatem allignatum. D. Gregorius magno labore paravit A- 
riem inAnitam, generatim reljpedivis potdlatibus a Aedis cujuAibet aequa
tionis propoAtae adaptandam; ita ut quivis Algebra: cultor, penu ipAus in- 
Arudus, mox aptare polbt Ariem aliquam, ad inveniendam quamlibet radi
cem cujufvis tequationis propoAtte; poAquam innotuit, ad quo.1 latus noti 
limitis radix ceciderit. Verum id hadenus nobis non communicavit, uti 
nec nos illum ad Id faciendum lolicitavimus; imprimis cum ipA lubens 
permittat Newtono, ut ille primus novae hujus methodi de inAnita Arie in
centionem orbi mathematico pateAtciat, &c.

Ear D . Leibnitii ^  D . Oldcnburgh, 167$, ?o Maii, PariAisX*XXXVn.
3̂.'̂ '. //; Mr#

, <S*ow/̂ //y, A° P/A /dg* D . 01-
denburgi/Mrdi Aprilis

Literas tuas, multa fruge algebraica reArtas, accepi; pro quibus tibi, & 
dedi (Amo Collinio, gratias ago. Cum nunc praeter ordinarias curas mecha
nicis imprimis nt gotiis diArahar, non potui examinare Aries, quas miAAis, 
ac cum -f meis comparare. Ubi Acero,  ̂perAribam tibi Antentiam me
am : nam aliquot jam anni Atnt, quod inveni meas, via quadam Ac iatis An
gulari. Collmium ipAm magni Acio; quoniam omnes purae matheAos

, t  N .-P . H oc nunquam  fe tu  D .l^ H u ih iu ; ; t!ed ubi duA; pntnas per Mwhrum q w n tr m  

den m ctp if;e t, puAuL vu  methodtun D . ICewtoni, pervtnwn*h ad itta; duas ten ts, ad fe m u ri; 

quaa nuUas p n u ; h  O t& n b u rg a  Rtecpt&t. Rt t.<n- p t  pith) ou C id f nbttrgi obtitvioPitDdtu.

Co, iM tnttam  v b n :e :it tc rk r e a ;  ab aitiatam  tibi vitAc-timM..

partes
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partes ab tpfb egregie cuttas video. *Multa habeo deRinata, 5 quibus me de
terrent calculi tantum; qui nec fufcipi facile abhomiha occupato, nec al- 

 ̂ teri, nili dodifiimo ac finccriRimo, tuto credi poRunt.

XXXVIII.
Ear ^ 7/r EfzzZ/lorzzzH rzzẑ c Aprili# y ^ . 178,

Leibnitii wrAz.

ybwdWM 167  ̂ cowyĉ izzzzz ^A^zzw^ ^zz^r j/zzr̂ y
rzzzzArAr rzA ///c rfzzzyorF A-̂ z/w; ŷ r/ yK2<V, y/zA zzzrzzzAAzzr rt-yczn/z/ //-

w<?re zzr/ 2Ztz/{?zzz-//z zzozz tMcgW, yt̂ yzz##z rz/Ay cĉ j/A?/?<?ryzzyfruenzrz; yr<f- 
y-r̂ Aw yAw zzzzzzcyra/AxA#.? 2̂ yczzrr2 -nzz r̂AMpry, yzẑ y zzc/?rzz zẑ vtzyzztz-
c/j 2xA/AzZ, MOV y&;Af opz-rzvyrz/Aczvz v/^/Hr. Zv/yrAH Â gTZM yMzAzza HAzlÂ - 
zzẑAcA, yz/AAzzr wrA/ar yrAzzzrzrA-y zzt̂ rzy yroŷ z/ozz/r Zzzz/zwz Azz zz<S/r yzzA&z!/̂  
Azzzzo/zz/7, yrc AanzdHz&z??yaa, zzc/frz* yaâ aayac wuo?2r czzHz/AA? wrzzzzzzzr̂.

H* XXXIX. \Ev22̂ /*a eary?^f^a/wa^ wa^a Z). Collins yararâ y, 6? /aŷ wzAAj rẑ zr- 
/Ar, 6? a<?aaa//n /a /cw Oldenburgt caAawa ya^ âr/r ; yzzzf yaA /̂nD. Ol
denburg D. Tfchurnhauflo /raa/wA/̂ â ? ara^rrar, &- Lzz/Â  wr^rar. 
jEx̂ aaf aa/fM Zzz/zz aa/^ra^Za D. Collins, /zzw r^ca/ani a  ̂raa<?w D. 01- 

, denburgo ryaM̂ aw, yzz/zz 2//aA? waaa ̂ ar /a/̂ r̂ /a, "  Refponfum ad Scrip
tum. D. CcEwAAde Car/^i Inventis, Accep. d. 8 ẑzw/ 176^'

Nonnulli CarteRum arrogantiae inRmul r̂unjt, afferentem fe ex'omnibus 
-modis methodifve poRibilibus, in optimam RmpliciRimamqueincidiRe. An 
^llibi hoc affirmaverit CarteRus plane nefcio:. certum tamen, eR methodum 
ducendi tangentes multum promotam fuiffe a Newtono & Gregorio. Ita 
liquet ex Newtoni epiRpld anno 1672, to Dzg?mA. <fat&. VideN° XXVI.

Â . 7?. Er Z<?r /c& /̂â aar2 AzzÂ z'zzr â ĉ râ âar Za/ar, a/ 6f â ĉ ra-
yAzzzzz Gregorii aZ Collins 5 Sept. 1670, yl^ra/wyr^zf.

^  XL. JEx rpy?^/a D ' O ld en b u rg  A z/D : L e ib n itiu m , aaao 1 6 7 ^, 2 4  Junii dbZz?, 6 ?
7a /AAro zyy/cAzrzzzzz Rz^Azf&r/b/bzAr, JV° EZA pag. 2 4 ^ z^/rr/y/zz. Eg^cs-
y a w  aa/ew  r/f a^yylycra^arrr D .  L eibn itii /Aterar, 2 0  M aii ^Aa/ar.

Dominus Newtonus, benefacio logarithmorum graduatorum in fcalis, 
ia-<%paAAi;Aa)f locandis ad diRantias aequalesj vel Circblorum concentricorum 
eo modo graduatorum adminiculo, invenit radices aequationum Tres re
gulae rem conficiunt r̂o cubicis,' quatUor pro biquadraticis. In harum dî - 
pofitione refpeftivas c&fHcientes omnes jacent in eadem line& re<Ra; a cujus 
pundto, tam remoto ̂  prima fegu 1 ac lbalae graduatae funt db mvicem, linea 
<te.Aa iis fuperextendltur,'-un5fk:um praefcriptis con̂ brmibUS genio aequatio
nis; qua in regularum un& datur poteRas pura radicis quaefitae.

" , ' - * - - -  - -' Ex

* Quadratura Arithmetica, de*qu& h& agitur, ea eA, quam Gregoiriu! cum D. Collinio, initio 
anu! 1 6 7 1 , Otdenburgin cum D.Leibnitio, hoc anno, communicavit. De hSc quadratura D. Leib- 
nittua oputcuium vutgari more compofuit, & cum amicis hoc anno communicare ccepit: anno 
proximo icriptum polivit, ut cum Oldenbwrgo communicaretur! aano tertio in patriam redux ne

gotiis

E P I S T O  L I C U M.  ^i t

' Ev 2A//7oAf D. Leibnitii trZD. Oldenburg, Pariftis ^ 2 16 7 ^ , 12 Juli!<?%?L Xl.i.
&A2i^ya2fX2wpAar r/Hj A/t //Aro y^o/^raw

RfgAcf SocAffr?;?;, N° 149. caifm //^w r̂<y-
D . Oldetiburgi, G? Aw r̂r t̂ /egAfttr Aaffr 0^2rj D. Wallibi. Zt 

Mcyf^rJ^ycr-AAAlMr Parius pro Darius.

Methodum celeberrimi Newtoni, radices aequationum inveniendi per iti- 
Rrumentum, credo differre & meL Neque enim video in mea, quid aut 
logarithmi aut circuli concentrici conferant. Quoniam tamen rem vobis 
non ingratam video# conabor abiolvere, ac tibi communicare, quamprimum 
otii fat erit.

ScrlpfiRi aliquoties, veRrates omnium Curvarum dimeiifiones per appro
pinquationem dare. Velim noRe, an poflint dare geometrice dimenfionem 
Curvae ellipfeos vel hyperbolae, ex data circuli, aut hyperbola  ̂ quadratura.

E x 2̂ y?o/rf D . Oldenburgi ^  D . Leibnitium, 4wro 167^, jO Septemb. N" XL!I. 
Gz/M ^w^/^zr oztzzzzt D. Oldenburg Zyrr̂ /MtH. Legztzzr etz-

zzvz Azz /AAro 6'orzrẑrAi N" L7Z. ẑzg-. 1 jp, Gf rĝozz/izw yr^r-
z/ezztozM.

Scriptum quoddam Belgicum Belga quidam, Georgius Mohr vocatus, A l
gebras & Mechanicae probe peritus, apud Collinium noRrum reliquit; qui
.apographum ejus, quale hic infertum vides, impertire tibi voluit,---- -
Tfchurnhauiius nuper Parifios hinc profeRus eR; & te fine dubio jam falu- 
tavit. - Scire cupis, an dare noRrates geometrice poflint dimenfionem Curva: 
ellipfeos aut hyperbolae, ex data circuli, aut hyperbolae, quadratura. Ait Col
linius, illos id praeRare non poRe geometrici praecifione; fed dare eos pofle 

lejufmodi approximationes, quae quicunque quantitate dati minus i  fcbpo 
aberrabunt. Et fpeciatim, quod attinet ahcujus arcus circuli re&ibcationem, 
impertire tibi potent laudatus Tfchurnhaufius methodum, a Gregorio noRro 
Inventam, quam, cum apud nos eRet, Collinius ipfi communicavit.

E y  eyy?oAf D . Leibnitii D . Oldenburg, Parifiis 28 Decembris ̂ zzw 167^ ^  XLIII. 
zAzM. zzzẑ cgrjy&zzz yzzr, <Ay2y*AA//#rya2 Azz /zAro E ẑTe -Sor/r/jf/z,
AT E/Ay^. 1 8 9 , ẑ)D.WahiRoA r̂g%4*y?.

. Duarum tibi literarum debitor, rogo ne fequius interpreteris filentium 
meum; foleo enim interrumpi nonnuuquam, & haec Rudia per intervalla 
tradiare. Quod Tfchurnhaufium ad nos miiiRi, feciRi pro amico: mul- 
tum enim ejus confuetudine deledor; & ingenium agnoico in juvene prae
clarum &  magna promittens. Inventa mihi oRendit non pauca, Analytica 
&  Geometrica, fime perelegantia. Unde facile judico, quid ab eo expec- 

Itan poflit.

'^ptHs publics iotereAe ccepit; !f, materi! fub manibut crelcentc, opttt ad editionem limare non 
^MnpMs vacavit. Sed neque operae pretium duxit, fubinde proiixiu: exponere, vutgari more, quae 
anatytis tua nova paucis exhibet. Inventa e ii igitur harc analyiis, poitquam D. Leibnitius opufcu- 
lum, vutgari more compofitutn, potire & timare defiit, & negotiis pubJicis interede empit.

VoL. IV . tX x x * Habebis
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Habebis &r  ̂me indrumentum mquatioties omnes geometricas confhu- 
endi unicum : et meam quadraturam circuli, ejufque partium, per ieriem 
numerorum rationalium inhnitam ; de qu& aliquoties drripfi, & quam jam 
plulquam biennio abhinc geometris hic communicavi.

Evr%<&?/% H. Leibnltil H. Oldenburg, Pariiiis, 12 Maii, i6;6,
/7? y2*r/7?/A eyw wr/r

/444̂  Oldenburg!

' Cbm Gregorius Mohr Danus [y ê/-r̂ r in Geometra & Analyli
verlatidimus, nobis attulerit communicatam libi a dodliflimo Collinio ves
tro exprellionem relationis inter arcum & linum, per inhnitas Aries ie- 
quentes: polito hnu .r, arcuz, radio i.

+ + See.
Hasc * INQUAM, cum nobis attulerit ille, quae mihivald^ ingeniola vi

dentur ; & poAerior imprimis Aries elegantiam quandam lingularem habe
at; ideo rem gratam mihi feceris, vir clarillime, H demondrationem tranA 
milcris. Habebis vicillim mea ab his longe diver A, circa hanc rem medita
ta ; de quibus jam aliquotab hinc amiis ad te perlcripUlfe credo; dentondra- 
tione tamen non additi, quam + nunc polio. Oro ut Cl. Collinio multam 
a me lalutem dicas r is facile tibi materianl fuppeditabit latisfaciendi deli-- 
derio meo.

C O M M E R C I U M

Ex E . Colhns ZL Oldenburgum, Leibnitio /rrw Pariiiis
4444 < 676, 14 Junii, #74*# %- 

jD. Collins 4C <?/7/r C//4W/74/77 cĉ /erw-

compohtos ede, =  - i ; &-^X  ̂ e= - ; &-^X
^  ^X 3 6 t* 4 X 5  40 40 6 x 7  n a

7 X 7 _  3$ . 33 ^
8X9 1*3̂ ' " 3*

9X9

Relpondeas, fi placet, ad ea quae quaerit D. Leibnitius, in literis ejus r% 

datis, feriei primae numeros coefHcientes, hoc modo

&- Lx
4X3 40 4 0  0 x 7 na : n

———— . atque ita deinceps in infinitum. Unde

intelligi poflif, hanc feriem elegantia minime cedere converge ejuldem ; quae 
tamen illi magis arridet. Meditata ejus de eodem argumento, cum funda
mentis pland diverhs innitaiitur, non poliunt nobis non elie acceptidima; 
atque exoptamus ea lidem noflram exuperare pode. Hujus autem metho
di ea eA praeAantia, ut cum tam late pateat, ad nullam haereat difficulta
tem. Gregarium autem aliolque in ea fuide opinione arbitror, ut quic- 
quid ulpiam antea de h ĉ re innotuit, quafi dubm diluculi lux fuit, d cum 
meridiani claritate conAratur.

* QutafI ante annum eafdemnoi aecq iile t ab Otdenbnrgi.

Hac %%%%, rl/TM D. Gregorius  ̂ 4MW 4r/jfnfM rMor/^N'XLyi.
^4  ̂<W8 A4 w r 4̂  /4 MM7M c<7̂ Kr,yc/An4/7/r D. Leibnitio,

^44/. E/ 6rf4f M477M D. J. Collins raT4;*4/4, C4W ;

Ewrr^f# D. Gregoni C4W D. Leibnitio rowwvM/MMtA; yo/?-
yMMprrZfger/r /Er, E?

D . H. Oldenburg

Quandoquidem impenA rogaRi me, permotus Iblicitationibus D. Leib- 
nitii &  aliorum ex Academia Regia ParilinA, ut hidoiiolatn aliquam con
cinnarem, Rudia & inventa dodidimi D. Jacobi Gregorii, nuper defundi, 
exhibentem; quoniamque arda inter nos amicitia, crebraque dum viveret 
literarum reciprocatio fuit; in honorem nominis ejus, quaecunque majoris 
momenti in literis ejus occurrunt, lumm& dde in unum colligere Aa- 
tuo, &c.

7h r̂ y?<?/4 y^rrfdr Gregorii cd Collins j;
Sept. i 6yo. H4&/4r yyd Gregorius, y44^4/4-
r4W /̂*4*47̂ 4/4 CM/M D.CoHinSM4!W4/7/c4V/7.

6? D . Newtonian/D- Collins, ro Decemb. 1672
; /% y^d.Newtonus^ 4̂̂ <? dw/ dv-

S * ; 6? r.v-
Jaceat# r ?%?/%<!<%<#! D. Leibnitius
TJocauir. LLcc co/A J?/a ad D . Leibnitium /4̂ 4Ja// 26 Junii 1676.

E^ Collins ad D. Davidem Gregorium. Jacobi Gregorii N° XLVIL
D4/4 44/ra! r/f aaw i 6y6, 1 1 Augudi,

^ a^ ar aia/ia ^/7ar D- Collins d(/?r^/aw.

Hidoriolam compolui, qua in unum congedi, quaecunque unquam & fra
tre tuo, de rebus mathematicis, vel literis, aliafve Icripto vel colloquio, ac
ceperim: eo dne, ut eandem Armiis Regiae Societatis (cujus erat lodalis) 
.commidam& adervatam, amici ejus infpicere podint; vel li libuerit, loluto 
pretio, tranlcriptam habere. Condat autem duodecim circiter Ichedis. Me 
vero nihil omiiide, quod alicujus momenti ede poterit, li nonn ulla cum Mu- 
geiiio aliifve controvert excipias, aras lacras juraturus contingere aufim. 
Mathematicis Gallis quoufque profecerat, quaeque reliquerat frater tuus, 
dire aventibus, hae operam dedide ut iis fatisfacerem, ex dquentibus com- 
periea. 44/rw Mew/tf rh* %Ky#.r D. Collins.

Eruditi ex Academic Regid Parilienil, audita D. Gregorii morte, cupide 
Icilcitabantur ea,qum moriens reliquerat; limulque narrationem eorum,quae 
attinent dodtrinam lerierum inhnitarum, apud nos repertam petebant: le- 
quetttem ideo ad eos tranfm it tendam curavi, ac deiiule ad Davidem Grcgo- 
rium, Aatrem Jacobi fuperditem.

+ O puiculum  prxdiAntw de Quadratura A rithm etica D . Letbmtiut poiite perrexit.

X  x x 2 Quod
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Quod attinet dodrinam Arierum inanitarum, Mercator, in Logarlthtno- 

technia AI, primum Specimen ejus orbi exhibuit; applicando eam ad hyper
bolae quadraturam tantum, & ad logarithmorum conArudionem, abiqtie 
radicum extradione. Hanc ipAm ejus dodrinam  ̂B. WalliAo, in TranÂ  
PhiAAph. illuAratam habemus; eamque poAea adauxit & promovit D* 
Gregorius in Exercitationibus ejus Geometricis, eodem anno edibs:

Paucos poA menAs qu#m editi funt hi libri, miAi Aint ad D. Barrovium 
Cantabrigiae. Ille autem reiponfum dedit, hanc infinitarum Arierum doc
trinam jam ante biennium a D. IAaco Newtono inventam fuifle; &qui- 
bufvis Aguris generaliter applicatam : Amulque tranfmiAt D. Newtoni opus 
manulcriptum, a B. Collins deinde cum B, Vicecomite Brounker, Regime 
Societatis tum Pradide, communicatum. Barrovio autem cathedram mathe
maticam abdicante, Newtonus, ab eodem commendatus, in iucceAorem ejus 
electus eA; & de hic dodrin# publici praelegit: le&ionefque ejus in biblio
theca publici CantabrigienA aAervantur.

Collins deinde, mediante B. Barrovio B. NeWtono familiaris Adus, li- 
terarum commercium cum eo habuit; & ab eo epiAolam obtinuit io Dr- 

anno 1672 datam, qua docet modum ducendi-tangentes ad Curvas 
geometricas, ope aequationis, qju# relatiointer ordinatim applicatas & ab-, 
IciAas exprimitur. Vide epiAolam hanc, N° XXVI.

Collins etiam in diverAs literis, anno 1669 ad B. Gregorium datis, ei
dem AgniAcavit Newtoni in hac materi# AcceAus. Gregorius autem con
tra, A quoque plures habere pro circulo Aries ; Amulque petiit nonnullas  ̂
Newtonianis, quas cum propriisconferre voluit, ad Amitti. MiAt igi
tur aliquas B. Collins; quas Gregorius a luis prorAs diverAs, & Aciliores 
calculoque aptiores inveniens, haud levi Audio in eandem iplam Newtoni 
methodum incidit, circa annum exeuntem 1670 Acut ipA aperte in epiA 
tola 19 Decear̂ . teAatur. N" XVH^.

Cvw B . Leibnitius 4 i f a n n ?
a/ Gregoriana oraa/a Lutetiam PariAorum Mm/frea/vr: 01- 

denburgus 6? Collins, Newtonum ea/v<? rcgaraa/, a/ 
yrr/^rr/ B .  Leibnitio

N° XLvm. /tWor B .  liaaci N ew ton i, w

C antabrigienA , ^  B .  H enricum  O ldenburg, RF- 

,gY?%r L on din i 1 3  Ju n ii 1 6 7 6 ;

v/ro B .  G odfredo G u lie lm o L eib n itio

O ld en b u rgi (2 6  Ju n ii) Leibnitium

 ̂t vTow! Qu A M QUA M B. LeibnitH modeAia, in excerptis quae ex epi Aola ejus ad
AoOLOEM- ^ e  nuper iniAAi, noAratibus multum tribuat circa fpeculationem quandam 

InAnitarum Setierum, de qu# jam coepit eAe rumor: nullus dubito tamen 
quin ille, non tantum, quod aderit, methodum reducendi quantitates quaA

cunque

. -i

E ; P I JS t  O L I  c  U JM.

cunque in ejufmodi Aries, Ad & varia compendiâ  Arte noAris-Amilia, A 
non & meliora, adinvenerit. .

Quoniam tamen ea Aire pervelit, quae ab Anglis Mc in re invetita font; 
& ipfe ante annos aliquot in hanc fpeculationem mciderim: ut votis ejus 
aliqua Altem ex parte AtisAcerem, nonnulla eorum, qua: mihi occurrerunt, 
ad te tranfmiA. ,

Fradionesin inAnitas Aries reducuntur per diviAonetn; & quantitates 
radicales, per extradionem radicum; perinde inAituendo operationes iAas 
in fpeciebus,. ac inAitui Alent in decimaiibus humeris. Haec funt funda
menta harum redudionum. -

Sed extradiones radicum multum abbreviantur per. hoc * Theorema.

*"*̂ DQ -̂t- &c.+  =  p. + -A Q ^ -
w —* , w— ,
----cost s' . 4* ..

Ubi p-pPQjAgniAcat quantitatem, cujus radix, vel etiam dimenAo quao- 
vis, vel radix dimenAonis, inyeAiganda eA ; p, primum termitium quan

titatis ejus; Q̂_, reliquos terminos diviAs per primum. Et-y, numera*

Am indicem dimenAotiis ipAus p-j-pô .: Ave dimenAo illa integra At; Ave, < 
ut ita loquar, fraRa; Ave affirmativa, Ave negativa. Nam, Acut ana- 
IyAae, pro 44, 444, &c. Aribere Alent 4*, 4', &c. Ac ego, pro 1/4, /̂4*,

^/c.4 \ &c. Aribo 4*4^ ; & pro Aribo 4 " ', 4*̂ ,4"*̂ . Et Ab

p "  ^  ; :  &nt^
44^x4  ̂R- In quo ultimo cafu, A 4' M.?**! concipiatur efA

pq-PÔ j < in reguli: erirpT=4f ; w=n—3; Denique; pro

terminis inter operandum inventis in quoto, uArpo,A, B, c, D ,  &c. Netnpp 

A , pro primo termino p̂ *; B, pro Acundo AQ̂ ;. & Ac deinceps. Cseterhm 

ufus regula patebit exemplis.  ̂ ^

Exemplum r. EA Ver + ̂  (Au rc + L j +

—  &c. Nam, in hoc caA,.eA p — rr; Qj= j ; /K =  i ; %— 2; A

( =  ^ ) = r - ^ .  Et( =  t .  =  <-a)-=t. B( = - A<̂ ) =

Ac deinceps _______
Exemplum 2. EA V$:c' + c*x—.v : (id eA, + c"x -  x j ')  — r +

+ &c. Ut patebit AbAituendo in allatam regu

lam, 1 pro w, $ pro 0, r' pro p, & Lilii, pro Q̂, PoteA etiam -  x' fub-
3'

Aitui pro P ,  &   ̂ pro Q^. Et tunc evadet : r  +  : =  -  x  +

* Refo!ut!onem biaomit in hujufmodi ieritm anno i66p Newtono innotui8e patet, ex ana r̂S 
faprUtnpreCa. Vi<d.fnpr&, N *X II. '

t *
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+ r* J A'.v + 4<r̂  + i c "*

. +
$*+ 2$.?' 

v u m  f i t ; p o A e r io r , 6  v a ld e  m a g n u m .

+  & c .  P r i o r  m o d u s  e l ig e n d u s  e l l ,  A ^ vald e  par.

E x e m . E A  ( h o c  e A , N x y - aequal i s N X y +

P + ^  +  ^ & c .  N = u n , = / .  q . =  - y . - = - , < , , = 3 .  A  ( , - =

x - 3 )  = y - ' ,  h o c  e A  y .  A ( = ^  A 0 . =  - 4 X y X  - " )  =  p  & c .

E x e m .  4 . R a d i x  c u b ic a  e x  q u a d r a to - q u a d r a to  ip f iu s  2 + f ,  hoc eA 

2 + 7 ] 1 ,  e A  2^ +  —  +  -  - ^ L  +  & c .  N a m  y  =  2. Q j =  ^ . w = 4 - H = 3 ,

< A (= p T )—
E x e m . 3 . E o d e m  m o d o  A m p lic e s  e t ia m  p o te A a te s  e lic iu n tu r . U t, H 

q u a d r a to - c u b u s  i p A u s 2 + r ,  ( h o c e A ,  2 + e ' ,  fe u  2  +  . j ' )  d eA d eretu r. Erit

juxta regulam, jP =  2. qj=  -̂ . w =  .̂ &; a == i . Adeoque A ( — p̂ )

=  2 ' .  B ( —  ^  AQ ^) —  j 2 ^ .  &  A c c  =  io 2 'e ^ . D =  t o 2 2 r '.  E = =

y = ^ .  &  G ( = ^ ^ F q ^ . )  = 0 . H o c  e A ,  1 + 7 } '  =  2 '  +  ^ r +  io < fM +

toa%'+3<%* + <?'.
E x e m . 6 .  Q u iu e t ia m  d iv iA o , A v e A m p le x  A t ,  A v e  r e p e t ita , p e r eandem 

t e g u l a m  p e r A c it u r .  U t  A  h o c  e A ,  2 + 7 ] * ' ,  A v e 2 + 7 ] ^ ,  in  Ariem  

A m p lic iu m  t e r m i n o r u m  r e v i v e n d u m  A t :  e r i t ,  j u x t a  t e g u la m ,  P = 2 .  

Q j= y . 1. n=?i. & A ( = P ^ " = 2 **^)=2'*', A u -j. B(=jAq=s

-  ' X y X y ) = - ^ .  E t  C e  C = r y .  D = - j . ,  & c .  H o c  eA ,

E x e m .  y  . S ic  & 2 + 7 } * " \  h o c  e A  u n ita s  te r  d iv if a  p e r 2 + r ,  vel A* 

m e i  p e r  c u b u m  e ju s ,  e v a d it  L. -  ^  + ^ r  -  ^  + & c .

E x e m . 8 . E t  N x 2 + < ] * " ^ ,  !to c  e A  w  d iv i f u m  p e r  ra d ic e m  cubicam  

i p A u s ^ + f ,  e v a d it  +  +
- ^  3<'I 9̂  Si</Y , .f r

E x e m .  9 . E t y x 2 + 7 ] " 1 ,  h o c e A  y  d iv i f u m  p e r  t a d ic e m  quadrata- 

.c u b ic a m  e x  c u b o  ip A u s  2 + r ,  A v e -y = = ^ = = = ^ = r ^ ^  e v a d it  w x ^ —

3̂ , 52̂
+ &C.

P e r  e a n d e m  r e g u la m , g e n e fe s  p o t e A a t u m , d iv !A o n e s  p e r  poteA ates aut 

p e r  q u a n t ita te s  r a d ic a le s , &  e x t r a d io n e s  r a d ic u m  a lt io r u m  in  num eris, 

e t ia m  c o m m o d e  in A it u u n t u r .

- < ExtraRiones

Extrodiones radicum aquationum aAedarum in fpeciebus imitantur ea- 'V'?vM 
tum extradionem in numeris. Sed methodus Vietac & Or^giitredi noAri^""*' 
huic negotio minus idonea eA^^Quapropter aliam excogitarp adaRus Arm,
CR/Rr /R ^  pag. &c. &c.

Dicam tantum m genere, quod radix cujuAis aequatiotiis femeTextrada, 
pro reguld refoivendi conAmdes aequationes aAervari pofAt; quodque ex 
pluribus ejuAnodi regulis, regulam generaliorem pleruinqnp enbrmare li
ceat ; &  quod radices omnes, Ave Amplices Aut, Ave atTedae, *modis infini
tis extraln pofbnt; de quorum Amplicioribus itaque temper confiden
dum e A.

Quomodo ex aequationibus, Ac ad inAnitas Aries redudis, areae & longi- X L !X . 

tudines Curvarum, ccmtenta &  Superficies folidorum, vel quorumque feg- 
mentorum Agurarum quarumvis, eorumlibet centra gravitatis determinen
tur ; &  quomodo etiam CurYae-opanes Mechanicae ad ejuAnodi aequationes 
infinitarum ferierum reduci pofiint; indeque problemata circa illas refolvi, 
perinde ac A Geometries eAent; nimis longum Vret deAribere. SufBciat 
fpecimina quaedam talium problematum recenfuiAe: inque iis, brevitatis 
gratia, literas A ,  B , c, D , &c. pro terminis feriei, Acut fub initio, nonnun- 
quam ufurpabo.

1. Si ex dato Anu redo, vel Anu verfo, arcus deAderetur: At radius r,

&  A n u s r e & u s  * .  E r itq u e  a rcu s =  .r + ^ -  +  —  +  — ,  +  & c . . H o c  e A ,

4 'xy .*  iit4 di.met,r, .c

E P : S T O L I (5 U M. goy

. ! X € X W  1X 3 **
=  x + r m n A  + '2X 3 X ^

y  A n u s v e r V s ;  &  e rit  a rcu s =  2 1 x 1 +  ^  +  ^ + - ^ L & c .  H o c  e A ,

=  i/<% vini+^ +^+-^-r + &c.v  y . . .  6J 40̂  _....
2 . S i  v i c i f A m e x d a t o  arcu  d eA d eretu r A m t3 : :A t radius r ,  &  a rcu s z . 

E r i t q u e  A n u s  r e d u s = z - ^  +   ----- ^ - 1 , + - - ^ — - ? - & c .  H o c  e A , = z ^ -* 6̂v $040̂" *

B - r ^ r - c  -  & c .  E t  A nuo v erfu s  = - - - ^  +  - ^ ' -
0 X 7 ^  2f 24T* ?20r*

z z

6̂ 1 0̂̂  2! 2̂ 1

*  4X5

3 X 4 ^ ^  $x6rr
------ r; + & c .  H o c  e A , — —  -*

3 . S i  a rcu s ca p ien d u s A t in  ra tio n e d ata  ad a liu m  arcu m  : eA o  d iam eter 

2 ; c h o rd a  a rcu s  d ati =  ,v; &  a rcu s quaefitus ad a rc u m  i l lu m  d a tu m  u t

0  ad  1 . E r itq u e  a rcu s quaeAti ch o rd a  =  nx +  +

H * * M  AO— HH 8 t — ** .

U b i n o ta , q u o d  c u m  s  e A  n u m e ru s im p a r , A r ie s  deA net eA e in A m ta ; &  

e v a d et e a d e m , quae p ro d it p e r  v u lg a r e m  A lg e b r a m , ad m u ltip lic a n d u m  da

t u m  a n g u lu m  p e r  iA u m  n u m e ru m  R.
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4. Si in axe alterutro, AB, ellipfeosABO,cu}u$ 

centrum c, &  axis alter DH, detur punRum ali
quod, E; circa quod reRa, EG, occur rensehipA 
in G, motu angulam feratur; &  ex data are& 
ARoris elliptici BEG, quaeratur reRa GF, quae a 
punRo G ad axem normaliter demittitur : eAo 
Be — p ; ne ==r; EB === r ; ac duplum areae
BEG =  z. '

Et erit GF — . g. ^  erit GF — , ---------  ̂ + ^ .  &ic
itaque aAronomicum illud Kepleri problema relolvi poteA. '

3. Ine&dem ellipA, AiAatuaturCD=r, ^  = 4r, &CF=b^v erit [arcus] ellip-

, - - ' I

"** .40̂  "

d-

28nr'
I

me* .̂8r. ̂

I
^,33̂  

+ 8^?
___S __ $_

" -  ̂ : .r? ' - . +I5^?5 ^
/Hic numerales coefEcientes Arpromerumterminorum^, r$, i^, &c.) lunt 
in muAĉ  progrefEone: et numerales coefEcientes .omnium inferionim, in 
unaquaque column ,̂ prodeunt multiplicando continuo numeralem coeEci-

entem Aipremi termini per terminos hujus .progreAionis,

Ubi v EgniAcat numerum dimenAonum ipAusr, in deno-

minatore i Aius A y  terni termini. E . g-. U t terminorum infra j^-g nume

rales coefEcientes inveniantur.; pono % =  6, ducoque numeralem co- 

efEcientem ipAus in hoc eA in j ;  &  prodit ^T* numerali:

coefEciens termini proxime inArioris. Dein duco hunc ^  in -L^-2, Ave m 

hoc eA, in  ̂ : &  prodit numeralis coefEciens tertii terminiin i(U 

icoiumnA. Atque iAa ^  x  facit numeralem coefHcientem quarti

termini. E t x  L— Z A d t fiumeralem coefBcientem inAnii termini.

Tdem in aliis, ad inAnitum ufque, columnis praeAari poteA : adeoque valor 
apAus DG, per hanc regulam, pro lubitu produci.

Adhaec, A BF dicatur x, Atque r latus return ellipfeos, &  r —  ^ ; erif 

arcus ellipticus BG =

i
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m : + z 1 1 +4 1 -1 0 1

+ &c. '

'  377 -^<4
7̂ ; -

^9

9^
Q^re^ A ambitus totius ellipfeos deAderetur: bifeca ca in F, & quaere 

arcmn*HGper pnustheorema; & arcum BG, per poAerius.
^ A. SsYicev îni; ê  dato arcu elliptico, DG, quaeratur Anus ejuscF; tum
dido CD =  r, 5jL =  f ,  & arcu illo DG =  z ; erit

CF
.JL.
no<̂*

7'
4:orc* -

W
S°4<*'

Quae autem de ellipA diRa Amt, omnia facili accommodantur ad hyper- 
bolam; mutatis tantum Agnis ipforum f  &  ?, ubi Amt imparium dimen
Aonum. . : - *

y. Praeterea, A At CD hyperbola, cujus 
afympteti, BB, BF, reatum angulum, BBF, con Ai- 

0 tuant; & ad  EB erigantur utcunque perpendi
cula, AC, BD, occurrentia hyperbolae in c & D: & 
EA dicatura; AC, & area CADB, z ; erit AB^
Z , ZZ . Z* , Z* . Z* , 1  . . .  *

Ubico-

efEcientium denominatores prodeunt, multipli
cando terminos hujus arithmeticae progreAionis 

r , 2, 3, 4, $, &c. in fe continuo. Et hinc ex logarithmo dato poteA nu
merus ei competens inveniri.

8. EAo VDE quadratrix, cujus vertex eA v ; 
exiAente A centro, &  AE Amidiamctro circuli 
ad quem aptatur, & angulo vAE reRo: demif  ̂
Aique ad AE perpendiculo quovis, DB, & a&& 
quadratocis tangente, DT, occurrente axi ejus, 
Av, in T : dic AV =  F, &AB =  Jt; eritque

W <<* M* * t-t ^ .
E t v T  =  - +

Et area A V D B = ^ - ^ -  
14^'

zt* -

E t amus v v = z +  — + - ^ - ;+ g ^ - ^ + & c . Unde23$?' 66:
viciAim, ex dato BD, vel yr, aut area AVDB, arcuve VD, per reAilutionem 
aAe&arum aequationum, erui poteA r̂, feu AB.

p. EAo denique AEB fphaeroides, revolutione ellipfeos. AEB,circa axem AB 
genita, & feRa planis quatuor; AB, per axemtranihmte; DG,pafalMo AB; 

VoL. IV . Y  y  y  CDE,



&  F . ,  p a M iM o  C K :  r^ht
^  ^ ^  —- jy * et fphaeroideos fegmentum CDOF,

dtdts quatuor planis comprehenfum, erit
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2<M*

56?*

574""
- & C .

* "  ^

* *

3 3 6 ^

% o < * *

3* '

-
- & c .

- - & c .

&c.

3̂

- & c .

Ubi numerales coefHciehtesd:premorum term inorum (2, - y ,

"  J?! *  j7*?! ) in infinitum producuntur, m^tiplicando primum co-

efBcientem, 2, continuo per terminos hujus progreflionis; -

,ox ^  numerales coedicientes terminorum, in unaquaque

columna defcendentium in inanitum, producuntur multiplicando continuo 
coefHcientem fupremi termini, in pritpa colum ni, per eandem progrefUo-

nem ; in fecundi autem, per terminos hujus, ^ , & c . ;  in

tertia, per terminos hujus, & c .; in quarti, per termi-

nos.hujus, & c .; in quinta, per terminos hujus,

&c. E t fic in infinitum. __

E t eodem modo fegmcnta aliorum Solidorum defignari, &  valores tO- 
yum aliquando commode, per feries quafdam numerales, in infinitum pro
duct poflunt.

Ex bis videye ed, quantum dues Anaiyfeos per hujufmodi infinitas aequa
tiones ampliantur: quippe quae, earum beneficio, ad omnis pene,dixerim 
problemata, fi numeralia Diophanti &  fimiHa. excipias, Afe extendit.
 ̂ Non tamen omnino univerfalis evadit, nifi per ultetiores quafdam me
thodos eiiciendi feries infinitas. Sunt enim quaedam problemata, in qui
bus non liceat ad feries infinitas per divifionem velextradionem rarSeum, 
fimplicium ademtarum ve, pervenire. Sed quomodo in idis cafibus proceden
dum fit, jam non vacat dicere; ut neque aim quaedam tradere, quae circa 
redudionem infinitarum ferierum in finitas, ubir rei ^natura tulerit, exco
gitavi. Nam parcius fcribo, quod hae fpecuiationes diu mrhi fadidio ede 
coeperunt ; adeo ut ab iifdemjam per quinque fere anno$ ab&inuerim.

Unum tamen addam: quod podquam probiema aliquod ad infinitam 
aequationem deducitur, ponint inde vanae approximationes, in ufum Me
chanicae, nullo fere negotio formari ; quae, per alias methodos quaefitae, 
multo labore temporifque difpendioconftare foient.

Cujus fei exemplo e He pomtnt tradatus Hugenn aliorumque de quadra
turi

turi circuli. Nam, ut ex data arcAs chordi, A, &  dimidii arcus chordi, a,*'?'"**' 
arcum illum proxime aficquaris : finge arcum illum ede e, & circuli ra-'"**' 
dium r ; juxtaque fuperiora erit A (nempe duplum fluffs dimidii 3  ̂=3 3 -*
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^ + rx4x . . y -̂ <=- E " = u - ^ r E ; + 3r x ^ x w r ^ .- * '-  D "'
jam B in numerum flditium tr, & i prod udo aufer A, & refidui fecundum 

terminum (nempe utevanefeat, pone =  o ; inde-

que emerget ; &  erit 8B - A = ^ 3 # - ^ ^ * ^ +&c. hoc ed,

=  z ; errore tanthm exidente -  &c. in excedu ('). Quod ed theo

rema Hugenianum.
Infuper, fi in arefis, B̂ , fagitti Ab, indefi

nite produdi, quaeratur pundum o, i  quo 
adae redae, CB, ô , abfciadant̂ angerrtem, Br, 
quam prOxime aequalem arcui i fit: edo cir- 

w  ̂ culi centrum c, diameter AK=<f, & fagitta 
AD= x̂. Et erit DB (=  s%r-xt) = -

^ + ^ + j y ^ + & c .  Et AB-DB : AD :: AB: Ao. Quare A0 =  ^ -

Vbl +&C. Finge ergo Aa =  ̂ - ; x ;  & viciflna erit DG

(^ d -  'ac) AG : DB : : DA: AB -  DB. Quare AB -  DB=^Y+^-i + -^-1 + &c. 
'  ^  t</t cn *<xh/

Adde DB; &  prodit A B ^ ^ x l  +  ̂ -r +  ^ - : - - ^ n  4- &c. Hoc aufer de
* ' 6Ji 40<f' ! i 3C ^

!&r*
valore ipfius AB fupra habito, & reflabit error - y r  + vel -  &c. Quare in

AG cape AH quintam partem DA, &  xo — rtc, & aAae GBE, abfeindent 
tangentem, Br, quam proxime aqualem arcui 3 ; errore tantum exidento

y y j -  -1- vel — &c. multo minore lcilicet quam in theoremate Huge-;

mi. Quod fi fiat 7AK : 3AK ::  DH : v ;  & capiatur KG3=CH- erit cr-  ̂
ror adhuc multo minor.

Atque ita, fi circuli figmentum aliquod, BA%, per Mechanicam defignan- 
dum eHet: primo reducerem areatn iftam in infinitam icriem; puta hanc;

B%Ar== - &c. Dcin quaererem conflrudiones me

chanicas, quibus hanc feriem proxime afiequerer; cujuftnodi funt hae: age 

redam AB, &  erit fegmentum B̂ A — .̂AB+BD x * AD proxime : cxiflentc 

fcilicet errore tantum in defedu(^) : vel proximius, erit feg

mentum illud (hifedo AD in F, & adA redi By) =  x  4AD; ex-

(*) Vtde Tom. L p. ;i;, n.t. r. (*} Vxk Tom. L y. ;*4, Mt.".
Y y y a  idente



idente errore AAummodo +  &c (") ; qui temper minor erit quam

Tv?u totius Agmenti, etiamA Agmentum illud ad ufque Amicirculum au
geatur.

Sic & in el lip A BA  ̂ [vid. Ag. precedent.] cujus vertex A , axis alteruter 

AK, &  latus reRum Ap ; cape PG =  i  AP +  X AD. In hyper-

i q A K  +  : :  A P
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bola vero, cape pc =  I AP +- toAK. X AD. E t aRa reRa GBE abAindet

tangentem AE, quam proxime aequalem arcui elliptico vel hyperbolico A&; 
dummodo arcus ille non At nimis magnus.

Et pro area legmenti hyperbolici B̂ A ; in DP

cape MD —  ; & a d n & * M  erige perpendicula,
D/3, MN, occurrentia Aodicircidfy-Atper diametro 
AP delcripto; eritque ^  X 4 AD
proxrme: vel proxnmus, e^tt-----^-^-X4AD =

7S
A modo capiatur D t̂ —

D . Leibnitii ^  D . Ol&nburgum , 2y AuguAi :6y6 
Newtono

Henrico Oldenburgio, Gode Aedus Guilielmus Leibnitius,

Literae tua:, die 26 datae, plura ac memorabiliora circa rem ana- 
ly ticam continent, quam multa volumina fpiAa de his rebus edita. Quare 
tibi pariter ac ClarifAmis Viris Newtono ac Collinio gratias ago, qui nos 
participes tot meditationum egregiarum eAe voluiAis.

Inventa Newtoni ejus ingenio digna lu n t; quod ex opticis experimentis 
&  tubo catadioptrico abunde eluxit.

Ejufque methodus inveniendi radices aequationum &  areas figurarum, 
per feries inAnitas, prorfus differt d m ea: ut mirari libeat diverhtatem iti
nerum, per quae eodem pertingere licet.

Mercator figuras rationales, Au in quibus ordinatarum valor ex datis ab- 
' AiAis rationahter exprimi poteA (ut Ailicet indeterminata quantitas in vin

culum non ingrediatur) quadravit; &  ad infinitas Aries reducere docuit, 
per divitiones: Newtonus autem, per radicum extra&iones. Mea me
thodus corollarium eA tantum doRrinae generalis de TransArmationibus; 
cujus ope figura propofita quaelibet, quacunque aequatione explicabilis, 
tranfmutatur in aliam analyticam aequipollentem; talem ut, in ejus ae
quatione, ordinatae dimenAo non afeendat ultra cubum aut quadratum, 
aut etiam Amplicem dignitatem, Au infimum gradum. Ita fiet ut quaeli-

bet-
(*) Vide Tom. I. p. 32$, not.
 ̂ Hic modus tranfmutaudi figura: curviimeas m afias ipCs aquales, ejuAfemeft generis cam 

Uanfhiut3tionibusBarroviams& GregorianH. Et conicae fe&ione: Mc methodo (emper nd feries 
inRuitas reduci pcfTunt, per diviHones. Generalis tamen non eit. Nam C Curva fit fecundi gene

ris*
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bet Aguta, vel per extraRionem radicis cubicae vel quadratics:, Newtoni 
tuore; vel etidm, methodo Mercatoris, per fimplicem divifionem; ad A- 
ries infinitas reduci queat.

Ego verb ex his tranfmutationibus KmpltcifKnMm ad rem praeAntem de
legi Per quam Ailicet  ̂ unaquaeque figura trans Armatur m aliam aequi- 
polletitem rationalem; in cujus aequatione, ordinata in nullam prorfus aA 
cendit po^eAatem : ac proinde Ala Mercatoris divifione per infinitam A- 
riem exprimi poteA.

IpA porro  ̂ generalis tranlmutationum methodus mihi inter potiAlma 
analyAos cenAnda videtur. Neque enim tantum ad Aries infinitas, & ad 
approximationes; Ad & ad Alutiones geometricas, aliaque innumera vix 
alioqui traRabilia, inArvit. Ejus vero fundamentum vobis candide libere- 
que Aribo; perfuaius quae apud vos habentur praeclara, mihi quoque Ron 
denegatumiri.

Transformationis fundamentum hoc eA: ut figura propofita reRis in
numeris utcunque, modo Acundum aliquam regulam five legem duRis, re- 
Alvatur in partes; quae partes, aut aliae ipAs aequales, alio fitu aliave for
ma reconjunRae, aliam componant figuram priori aequipollentem, Au ejuf- 
dem areae, etfi alia longe figura conAantem. Unde ad quadraturas abAlu- 
tas, vel hypotheticas, Geometricas, vel Arie infiniti expreflas, Arithmeti
cas, jamjam multis modis perveniri poteA.

Ut intelligatur; At Agura AQgDA. Ea, duRis reRis BD parallelis, rc* 
Alvi poteA in trapezia 1B2D, 2B3D, &c. Sed, duRis reRis convergentibus 
ED, reAlvi poteA in  triangula EID2D, E2D3D, &c.

B P I S T O L I C U M.

Sl jam alia At C u r v a A f F ^ F g F ;  C u j u ^ t r a p e z i a , i B 2F , 2B 3F ,  Anttriangulis 
tiD2D,E2D3D, ordine refpondentibusaequalia; tota Agura AE3D2DIDA, toti 
Agurae AIF2F3F3BA erit aequalis.

Quinetiam trapezia trapeziis conferendo, Aeri poteA ut IN2P, vel quod 
eodem redit, reRangutum tN2P, lit aequale trapezio refpondenti IB2P, 
Ave reRangulD iBiD, tametA reRa iNtP non At aequalisreRxtBtn; modo 
At IN2N ad IB2B ut IB!D ad tx ip  ; quod inAnitis modis Aeri poteA.

Qua: omnia talia funt, ut cuivis Aatim ordine progredienti, ipfa natura 
duce, in mentem veniant; contineantque indiviAbihum methodum genc- 
raliAime conceptam, nec, quod Aiam, haReaus Atis univerfaliter explica

ris, incidetur in aequationemquadraticam; (i tertii generis, ;*i cubicam; fi q-arti, in quadrrtc- 
qnadfaticatn ; fi quinti, in quadrato-cubicam, &c. pra terquam incaiibus qui'nfdam vatde p.r.:* 
tuiaribus. Ter extraRioaes vero radicum problemata faeMur fbhuntur, abwjue tranfmutanc- 
nibue.

tam*
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tam. Non tantum enim parallelae &  convergentes, Ad &  aliae quaecuhque 
certA lege dudae, red a: vel curva?, adhiberi poAunt ad relolutionem. 
Quanta autem, &  quam abAruA, hinc duci poAint, judicabit, qui methodi 
univerlalitatem animo erit complexus. Certum enim eA omnes quadratu
ras, lia&enus notas, ablolutas vel hypotheticas, nonniA exigua ejus ipeci- 
mina eAe.

Sed nunc quidem ARecerit applicationem oAenderead id, de quo agitur; 
Aries Ailicet inAnitas, &  modum transformandi Aguram datam in aliam 
aequipollentem rationalem, Mercatoris methodo tradtandam.

A Q C A  At quadrans circuli: radius A  ablciAa A  i B r =  v : ordinata
I B ID  — y  ; aequatio pro circulo 2/-* — x* = y * .  Ducatur reda A I D ;  pro- 
ducaturque, donec ipli qg etiam produdaeoccurrat in IN : et qiN vocetur

%, E t*  erit A i B ,  leu j r ,  =  : et I B I D ,  Avey, =  Eodem m o d o ,

dud  ̂ A2D2N; A q2N =  % —)3, poAta Ailicet iN 2 N = ^ :  erit A2B =

^+=-11,6+^ ^  A M - A . . ,  five rea. -MB, " k
Sive, poAtd 3̂ inAnite parvA, poA deArudiones &  diviAones, erit IB2B =

Habita ergo reda iB io , &  reda IB2B, habebitur valor redanguli 
r* + / -
ID2B, multiplicatis eorum valoribus in A  invicem; habebitur inquam 

=̂ = ^ -, pro valore redanguli iD2B.
r* + 1

Sit jam  Curvic iP2P^F, & c. natura pro arbitrio aRiimpta talis, ut ordi

nata ejus INIP, ex data abAiAA QjN Ave yz, At;=^^p. Ideo quoniam

iN 2M =  je, erit redangulum i ? 2^, etiam ac proinde aequale.

redangulo ID2B: &  lpatium iPiN gxgpapiP aequale Ipatio circulari re- 
Ipondenti 1DIB3B3D2DID. EA autem quaelibet ordinata NP rationalis, ex

data abAiAa QN; quia, poAta q y = 2 ; ,  ordinata np eA -y— Ave

f  + 3̂ + ^ -rV + z'* E**go ipla per inAnitam Ariem integrorum exprimi po-

teA, dividendo. Et fpatium talibus ordinatis comprehenAm, aequipollens 
circulari, inAnita Arie numerorum rationalium, methodo Mercatoris qua-

* N . B. Leibnitiu! hanc methodum vulgari more protixiu! hic exponit, quam anaiyh* eju! 
aova paucis exhibere potuMRt; idcoque anaiyhn iiiam novam nondum invenerat.

2 drari
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lirari poteA. Quod cum Acillimum ht Acere, hic omitto. Neque enim 
elegantiae Aiae, Ad methodi generalis explicandae caula, hoc exemplum af- 
AmpA.

Ita Aquis loco circuli mihi dediUet Curvam, in quA ordinata aAendiAet 
ad gradum cubicum; potuiAem eam reducere ad Curvam, in qua ordinata 
non aAurrexiAet ultraquadratum, vel etiam ne quidem ad quadratum.

Itaque Amper, Ave extractionibus radicum Newtouianis, gradus cujuAi- 
bet dati, vel divilionibus Mercatoris, poterit cujullibet Agurae Ipatium in
veniri, interventu alterius aequipollentis. Multum autem ad Amplicitatcm 
intereA, quid eligas.

Omnium vero poAibiHum circuli, &  Adoris conici centrum habentis 
cujullibet, per Aries inAnitas quadraturarum, AmpliciAimam hanc eAe di
cere auAm, quam nunc Abjicio.

Sit QAiF, [vid. Ag. praecedent.] Ador, duabus redis in centro q_con-K"LH. 
currentibus, &  .curva conica A i F ,  ad verticem A  Ave axis extremum perve
niente, comprehenAs. Tangenti verticis, AT, occurrat tangens iFT. Ip- 
A m  A T  vocemus &  redangulum Ab Ami-latere redo in Ami-latus 
trail Aer Am  At unitas.. Erit *  Ador hyperbolae, circuli vel ellipAos, per

Ami-latus trgniverfum divi As, =  &c. Signo ambiguo =±=

valente +  in hyperbola, -  in circulo vel ellipA. Unde, poAto quadrato 

circumAripto 1, erit circulus t  —y + Y"*? &c. Quae expreAo, jam tri
ennio abhinc, &  ultra, a me communicata amicis, haud dubie omnium poA* 
Abilium AmpliciAima eA, maximeque aRiciens mentem.

Unde 'duco Harmoniam Aquentem * ;

go T fc  c\-v. —

^  w  S;c.

Ubi y + y^-t-yy &c. exprimit aream circuli ABC&;
&c. aream hyperbol-e aequilaterae 

BCEF, cum At Bc dupla ipAus ET, & quadratum in- 
Ariptum Numeri 3, 8, 1$, 24, &c. lunt
quadrati unitate minuti.

VicilAm, f  ex Ariebus regrcAimm, pro hyperbola 
hanc inveni. Si At numerus aliquis unitate minor 
I -  #?, ejufque logarithmus hyperbolicus /; erit

m = ---------- b — ------------- -— - &c. Si nume-
I IX Z  ! X i X 3 X 4

rus At major unitate, ut 1 + B; tunc pro eo inveniendo mihi etiam  ̂ pro

diit regula, quae in Newtoni epiAola exprella eA ; Ailicet erit n — -j  1-

* Vid. pag. $06, iin. io, & pag. Ctq, tin. y.

li a
4S
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T in  Px " ^  + 1 x7x*3 x 4 Prior tamen celerius appropinquat. Meo
que efHeio, ut e  ̂ pbRini uti, etiam cum major eA unitate humerus i +H. 

Nam idem eA logarithmus pro r +  M &  pro Unde, R i +n'6t ma

jor unitate, erit minor unitate. Fiat ergo y +#1==^^* ac inventa

w, habebitur &  : +# numerus quaeRtus.
Quod mgreHum ex arcubus attinet * , incideram ego direde in regulam, 

quae ex. dato arcu Arum complementi exhibet. Nempe, Unus comple

menti =  i -  +  7x 2 x 3 x*4 poAea quoque deprehendi, ex ea

illam nobis communicatam, pro inveniendo Rnu rerdo, qui eA y  -  — +

JemonArari.

Quod tribus verbis lie At. Summa Anuum complementi ad arcum, ieu 

.m nium  l  +  &c. .A  P.r-

ro, Aimma Rrruum complementi ad arcum, leu arcui in locis debitis inAf- 
tentium, aequatur Anui redo Rudri in radiupa, ut notum eA geometris; id 
eii, sequatur ipR Anui redo; quia radius hic cAunitag. Ergo Anusrec-

" *  HMC etwn, &to WH
Ane ulla prorAas aliorum notitia, haberi poteA area Agmenti circulans du-

pticati: qm. eft -  rx .''x i 'x 4 X , +  . x SX6*" ^
optime Augmentorum tabula ad gradus &  minuta, &c. calculabitur.

Pro trigonometricis autem operationibus, percommoda mihi videtur

haec expreAio: ut Anus complementi, f , ponatur =  ! -  ;

quoniam Aila, memorid retenta, omnibus caAbus &  operationibus, di- 
redis Arilicet Armil &  reciprocis, fufficit ; quod ideo At, quoniam sequatio

c =  i — +  ̂  eA plana. Unde A viciAim quscras arcum ex Anu comple

menti, radix extrahi poteA; adeoque Aet arcus  ̂ 6 — ex-
ade latis ad uAim eorum, qui in itineribus tabularum commoditate carent;

* * * /1 -quia error aequationis non eit — .

Innumera alia poRent dici, quae his AirtaRe elegantiA &  exaditudine non 
cederent. Sed ego ita Aim comparatus, ut plerumque, methodis generali
bus detedis, rem in poteAate habere contentus, reliqua libenter aliis relin
quam. Neque enim iAa omnia magnopere aeAimanda Amt, niA quod ar
tem inveniendi perAciunt, mentemque excolunt. Si quae obAuriora vide
buntur, ea libenter elucidabo: et illud quoque explicabo, quomodo hac

methodo

*  N . B. Methodum perveniendi ad has feries Leihnitius & Newtono jam modo acceperat, id- 
que ex ipiius rogatu. Imo feries ipfas a Ngtvtonc, una cum mgthodq perveniendi ad eafdem, pm

modo
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methodo aequationum quoque utcunque affedarum radices per infinitam 
leriem dari poAint, Ane ullaextradione; quod mirum AirtaRe videbitur.

Sed deAderaverim, ut ClarifRmus Newtonus nonnulla quoque amplius ex
plicet ; ut originem theorematis, quod initio ponit: item, modum quo. 
quantitates p, <y, r, in Aiis operationibus inveuit: ac denique, quomodo in 
methodo regreAiiumlegerat; utcumexlogarithmo quierit numerum. Ne
que enim explicat, quomodo id ex methodo Aia derivetur.

Nondum mihi licuit, ejus lueras, qua merentur diligentia, legere : quoni
am tibi e veAigio reipondere volui. Unde noti fatis nunc quidem afRrmare 
auRm, an nonnulla eorum quai AippreAit, ex Ala earum ledione conlequi 
poRum. Sed optandum tamen foret, ipAim ea potius fupplcre Newto- 
num : quia credibile eA, non poRe eum lcribere, quin aliquid temper prae
clari nos doceat, ut apparet, egregiarum meditationum plenus.

Ad alia tuarum literarum venio; qua? dodiRimus Collinius communi-N°LHI. 
care gravatus non eA. Vellem adjeciRet appropinquationis Gregorianac li
nearis demonArationem. Credo tamen aliam haberi Ampliciorem, etiam 
in inAmtum euntem ; quae Aat Ane ulla biledione anguli; imo Ane lup- 
poAta circuli conArudione; folo redarum dudu.

Vellem Gregoriana omnia conArvari. Fuit enim his certe Audits pro
movendis aptiRimus: caeterumejus demonArationi editae, de impoRibili- 
tate quadraturae abfolutae circuli & hyperbohe, multa haud dubie deRmt.

De aequationum radicibus Airdis generalibus inveniendis; Ave, quod 
idem eA, tollendis aequationum poteAatibus intermediis, multa & ego me
ditatus Aim; & jam vere anni iuperioris, fpecimina Hugenio communica
veram regularum Cardanicis Amilium. Seriem enim habebam ^uAnodi re
gularum in inhnitum euntem ; in quibus & Cardanica continebatur. Sed 
ultra gradum cubicum non erant generales. Perfpexi tamen inde veram 
methodum progrediendi longius. Quamquam multis adhuc opus At arti
bus, quas excutiendas libenter ingenioAAimoTfchurnhauAofcUnquo; qui 
hic ad eadem qu;e ego habebam Ipccimina, imo & alia praeterea, etiam de 
Aio pervenit.

Ex iis quae Collinius ait de Gregoriana methodo, diRicile non Alit nobis 
certo divinare, in quo conAAat ejus AibAantia.

Imaginariarum quantitatum, in realium radicum expreRiones ingredien
dum, iublationem fruAra putem fperari, imo quaeri. Neque euim illae 
ullo modo vel calculis vel conRrudionibus obAmt: et verae realefque Amt 
quantitates, A inter le conjunguntur, ob deRrudiones virtuales. Quod 
multis elegantibus exemplis, & argumentis, deprehendi.

Exempli gratia,. v h + V  — 3 + 1 / 1 - V — 3 =  V6. TametA enim ne
que ex b in om ioc/i+ V  —3, neque ex binom io\/!—V - 3  radix extra
hetur ; nec proinde Rc deAruetur imaginaria v/ -  3: Aipponenda tamen eA 
deAruda eRe virtualiter; quod actu appareret, A Aeri poRet extradio. Alia 
tamen vi& haec Aimma reperitur eRe <76. Unde in cubicis binomiis, ubi 
realitas ejuRnodi Aarmularum, tuncciimextradioex Rngulis binomiis Reri

modo acceperat, pro hyperboH figrmm tantum mutavit; pro circulo, Gnmn verfutn a Newtono
acceptuntfiibduxitaradio, uthaberethnumcompieotenti.

V O L . IV. Z  n  nequit,
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nequit, ad oculum oAetrdi non poteA, mente tamen intelHgitur. Quare 
fruttra Carteiius aliique expreAiones Cardanicas pro particularibus habuere. 
Siquis poAet invenire quadraturam circuli &  ejus partium, ex dat& hyper
bolae & ejus partium quadratura, is poAet eas tollere; modo in iphimqua
draturam imaginariae illae rurlus ingrediantur.

Caeferum ex illis, quas halreo, meditationibus circa radices aequationum, 
irrationales, neceRario Aquitur res latis paradoxa : AiAcet omnes aqua
tiones gradus odlavi, noni, decimi, poAe ad gradum Aptimum reduci. Ita
que & omnia problemata, ad decimum gradum uique occurrentia, pedunt 
ad Aptimum deprimi.

Horribiles calculi luheundi erunt illi, qui in hoc argumentum velut per 
vim irrumpet; led liicil imi, ipli qui ante mcditabkur : cum, ut prtevideo,. 
ipla natura rei ducat ad campemlia quaedam, per quae Ipe? e A calculi mag
nam partem abfeindi; remque elegantibus aftiAciis, ingenii potius vi quam. 
calculi labore, tranAgi poAe.

Sed Aquis laborem non fubterfugeret, eum docere poAum methodum 
analyticam generalem infallibilem, per quam omnium aequationum ra
dices generales invenire liceret.

Verum meliora illis proponerem agenda, qui calculo delegarentur. Con- 
lilium enim habeo tabularum analyticarum, quae non minoris futurae eA 
Ant ulus in Analyli, quam tabulae Anuum in Geometria PraRica ; imo, ar
bitror, qui paulum in iis calculandis verAtus lit, eum progrefAotiesreper- 
turum in miuiitum, quarum ope magna tabulae pars line labore continuari, 
pollit. Nihil eA, quod norim, i:i tota analyli momenti majoris. Nam in 
his tabulis pleraque problemata Aatim Aluta haberentur, aut levi opera 
poHint inde deduci.

Pendet negotium ex re longe majore ; arte Ailicet combinatoria generali 
ac vera. Cujus vim ac poteAatem nefeio, an quilquam haReuus lit conle- 
quutus. Ea vero nihil diAert ab atialyli illa luprema, ad cujus intima, 
quantum judicare polium, Carteiius non pervenit. EA enim, ad eam cott- 
Aituendam, opus alphabeto cogitationum humanarum. Et ad inventionem 
ejus alphabeti, opus eA analyii axiomatum. Sed non miror iAa nemini 
latis conAderata: quia plerumque facilia negligitnus ; &  multa, quae clara 
videntur, aflumimus. Quam quamdiu faciemus, nunquam ad illud per
veniemus, quod mihi videtur in rebus intelleRuaUbus lummum ; nec ge
nus calculi, etiam non-mathematicis accommodati, obtinebimus.

Optarim C l. Pellium generalia fua meditata, & illud ipeciatim, quod 
memora?, Cribrum EratoAhenis non lupprimere. Nam etA omnia forte, 
quae deAinarat, non abAlverit; meditata tamen ipla, & conlilia, egregiorum 
virorum non perire, publici intereA. Utilia quoque futura lunt, qme de li- 
nuum tabula ad aequationes accommodanda habet. Item de limitibus, &  
radicibus.

Quod dicere videmini, pleralque difficultates, exceptis problematibus 
Piophantaeis, ad feries infinitas reduci ; id mihi non videtur. Sunt enim 
multa uique adeo mira &  implexa, ut neque ab aequationibus, pendeant,

neque
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neque ex quadraturis. Qualia Amt, ex multis aliis, problemata * metho
di tangentium inverlae; quae etiam Carteiius in poteAate non cAe fal- 
iuseA.

!n Tomo 111 EpiAolarum, una habetur ad Beaunium; in quA, ad pro- 
politas a Beaunio, Curvas quaidam invenire conatur ; quarum una eA ludus 
naturae : ut intervallum inter tangentem, ad [axem] direRricem uique pro- 
duRam, & CM*dinatim-applicatam ex Curva ad direRricem, Ut Amper idem ; 
reRa Ailicet conAans. Hanc Curvam nec Carteiius, nec Beaunius, nec quif- 
quam alius, quod Aiam, invenit. Ego vero qua primum die, imo hora, 
caepi quaerere, Aatim certA analyli Alvi. Fateor tamen aondum me, quic- 
quid in hoc genere deliderari poteA con Acutu tu : quamquam maximi mo
menti eAe Aiam. Ac de his quidem nunc Artis.

Ego id agere conAitui, ubi primum otium naRus ero, ut rem omnem 
mechanicam reducam ad puram geometriam ; problemataque circa elateria,
& aquas, 6c pendula, & projeRa, & Solidorum reliAentiam, & fraRioncs,
&c. definiam. Quae haRenus attigit nemo. Credo autem rem omnem 
nunc ede in poteAate ; ex quo circa regulas motuum mihi penitus perARis 
demon At ationibus latis A ci; neque qutequam amplius in eo genere delidero.
Tota autem res, quod mireris, pendet ex axiomate metaphylico pulcherri
mo ; quod non minoris eA momenti circa motum, quam hoc, fc/Hm 
ws/v-f circa magnitudinem.

De centro-baricis quoque, Angularem quendam aditum reperi ad novas 
ac plane a prioribus diverias contemplationes, in Geometria pariter ac Me
chanica magno ufui futuras. Haec ubi (Deo volente) abAlvero, reliquum 
temporis, quodAilicetphiloAphicis meditationibusdeAinare Aserit, natu
rae indagationi debeo.

TAhurnhauAus proximo tabellione Aribet.

D . Ehrenfried de TAhurnhauA ^  D. Odenburgum, Liy,
Pariliis i" Septemb. i6y6 c&jvr D. Collinis

ExpeRabam cum deAderio reiponAm, cum a!iqw)t abhinc menlibus ad 
te literas meas tranlmiAram ; Ad nec ex modo datis colligere licet, Iras re
ceptas fuiAe. Interim admodum obleRatus fui, hiAe conipeRis quae ad 
D. Leibnitium exaraAi; maximeque me tibi dcvitrxiAi, quod me partici
pem volueris Acere tam ingenioArum inventionum, & promotionis geo
metriae tam pulchrae quam utilis. StatimcurAm eas pervolvi, ut viderem, 
num Arte inter haAe Aries inAnitasexiAeret + ea, qua ingeniolilAmus D. 
l^eibnitius circulum, imo quamvis ARionem conicam (centro in linita 
diAantia gaudentem) quadravit; tali ratione, ut mihi perAadeam limpiicio- 
rem viam, nec quoad linearum conAruRionem, nec numeralem expreAio-

* Siarquattone* diSerentiaies D. LeibnitiojaminnotuiHent, haud dixiCct, probiemata methodi 
tangentium inverfse-ab aquationibus njn pendere.

t Annon D. Tichurnhaufe viderat excerpta exGrtgoriiepiiirbs, cum D. Leibnitio communi- 
cata: ubi habetur feries Gregorii, quam Î eibni io hic tribuit? Vide pag jjat.

Z z z . 2  nem,
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nem, nunquam vi Am  in ; quique hiAe porro inAAens, generalem adinve- 
nit methodum figuram quamvis datam iit talem rationalem tranfinutandi, 
qu^ per folum inventum (admodum prseAans meo judicio) D. Mercatoris, 
ad feriem infinitam poflet reduci. Sed hac de materia, cum iple non ita 
pridem mentem fuam declaravit, non opus eA ut prolixior fim. Yerum 
ut ad fpecimina perquam ingenioA D . Newtoni revertar; haec non potuere 
non mihi placere; tam ob utilitatem, qua fetam late ad quarumvis quanti
tatum dimenfiones, ac Alta difficilia enodanda in mathematicis extendunt, 
quamobdedu&ionem harum, a fundamentis non minus generalibus, quam 
ingeniolis, derivatam r non obflante quod exiAimem, ad quantitatem quam
vis ad infinitam feriem aequipollentem reducendam, fundamenta adhuc dari 
&  fimpliciora &  univerfaliora, quam Amt fradftonum &  irrationalium re- 
da&io ad tales Aries, ope divifionis aut extra^fionis; quae mihi tale quid 
non nili per accidens praeAate videntur: cum luec fucceAum quoque ha
beant, licet non adiint fradfiones aut irrationales quantitates. Similia porro, 
quae in hac re prmAitit eximius ille geometra Gregorius, memoranda certe 
fu n t; &  quidem optime famae iplius eonfulruri, qui ipfius rclidfa manu- 
fcripta luci publicae ut exponantur operam navabunt.

D. Newtoni ^  D. Oldenhurgnm, OAob. 24,
' 1 6 7 6 ^ 1 ? ,  T^.Lcibnitio

QvANTA cum voluptate legi epiAolas clariArmorum vironim D . Leibnitii 
^ ^ ^ * & D . T A h u m h a u f i ,  vix dixerim.

Perelegans fane eA Leibnitii methodus perveniendi ad Aries convergentes: 
&  fatis oAendiAet ingenium authoris, et(i nihil aliud fcripfiAet. bed qme 
alibi per epidolam fjiarfit, Aio nomine digniAma, efficiunt etiam, ut abeo 
fperemus maxima Diverfitas modorum, quibus eodem tenditur, eo magis 
placuit, quod mihi tres methodi perveniendi ad ejufmodi Aries innotue
rant; adeo ut novam nobiAum communicandam vix cxpecbirem.

' 'Unam e naeis prius defcripfi : jam addo aliam ; illam Ailicet qufi pri
mum incidi in has Aries Nam incidi ineas, antequam Airem diviiiones & 
extra&iones radicum, quibus jam utor. Et hujus explicatione pandendum 
eA fundamentum theorematis, A b  initio epiAolae prioris pofiti, quod D. 
Leibnitiusamedcfiderat.

Sub initio Audiorum meorum mathematicorum, ubi incideram in * 
Opera celeberrimiWallifiinoAri: confiderando feries, quarum intercalatione 
ipA exhibet aream circuli &  hyperbolae; utpote quod in Arte Curvarum, 

quarum bafis Au axis communis At x, &  ordinatim applicata: r -xxj-. 

i - x x  -  xx^.i &c. fi areae alternarum, qua: funt

A-, x - y x %  x - y x '  + y x \ x - y x ' + y x ^ - y x ^ & c .  interpolari poRent; ha-

 ̂ V tdeD . Wa!!fGiari:htH!.tkaai tufinitorum, Prop, c x v m , c x x : , eju^uealgebram, Cap.
M X X M .

beremus

g^o C O M M E R C I U M
beremus areas intermediarum, quarum prima, i -  xx}̂ , eA circulus: ad has tuevH 
interpolandas notabam, quod in omnibus, primus terminus eRet x ; quod-f°"^"°^* 

que Acundi termini, yx\ yx', yx\ yx\ &c. eRent in arithmetica progref- 
Aone; &  proinde quod duo primi termini Arierum intercalandarum debe

rent e A e x —— , X - — ,  x - — ,  &c.
3 3 3 .

Ad reliquas intercalandas confiderabam, quod denominatores, 1, 3, $, 7,
&c. erant in arithmetica progreffione; adeoque Alae numeratorum coem- 
cientes numerales edent inveAigandae. Hae autem in alteriiis datis areis 
erant figurae poteAatum numeri undenarii; nempe 1 r°, 1 1*, 11\ 1 r  U.
Hoc eA, primo i ; deinde r, t ; tertio 1, 2, i ; quarto t, 3, 3, r; quinto 
t, 4y 6, 4, 1, &c.

Quaerebam itaque, quomodo in his Ariebus, ex datis duabus primis fi
guris,, reliquae derivari poRent. Et inveni, quod pofita Acunda figura w, 
reliquae producerentur per continuam multiplicationem terminorum hujus

Ariel, -—  X —  X----X —  ̂X — - &c.
I * 3 4 s

Exempli gratia. Sit terminus Acundus^ =  4; & erit 4 X ^ ^ , hoc

eA 6, tertius tenuinus; & 6*x-y-) hoc eA4, quartus; & 4 X - ^ ,  hoc 

eA 1, quintus ; &  i x h o c  eA o, Axtus; quo Aries in hoc caA ter

minatur.
Hanc regulam itaque applicui ad Aries interArendas. Et curri pro cir- 

culo Acundus terminus cAet poAi w—1: & prodierunt termini f x

— , f i v e - j ;  - y X  — liv e + iL ; 4. T y X ^ , A v e - - r y y ; & A c i n i n A -  
 ̂  ̂ . . 4

ijf*'
nitum. Unde cognovi, deAderatam aream Agmen ti circularis eRe x — ----- ,

—  — liLL —
5 7 9

Et eadem ratione prodierunt etiam inter Arendae areae reliquarum Curva

rum : ut &  area hyperbolae, & caeterarum alternarum in hac fer A ; 1 + xx p, 

i+ x x j , V+xx}h i + xxjh &c.
Et eadem eA ratio intercalandi alias Aries; idque per intervalla duorum- 

pluriumve terminorum Amul deficientium.
Hic Alit primus meus ingreAus in has meditationes: qui e memoria Ane 

exciderat, nifi oculos in adverAna quadam, ante paucas Aptimanas, re- - 
tuliAem.

 ̂ Ubi vero haec didiceram ; mox confiderabam terminos 

1 — xa(\ &c. hoc eA, 1, r —xx, 1 — 2xx+x\ i —3xxq-3x*—x \
&c. eodem modo interpolari pohe, ac areas ab ipfis generatas : &  ad hoc ni
hil aliud requiri, quam omiAionem denominatorum 1, 3, y, y, &c. in ter
minis exprimentibus areas; hoc eA, coef&cientes terminorum quantitati^. 

intercalandae i -x x ]h  vel 1 — x.?-, vel generaliter î —xxj*, prodire p r
continuam
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continuam multiplicationem terminorum hujus Seriei w x ^ I x — x

^ & c .

Adeoque (exempli gratia) valeret i — v-v* — &c. Et
i -  valeret i — + Et i-XA'j^ valeret r - jx y -
3V<-^rv'&c. ,

Sic itaque innotuit mihi generalis reduRio radicalium in inAnitas Aries, 
per regulam quam polui initio epiAolae prioris, antequam icirem extrac
tiones radicum.

Sed hac cognita, non potuit altera me diu latere. Nam ut probarem 
has operationes, multiplicavi r — Y-v* -  &c. in ie ; & SaRum eA
i — vv, terminis reliquis in inhnitum evanescentibus per continuationem 
Seriei. Atque ita r -  yF# — &c. bis in Se ductum produxit r -  .tr.
Quod, ut certa fuerit harum concluAonum demonAratio, Sic me manu- 
duxit ad tentandum e converSo, num hae Series, quas Sic conAitit ede ra
dices quantitatis i — vv, non poflent inde extrahi more arithmetico. Et 
res bene SucceSSit. Operationis forma in quadratics radicibus haec erat.

I  ( i
I

o - # x
-  W  +

- ^ 4

+ 14^

His perfpeRis, neglexi penitus interpolationem ierierum; & has opera
tiones, tanquam fundamenta magis genuina, Solummodo adhibui. Nec la
tuit reduRio per diviAonem ; res utique facilior.

Sed & reSolutipnem aAeRarum aequationum mox aggreSlus Sum; eamque 
obtinui. Unde Simul ordinatim applicatae, Segmenta axium, aliaeque quze- 
libet reRae, ex areis Curvarum, vel arcubus, datis innotuere. Nam regreA 
Sio ad haec nihil indigebat praeter refolutionem aequationum, quibus arese, 
vel arcus, ex datis reRis dabantur.

Eo tempore peflis ingruens fDH/rgnf 1665, 1666] coegit me 
hinc fugere, & alia cogitare. Addidi tamen Subinde condituram quandam 
logarithmorum, ex area hyperbolae, quam hic Subjungo.

Sit

*  Mathematici priore; invenerunt hoc theorema, q u o d j c  ̂ me-

tMM JaerMw pnaww* (*). Idem demonRratur arithmetici, maitipticando extrema &
media. Demon Aravit WaUifius, dividendo reRangulutn fub mediis per extremum ultimum. Vide 
WaHiRi opus arithmeticum anno 1 6 5 7  editum Cap. xxxm . § 3 6 . Per WaHiRi divitionem Merca
tor demon Aravit, & auxit quadraturam hyperbotar, a D. Brounker prius inventam. Et Gregorius

(*) VMe T̂ u. I. p. s6r, Mt.
idem

E P
Sit t/pD hyperbola, cujus centrum C, vertex F,

& quadratum interjeRum CAFE — 1. hi AC cape 

AB, A% hinc inde = T 5  Seu o.t : et, eredis per
pendiculis, 8D, 4̂/, ad hyperbolam terminatis, erit

femi-Aamma Spatiorum AD & A4f =  o .! + - - — *l*

o ocoot , 0.000003! ,  - r  - j-x-r o-V! .--------j---------- &c. ce lemt-dtnerentta =  —  -4*
! 7 *

0.000! , 0.00000! . o.oeeoooot -  J o
— — -—  + ----g— &c. QtMB reduRx Re

fc 1 rabent,
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0 .1000000000003
3333333333

2 0 0 0 0 0 0 0

1428 7̂
ii/ :

0

0.0030000000000
2̂ 0000000

1666666
1 2JOO 

IOO 

I
0.1003353477310 6.0030251679267

Horum Summa o.i0536o$!56577eSt Ad?; &dKAretttiao.0933!0!^98o43 
eA AD . Et eadem ratione poAtis A B , hinc inde =  0.2, obtinebitur 
AtS=C7r223i4355!3!42; & An =  0.1823213367939. Habitis Ac loga
rithmic hyperbolicis numerorum qnatuor decimalium 0.8, 0.9, l . i ,  &

12 cum At X —  =  2; &  0.8 6t 0.2, Ant minores unitate : adde lo- 
o.S 0.9 ^

garithmos eorum ad duplum logarithm! 1.2, & habebis 0.693:47:803597 
logarithmum hvperbolicum numeri 2. Cujus triplo adde log. 0.8 (Aqui

lo), & habebis 2.3023830929933 logarithmum numeri 

inJeque per additionem Amu! prodeunt logarithm: numerorum 9 &

, - t!  ̂̂  X 3
dem A t----o.S
10
1 1: adeoque omnium primorum horum, 2, 3, 3, i f , logarithm! in promp
tu Sunt. Tnfupcr, ex tola depreAione numerorum Superioris computi per 
loca decimalia, &  additione; obtinentur logarithm! decimalium 0.98, 0.99, 
i .o i ,  1.02; ut &  horum 0.998, 0.999, t.ooi, i .002. Et inde, per addA 
tionem &  AibduRionem, prodeunt logarithm! primorum, 7,13 , 17, 37, &C. 
Qui una cum Superioribus, per logarithmum numeri 10 diviA, evadunt 
veri logarithmi in tabulam interendi. Sed hos poAea propius obtinui (').

Pudet dicere, ad quot Agurarum loca has computationes, otiofas eo tem* 
pore, pmduxi. Nam tunc lane nimis deleRabar inventis hi Ac. Sed ubi 
prodiit ingenioSa illa * Nicolai Mercatoris l^ogarithmotcdtnia (quem Sup
pono Aia primum in vcniAc) coepi ea minus curare; At (picatus, %'eleum 
noAe extradiotiem radicum, aeque ac diviAonem fractionum; vel alios Sal
tem, divisione patefacta, itivetituros reliqua, prius quam ego aetatis eAem 
maturs ad lcribendum. ;
idem demontlr3vit geometrici. Sed horum !wvw methodum gtnttatem qsMtdtMtdi Cwtvxv per 
xhioaero. iaveai*. A^rcMorhoe [nmqmat proTeAiae eA. GrtyrthM e^Aavdi Mefho&mr), heet viy 
acuritCmiM & i it eris Coiiioii 3&Maau3, vix twdem KH
Bem ierierum, & poiiex tiivtt;M!ibu3& extraRioniOtH Md)C#)Vs, m  '

(') Vide Geometriam A r a b tic w , C a p .tx § 3 6 —-48.

6 Ea



I ^ E W T O N !  
A D  O t B t N

544
Eoipfb tamen tempore quo Uber iAe prodiit, communicatum cA per 

'-amicum D. Barrow, tuncMathefeos profeAorem Cantabrigise, cum D. Col
linio*, compendium quoddam methodi harum ferierum ; in quo AgniAca- 
veram areas &  longitudines Curvarum omnium, &  Solidorum iuperAcies & 
contenta, ex datis redis, &  vice verAt, ex his datis reRas determinari 
poBe: &  methodum ibi indicatam illuflraveramdiverhs fertebus.

Suborta deinde inter nos epiAolari conluetudine; D . Collinius, vir in 
rem mathematicam promovendam natus, non deAitit iuggerere, ut haec pub
lici juris lacerem. E t ante annos quinque [16 71], cum fuadentibus amicis 
conhlium ceperam edendi traRatum de reAaRione lucis, &  coloribus, quem 
tunc in promptu habebam; coepi de his feriebus iterum cogitare: & 
tractatum + de iis etiam confcripA, ut utrumque Amul ederem.

Sed, ex occaAone telelcopii catadioptrici, epiAold ad te miha, qud brevi
ter explicui conceptus meos de naturd lucis; inopinatum quiddam edecit, ut 
mei in tere Ae lentirem, ad te feAinanter fcribere de imprelbone iftibs epis
tolae. E t lubortae Aatim, per diverforum epiAolas objectionibus aliifque 
refertas, crebrae interpellationes me prorfus a conlilio deterruerunt; & ef
fecerunt, ut me arguerem imprudentiae, quod umbram captando, eatenus 
perdideram quietem meam, rem prorfus fubAanttalem. 1

Sub eo tempore Jacobus Gregorius, ex unica quadam ferie b meis, quam 
D. Collinius ad eum tranfmiferat, poA multam conhderationem, ut ad Col
lin ium relcripht, pervenit ad eandem methodum ; &  traRatum de ea reli
quit, quem fperamus ab amicis ejus editum iri. Siquidem, pro ingeuio quo 
pollebat, non potuit non adjicere de Aio nova m ulta; quae rei mathematicae 
intereA, ut non pereant. . .

Jpfe autem traRatum meum non penitus abfblveram, ubi deAiti a pro- 
pohto ; neque in hunc diem mens rediit ad reliqua adjicienda. Deerat 
quippe pars ea, qua decreveram explicare modum folvendi problemata, quae 
ad quadraturas reduci nequeunt; licet aliquid de fundamentis ejus poAi- 
iAem. Caeterum in traRatu iAo, feries infinitae non magnam partem ob
tinebant.

Alia haud pauca congeAi; inter quae erat methodus ducendi tangentes, 
.quam iolertiAimus SluAus ante annos duos trefve tecum communicavit; de 
.qu  ̂ tu, fuggerepte Collinio, refcripAAi, eandem  ̂ mihi etiam innotuiAe. 
D iv e rt  ratione in eam incidimus. Nam res non eget demondratione, 
prout ego operor. Habito meo fundamento, nemo potuit tangentes aliter 
ducere, nili volens de reRa via deviaret.

Quinetiam non hic haeretur ad aequationes radicalihus, uiiam vel utram
que indefinitam quantitatem involventibus, utcunque affeRas; fed ablque 
, aliqui

*  AnaiyAn inteUigit per aequationes inHnitas fuprh impredam, de quA vid. pag. ̂ 0 :, $o^
t  Hujus traAatRs meminit D. Coiiins in epiAolis duabus lupra impredis, pag. $c8. Et'New- 

toous in epiA. fupraimpreda, pag. g:o.
$ VideepiAoiamNewtoni fupraimpredam, pag. gto.
5^Hoc eA, ssysMtMwe- j&M***; euwAwsl^ jAwssws suw<s?rs.;' ^

P rio r  p ars  p n d d em u tisid iv itu r p er regu ia m  b in o m ii, in itio  e p iA o l*  fu p erio ris Newtoniaase 

trathtauh, &  in itio  h ujus d em oa A ra ta m . N a m  A term in u s iecu n d d s b in o m ii A t momentum ter*

mini

C O M M  B R C I U M
aliqull talium aequationum feduRione, quae opus plerumque redderet im- "taavss 
^nenfum, tangens conAAim ducituf. Et eodem modo ie res habet in""***'**' 
quaeAionibusde Maximis & Minimis; aliifque quibufdam, de quibus jam 
lion loquor.

Fundamentum harum curationum, fatis obvium quidem, quoniam jam 
non poAum explicationem ejus profequi, fic potius celavi § 

t
Hoc fundamento conatus Aim etiam reddere ]] fpeculationes de quadra

tu ri Curvarum AmplicioreS; pervenique ad theoremata quaedam genera
liora. Et, ut candide agam, ecce primum theorema.

Ad Curvam aliquam fit ^  ^ 7+ jfz t  ordinatim applicata, termino ab-N*Lvm. 
fciAae, feu lairs, A normaliter inAAens: ubi literae tf, denotant quaflibet 
quantitates datas; &  0, n, X indices poteAatum, Ave dignitatum, quantita

tum quibus afBass Amt. Fac —  =  r; A +  r = i ;  ^ .x T d ^ l **" =  &
"  . V

 ̂ r — t rA r — d rB r—  ̂ rC ,
Et area Curvae erit Q̂ .iu

1 X — &c. literis A, B, c, D, &c. denotantibus terminos proxintS aUtece- 
^ 4  ys," ^

dentes; nempe A terminum y ,  a terminum — ^  &c. Haec feries,

ubi r fraftio eA vel numerus negativus^ continuatur in inAnitum; ubi 
Vero r  integer eA & afRrmativus, continuatur ad tot terminos tantum, quot 
funt unitates in eodem r ;  & Ac exhibet geomjctricam quadraturam Curvze.
Rem exemplis illuAro.

Exemplum 1. Proponatur Parabola, eujus ordinatim applicata At 

Haec, in formam regulae reduRa, At V  x o Q u a r e   ̂=  i ;  ̂=  0;

F =  o ; J f = j ;  Adeoque r = : ;  r =  H ;

E P t $ T O L I <1 U M. sis

st =  0̂  Et erit areaquaeAta — in hoc eA, Et Ac in
a ig

genere A ex' ponatur ordinatim apricata, prodibit area —-ja?+'. ,

Exem. 2. Sit ordinatim applicata — — — 1. Haec pef reduRionea^

At 4' z x c c - z z r *  ; vel etiam x  -  i + ccz-^ "\ In priori cafii eA 
e— rc; ^ = = -1 ; q==a; Adeo<pter=t; r =

o== — ̂  Xrc -  zzlT', hoc e A -------— ; v  =  o. Et area curvae Q în

mini primi; terminu: iecundn! Rsriet, ia qmm dignius Bmaoui per regni am HiAmltfoivinir, erit 
momentum dignitatis Binomii. PoAerior prrs prohiemsais Mvitw regrediendo!.momentis ad Au- 
etttes: qnod ubi hseretur, Aeri Met quadrando Aguras; St uM ad quadratur*! habetur, extrahendo 
Ruentes per reguias qu*tuor; quarum duas Newtonus in epMMd priore expiicuit; duas tti!*s, M) 
AnemhujusepiAoiz, !iteristran(ppAtisoccuiUunt;%m03$ dioetty. .

i! Hujufmodi theoremata Newtono ante'* annum t66q innotuide patet, per anaiydn Amra im- 
preAam pag. ^o,, Ha. a, & per epiAoiam CoHinii ad Thomam Strode a6 toja"dau  ̂ pag.

ôq, !in. i$, a6, ut !t pet hanc epiRoiam. !
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= — In fecundo autem cafu, eA ^ ^ ^  ,

 ̂=  -  n / =  ^ ; ? =  -  2 ; A =  - 2 $ r = i ; ;  =  - t ;
- t  + rrs-^?*', id eR —

ẐZ
=  ^ a r e a  =  ^ in — -̂, hoc eft

^ - 2 f r z T  ^  cafibus diverfimode exhibetur, quatenus computatur a

diverts Rnibus ; quorum aRignatio^ per hos inventos valorem arearum, fa* 
ciliseR.

Bxem. 3. Sit erdinatim applicata ; hoc eA, per teduRio*

nem ad debitam formam; vel g'z**** x  J+ T ^ ; vel x  t +Az-'{*. Et 
erit, m prioti cafu  ̂  ̂=  e= A :\/= ± i y v — i ; X = L . Adeo-
que r =  —^  &c. Quare, cum r  non fit numerus aRirmati^us, ppocedo 
ad alterum ca& m . Mia eR  ̂=  — 4 ;  r =  1 ;  /  =  A;  ̂=  - r y

A =  i .  Adeoqne  ̂ =  3 ;  ^ = 3 i y .  ^ . =  — ^  x  f + l y ^ ,  Rtt

' * T Etr area, q_!n ^ - - L x ^ ! + _ L x ^ ! f

z* ,  y t — lo M + z ilz — t6 z z .  *?z + 4 ^ / — — 3—
h<K<A ------ m  - ^ s t + A . .

Exem. 4.. Sit JtnMyse crdinntim appiicata —------- -=-***
______  V —g#erzY+ j#zyzi! —

H a c, ad formam regulae redadta, Et x  Indeque eR ^  ̂^

t — 3= 4 ; ^— - 4 : t=c3;  J = 4 ; Sj=-^x<r-<::-fY

x r - ^ l f .% =  *. Et area
Quodfi res non fucceRiRet in hoc cafu, exi Ren te r vel Ra&ione vel nu
mero negativo: tunc tentdRem alterum cafbm, purgandô  tertphtunv 
— in ordinatim applicatd a coefBciente Z^thqceR reducendo ordina-

tim applicatam ad hanc formam; x   ̂+  f z***?!***̂ . Et R r in neu
tro cafu jfuiRet numerus integer aRvmativus; ponclufiAem Curvam 
earum numero eRe, quae iton poRunt geometrice quadrari. Nam, quan
tum animadverto, harc regula exhibet in Rnitiastquationibus areas omnium  ̂
geometricam quadraturam admittentium, Curvarum ; qttarumordihatim 
applicata conflant ex poteRatibus, radicibus, vel quibuflibet dignitatibus/ 
bmomii cujufcunque, licet non dired^, ubi index dignitatis eR numerus 
Integer.

A t quando hu^ufmodi Ctfrva aliqua non poteR geometrici quadrari;i 
dpnt ad manus aha theoremata pro comparatione erus cum conicis fedioni- 
bus, vel faltem eumjah^hgnnsfimpiicifSmis, qmbufcumpoteRcomparari: 
ad quod fufHcit etiam hoc ipfum unicum jam deferiptum theorema, ii de- 
biticoacmnetur.

JPro

$

!?
/

i ^

V
/ r-'!i

* /  /  "
T  A  B G C

pMtnnMmis eRam; & aliis quibnRiMn ,̂ r^ulasqu^a^cbRcrAh^.
Sed in fimplicioribus vulgoque celebratis figutis, vix aliquid relatu dig

num reperi, quod evafit altorum conatus; nili fbrf̂  Longitudo CiRbidis 
ejufmodi ceuleatur. Ea fic qonRruitur.

Sit vD ciflbis; Av, diameter circuli ad quiem 
aptatur; v,vertex; AF,afymptotosejus; ac os, 
perpendiculare qUodvis ad AV demiflum. Cum 
femi-axe AP — AV, &  femi-parametro AG =  

 ̂AV, deferibatur hyperbola F/ht; & inter AB 
& Av fumpta Ac medii proportionali, eri* 
gantw, ade & V, perpendicula ĉ , vx, hyper
bolae occurrentia in A & x ; et agantur redtg, 
KT, tangentes hyperbolaRi iti eifdem K & 
4, & occurrentes Av in T & r; & ad Av 
conRituatur re&anguluni vM aequale fpacio 
Tx̂ /. Et ciflbidis VD longitudo erit fextupla 
altitudinis AM. DemonRratio perbrevis eR (*).
Sed ad infinitas feries redeo.

Quamvis aaulta teAeat inveRiganda, circa modos approximandi, & circa 
diverfa ferierum genera, qû e poflunt ad id conducere : tamen vix cum D. 
TfchurnhauRo foraverim, dari pofle aut fimpliciora, aut magis generalia 
fundamenda reducendi quantitates ad hoc genus ferierum, de quo agimus, 
qu^m funt divifiones, & extradiones radicum; quibus L̂ ibnitius & ego uti
mur ; faltem non generaliora; quia pro quadratura & EJ&wre; Curvarum 
ac fimilibus, nullae poflunt dari feries ex hifce fimplicibus terminis alge- 
braicis (unicam tantum indefinitam quantitatem involventibus) conflantes, 
quas non licet hac metliodo colligere.

Nam non poflunt eReplufes convergentes feries ad idem determinandum, 
quam funt indefinitae quantitates, ex quarum poteRatibus feries conflen
tur: & pgo quidem, ex adhibita qu&cunque indefinita quantitate, feriem 
novi colligere ; & idem credo Leibnitio in poteRate eRe.

Nam quamvis me& methodo liberum fit eligere, pro conflanda ferie, 
quantitatem quamlibet indefinitam, a qu4 quseRtum dependeat; & metho
dus, quam ipfe nobifeum communicavit, determinata videatur ad ele&io- 
nem talium indefinitarum quantitatum, quibus opus commode deduci po- 
teR ad fradliones, quae per folam diviRonem evadant feries infinitae : ta
men altae quacunque indefinita quantitates pro feriebus conHandis adhi 
beri poflunt; per methodum iRam, qua aRedtae aquationes refolvuntur ; 
-dummodo refblvantur in propriis ternunis; hoc eR, conficiendo feriem ex 
folis terminis, quos aequatio involvit.

Praterea non video, cur dicatur his diviRonibus &: extractionibus proble
mata fefolvi per accidens: fiquidem ha operationes eodem modo fe habeant 
<td hoc genus algebra, ac vulgares operationes arithmetica ad algebram 
vulgo notam.

* Hae omnes rcgufz propo6tieaem qabtam fextam tept!mxm & oRavam Libyi de Quadraturi) 
tontMtuuat. , ; t

(*) Confufe Ge<nnetriamAnaIyttcam, Cap. xn, $ 4;, 44*
4 A 2 Quod
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Quod autem ad fimplicitatem methodi attinet; nolim f âiRiones& ftr.
Ac vvj)4 -̂ Scales, abfque praevia reduRione* temper refolvi in feries infinitas: ted, ubl 

perplexae quantitates occurrunt, tentaudae funt omnimodaereduRiones y 
five dat augendo, minuendo, multiplicando, vel dividendo quantitates ia- 
deUnitap ; bvepec methodum tranfmutatoriam Leibnitii; aut alio quocun
que modo, qui occurrat. E t tunc reiolutio in, feries, per divitiorem & ex- 
traiRionem, opportune adhibebitur.

Htc autem praecipue nitendum. eA, ut denominatores fra<fHbnum, &r 
quantitates in. vinculo radicum, reducantur ad quam paucifhmas &  mini
me compotitas; &  ad tales etiam* quie m  teriem abeqnt. citifhme conver
gentem, etti radices neque convertantur in fractiones, neque deprimantur. 
Nam, per regulam initio alterius epiAolae, extrario altifhmarum radicum 
aeque fimplex &  facilis eR, ac extra&io radicis quadraticae, vel divifio: & le- 
ries, quae per dlvifionem eliciuntur, timent minime omnium convergere.

K*UX. Hadlenus de feriebus unicam indefinitam quantitatem invoiveiitibus lo
cutus tum. Sed potiunt etiam, perfpedfa methodo, feries ex duabus, vel. 
pluribus, atlignatis indehnitis quantitatibus pro arbitrio confici. Quinetiam 
beneficio ejufdem methodi, pofiunt teries ad omnes tiguras efformari, Gre
gorian is, ad circulum &  hyperbolam editis, afRnes; hoc eR, quarum uM- 
iptus terminus exhibebit quaetitam aream. $ed, calculum hic onerofiorenr 
nolim lubens fubire.

Potiunt denique feries ex terminas compotitis eadem methodo contlitui. 

Quemadmodum, 6 R t \ / + -  ordinatim applicata Curvae alicujus;

S4& C O 1% M E R C 1 U M r

pono ^  — dv= grx; &  ex binomio z z  + -  e x tra s  radice, pmdibit z  -t-
v* . , .

—  — &c. Cujus feriei omnes termini quadrari poRuntper theorema

jam ante deferiptum. Sed haec minoris facio; quod ubi feries fiimpHcea 
non hint fatis tradlabiles, aliam nondum communicatam methodum ha
beo, qu^pmlubitu acceditur ad quaefitum..

Ejus fundamentum eA commoda  ̂ expedita; generalis folutio hujus pro
blematis : CiKTVJiw

Docuit Euclides dettriptibnem eirculi per tria data punAa. Potet! eti
am conica fe6!io deferibi per quinque dhta pujuRa ; & Curva trium dimen- 
tionum per feptem dhta pumAa: adeo ut in poteRate habeam deferiptiouem, 
omnium Curvarum iRius ordinis, quae per teptem tantum pumRa &termi- 
nantnr. Hfec Aatim geometrice hmit  ̂ nullb calculo, interpofito. Sed tu- 
perius problema eR alterius generis : & qu&mvis prima fronte intradabile 
videatur, tanpen res aliter f% habet. ER enim fere ex pulcherrimis,, quas 
iolvere dbfiderem.

Seriei A D. Leihnitip pro quadrature conicarum fe&ionum propofitae, a& 
fiuia fun! theoremara quaedam, quae, pro comparationeCurvarum ccm conir 
cis feRionihus, in catalogum  ̂ dudum retuli.

p) DH!eMntia'em, "Pom.I. p
*  E x  h is p a *et p ro p p aiip n es N ew  toni de Q t p ilr a to r a  fu r v a r u m  d iu a a ie  a n n u a l !6 ? 6  inventa*

Potliim.

EoRbm utique cum feAionibus conicis geometrice comparare Curvas om
nes (numero infinities infinitas) quarum ordinatim applicata funt
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UtCVM

Aut

vel

vel

A*—'
&c.

A
&c.

Aut vel X%/7+ ẑ- &c.

Aut -

vt) ^

Aut

A u t4 /L i^  
" V ,+ 4,-

vel

4+ ^

vel x &c-

H ic </, $gnificaiit quatvis datas quantitates, cum fuis figtiis + & -
adedas; * ,  axem vel bafetn Curvue; at?, ^ i , ^  -  i , ty -  i , 11, -  i , 
iHdices poteRatum vel dignitatum s, five fint afErmativi vel negativi, live 
integri vel fra& i: & Ungula bina theoremata funt duo primi termini feriet 
in mAntum progredientis. In tertio & quarto, 4 3-debet cfR non majus 
quam^/i mfi r &  3  fint contrarii figni. In ceteris nulla eR limitatio. 
Horum aliqua (nempe, fecundum, tertium, quartum, quintum, &  deci
mum tertium) ex areis duarum conicarum le&ibnum conjunRis conRant.. 
Alia quaedam (ut nonum, decimum, & duodecimum) funt aliter fatis com- 
pofita. Et omnia quidem, in continuatione progreffionum, cito evadunt 
compofitifhrua; adeo ut vix per tranfmutatkniem tigurarum, quibus jaco
bus Gregorius & alii ufi funt, abfque ulteriori fundamento inveniri poRe. 
pHtem. .. ... -

Ego quidem haqd quicquam generale !n his obtinere potui, antequam. 
abRraherem & contemplatione figurarum, & rem totam ad fimplicem con- 
fideratioiiem folarum ordinatim applicatarum reducerem. Sed, cum hacc, 
&  hifce generaliora, fint in poteRate; non dubitabitur, credo, debinomia- 
libuslonge facilioribus; qux in his continentur; & prodeunt, ponendo lite- 
nxn aliqpsm, e v e l f  vel ^,— &  iŷ ==; Vel 2 y etfi feries, in quas iRa re- 
folvantur, non pofuerim in epiRola priori, nedum forte computaverim 
intentus, non in omnia particularia enumerantia, fed in illuRrandam me
thodum per unam & alteram, in Ungulis rerum generibus, iaRautiam; qua* 
ad oRendcndam ejus gcneralitatem fufhcere videbatur.

- CagTBnuM haec theoremata dant feries plufquam uno modb. Nbm pri-K* t.x, 

mum, €  pouatury* —  o, & 1, evadit unde prodit feries nobis

communicata. $ed R ponatur 2 ^= = ^  & tf==t% iad9 tâ deuvobtinemus
hage



hanc lenem * ! + + ^oc. pro longitudine qua
drantalis arcus, cujus chorda eA unitas: vel, qUod perinde eA, hanc

T + T j^ irr + T ? ? " ? ? !  pro longitudine dimidii €qus. E t has ArA, 
-quia aeque Amplices funt ac alterae, &  magis convergunt, non repudiabitis.

Sed ego rem aliter aeAimo. Illud enim melius quod utilius eA, & pro
blema minori labore lolvit. Sic, quamvis haec aequatio x '— x = r  appareat

Amplicior h accejy  — 2 ) ^ ^  — V201= V20 ; tamen in conAAo ,eA poAe- 
riorem revera AmplicioremeAe; propterea quod radicem ejus, j?, geometra 
Acilius eruit.

Et ob hanc tationem lenes pro obtinendis arcubus circuli, Vel, quod eo
dem recidit, pro obtinendis lectoribus conicarutn A&ionum, pro optimis 
habeo, quae componuntur ex poteAatibus Anuum.

Nam liquis vellet per Amplex computum hujus Ariei r 4 y  — y — y + y 
&c. colligere longitudinem quadrantis ad v ian ti Rgurarum loca decimalia, 
opus edet 5 000 000 000 terminis Ariei circiter; ad quorum calculum 
milleni anni requirerentur. Et res tardius obtineretur per tangentem 45 
graduum. Sed, adhibito Anu refto 4$ graduum, quinquaginta quinque

vel Axagimta termini hujus ieriei, * I + *ry 4* *rj? + &c. iuiEcerent:
-quorum computatio tribus, ut opinor, vel quatuor diebus ablolvi pollet.

Et tamen hic non eA optimus modus computandi totam peripheriam* 
Nam  Aries ex iinu redo 30 graduum, vel Anu verio 60 graduum conflata, 
multo citius dabit arcum iuum ; cujus Axtuplum, vel duodecuplum, eA 
tota periphery. Neque majori labore eruitur area totius circuli, ex ieg* 
mento, cujus Agitta eA quadrans diametri. Ejus computi Ipecimen, Equi
dem ad manus eA, vilum fuit apponere; &  uni adjungere aream hyper
bolae, quae eodem calculo prodit.

Polito axetranAerA =  i ,  & Anu verA, ieu Agmenti iagitta, erit 

A r n i - A g m e n t u m j  =  ar! in Haec autem

Aries Ac in inAnitum producitur, At 3x^= 4; y  — 3; y = c ;

^  &c. E t erit Ami-Agmentum =  y  j ] y  -  -

C O M M  E R <2 I U M

&c. Eorumque Ami-fumma — ----- -  &c. & Ami-
7 - 9  n  -  *3 7* 3 7 **

%! quâ  
<>.!< '

diAerenda y  4 y 4 y  4  &c. His ita praeparatis; lu p in o  x 

drantem nempe axis ; & prodit 4 ( =  =  0.25 ; % ( =  =

. 0 3 , ^ ,  ,   ̂ .

0.000244'4062$. Et Ac procedo, uA[ue dum venero ad terminum depreA 
iAlAmum, qui poteA ingredi opus. Deinde hos terminos per 3, 3, 7, 9, t!,

&c.

f  p .  ViwcQtpcg Broimtw hyparbdam per baac Raiem +
txa ^x6

cR

&C. relpedive diviAs, dilpono in duas tabulas: ambiguos cum primo in 
unam; & negativos in aliam; & addo, ut hic vides, miTum*
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0.0002790178371429
34679066051

834463027
26285354

96:296-
38676'

1)6631
73'
4

0.00028^5719589575,

0.0833333333333333 
, 62300000000000

271267361 = 1 1 
- r 3133169396

144628917
4934381

1.909 4&
' 7963.

. . 332
t6

. . . .  . i .... , . ^ ...... t

. 0.0896109883646618 ' ̂

Time: a priori Rimm& auAro poAeriorem; & reAat 0.089328416697704^ 
area Ami-Agmeiiti hyperbolici. Addo etiam eas Aimmas, & aggregatum- 
auAro a primo termino duplicato, 0.1666666666666666; %  reAat 
0.0 7 6 7 7 3 1 0 6 1 6 3  0 4 7  3 area Ami-Agmenti circularis  ̂ Huic addo- 
triangtdum iAud, quo completur in Adoren^.hec^eA ^ ^ 3^  Am 
o*. o 3 41i- 2 6 5 & 7 7 3 6 3  2 7 4 ; 6̂  habeo M&irenrr 6y*"gradctnBn, 
0.13089969^8995747; cujus Axtuplum,o 785398103^974482, dd areai 
totius circuli: quse diviia per^, Ave quaehantem diametri, dat totam peri- 
phetnam ^441302^533897928. Sfad:hsaite4adhAuMbth 7 potui, per eun
dem numerum termuiorumAriei, perveniAead multo plura loca dgurarum  ̂
puta viginfi qqi:nque, aut amplius: Ad animus fuit Me oRendisre, quid, pen 
Amplex Arieî  computum, pm:AaripoAet. Quod Ane haud diAicde eA; 
cum in omni opere multiplicatores ac diviAits, magna ex parte, non majores 
qu&m i r% &  nunquam majoresquhm 41, adhibere opusAt.

Per Ariem Leihnitii etiam, A ultimo loco dimidium termini adjiciatur, 
&'aHa,q#a&u& AoHliaardAcia adhibeantur, poteA compUtiNn produeiad* 
multas Aguras  ̂ Ut &  pwiendo Ammam terminomm t —y + y— ^  + J,,- 

7y + ry ** yr + yy eAe ad totam .Ariem '  "71 + 1 - 1  + ^ - ^  + &c. ut
^/x.ad 2; Sed optimus ejus uAb videtur quando vet conjungitur 

eum duabu kaliis perAmilibus, &  citiAime convergentibus, Airiebus ; vel Ala 
adhibetw ad computandum arcum 30 graduum  ̂ poAta tangente ̂ /4, Tunc

enM Aries iHa evadit J  - ^-^15- &c. quse cito convergit.

Ve!y A conjunges cum aliis Ariebus, pone circuli diametrum =  t-, &r

I3- &; arca toAus circuli erit Amma harum trium Arierum — 4-

.* ^ ^  ^ ^  ̂  ̂'
------- 4- — —  + &c^— 4 ----- ; -  — b -  4  — & c .------ 4 ------ 4 —
S. t  9 ' *' t 3 5 7 9 '* * 3 3 7 9

&c.

tA  per h a n c '! — i 4 j  — 1 4 1  -* -I4 -y  — 4 * 4  &e;- (eM panab- binis terrnmis) p r ^ s t  omaium q!a<-!' 
d r a v it.  M e r c a t o r  h a n c  q u a d ra tu ra m  a lite r  d cm o n U rav il. G re g o r iu s  co m m u n ica v it han e R rie tn -

p r & # i r o 4 o a — 7 , ^ G . & M e w t o n m h a n c : f j - * j — +  7

H&
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NEWTON Hrc conAdcravimus Aries, quatenus adhibentur ad computandum totutQ 
ADO^Ex. circulum. Sed quando computandae lunt partes ejus, tunc quaelibet feries 

habet proprium ulurn, &  in luo genere optima eA. Si datur tangens latis 
parva, vel fatis magna; non recurrendum erit ad linum aliquem ut inde 
computetur arcus, neque vice ver!2. Series, dato congruens, eA aequatio 
pro lolvendo proprio problemate.

Credo Cl. Leibnitium, dum pofuit Ariem pro determinatione coAnds ex 
arcu dato, vix animadvertiAe leriem meam pro determinatione Unus verli 
ex eodem arcu ; liqtndem haec idem funt.

Neque obArvaAe videtur morem meum generaliter ulurpandi Uteras, pro 
quantitatibus cum lignis luis, -1- &  -  , affeRis, dum dividit hanc leriem

Nam cum area hyperbolica A D , hic ligniK-

cata per z ,  Iit afHrmativa vel negativa, prout 
jaceat ex una vel a!ter& parte ordmatim appli
catae A c ; li area illa in numeris data lit /, & /

fubAituatur in Arte pro z ,  orietur vel y + j

C O M M E R C I U M

- v  d---- 77 +  r " z  *1* — T U  +  & C .

& c ; prout / lit afHrmativa vel negativa. 

Hoc eA polito 4 =  1= 3 , &  /logarithmo hy- 

perbolico; numerus, ei correlpondens, erit r + T  &c. A / Ut

affirmativus; &  r — —  ̂ &c. A / At negativus. Hoc modo fugio

multiplicationem theorematum, quae aliAs in nimiam molem creAerent. 
Nam v, g..illud unicum theorema, quod fupr  ̂pofui pro quadrature Curva
rum; relolvendum eAetin 32 theoremata, li pro lignorum varietate multi? 
plicaretur. ' ;i, ' i  i V  f

Pnete rea, quae habet Vir ClariAimus de inventione numetx, mtitate ma

joris, per datum logatithmum hyperbolicum, ope Atiei-q- -

. f .  ^  i  +

nondum percipio. Nam li unus terminus adjicimur amplius ad ferieni pof- 
teriorem, quam $4 priorem, poAerior magis appropinquabit. Et certe nut
rior eA labor, computare unam, vel duas primas figuras adje&i hujus ter
mini, qu^m dividere unitatem per numerum prodeuntem ex logarithmo 
hyperbolico, ad multa figurarum loca extenfum, ut inde habeatur nuRiefus 
^uaeAtus unAatemajor. Utraque igitur feries, & duas dicere An At, ofAcio

fungAtuf. P.K& Mm.n T . + n ^  +  ^ ^ . x ,  
rrddiA parte terminorum cohAans, optime adhiberi; Aquidem H$ec dabit 
lemi-diAerentiam duorum numerorum, exqu^, & reRangulo dato, uterque

datur. Sic &  ex Arie i + ^ + - - jL--— &c. datur Ami-fumma numero- '

. runs,
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rdm, indeque etiam numeri. Unde prodit relatio Arierum inter A, qua, 
exunAdat^, dabitur altera. ' robi tuof.
- Theorema de inventione arcus ex dato coAnu, ponendo radium t, eo- 

Anum c, &  arcum ^/6 — V24.C+ 12, minus appropittquat, quam prima 

fronte videtur. PoAto quidem Anu ver A  v, error erit — + — +&c. Po-
9° '9+

teA Aeri ut 120 -  271? ad 12 0 - iyv , ita chorda (̂ /2*u) ad arcum ; & er- 
. . . . .  .  ̂

ror erit tantum ctrciter; qui temper minor eA quam ^  mtnuta

Acunda, dum arcus non At major quam ^y grad. Et Angulis etiam bi- 
ARionibus diminuitur 128 vicibus.

7̂ 1^77777^ + lx .x ,x lx F x 77 , ^
computationem tabulae Agmentorum, ut obArvat Vir ClariAimus. Sed 
res^optime abAlvitur per canonem Anuum. Utpote, cognita quadrantis 

per continuam additionem nonae partis ejus, habebis AAores ad An. 
gulos depem gradus in Amicirculo.: deinde, per continuam additionem de
cimae partis hujus, habebis A&otes ad gradus; &  Ac ad decimas partes 
graduum, & ultra, procedi poteA. Tunc, radio exiAente 1, ab unoquoque 
leRpre, &  ejus complemento ad 180 gradus, auAr dimidium commuins A- 
nus reRi, &  relinquentur Agmenta in tabulam reArenda. Caeterum quam
vis Aries hic non proAnt, in alus tamen locum obtinent. Et quoniam 
hoc ad earum ufiim fpeRat, non gravabor in aliquibus attingere.

ConAruRionem logarithmorum non aliunde peti debere, credetis Arte^^X^* 
CX hoc Amplici proceAu, qui ab iAis pendet. Per methodum iup& tradi
tam quaerantur logarithmi hyperbolici numerorum 10, 0.98, 0.99, r.oi,
1.02 : id quod At Ipatio unius & alterius horae. Dein, diviAs logarithmis 
quatuor poAeriorumper logarithmum numeri io, & addito indice 2, pro
dibunt veri logarithmi numerorum 89, 99, 100, toi, 102, in tabulam 
reArendi. Hi per dena intervalla interpolandi funt; & exibunt logarithm! 
omnium numerorum inter 980 & to-o : & omnibus inter 980 & 1000 ite
rum per dena intervalla interpolatis, habebitur tabula eatenus conAruRa.
Tunc ex his colligendi erunt logarithmi omnium primorum numerorum, & 
eorum multiplicium, minorum quam .100 : ad quodnihil requiritur, praeter

additionem & lubtraRionemr Siquidem At — 3-

s = ;  ; / ^ = 7 .  a = „ .  = ,3 .  ^ = . 7 .  ^  = .9 .

S i= : 3 . .  ^ = 3 7 .  & = T 4t. ^ = 4S. ^ = 4 7 .

" i  =  61. ^ = = 6 7 .  ^ = = 7 1 .
3X49 '  '+ '  n*'7

99̂  __ g ^94 Et j^bitis Ac logarithmis omnium nu-
!2 ** <3 yxi6 7 6X!? °

m eroru m  minorum quam r 0 0 ; reAat tantum hos etiam, Amel atque ite
rum , per dena intervalla interpolare. -

Yor,. i v  4 B * ConAruRioms

986
--—  — 20
3 X 1 ?  ^

997'
=  59-13XH 

996 __

9H4
9936 __

.<X'7 
_9934 __ 
7X .S*"'9-
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C O M M E R C I u
ConAruRionis tabulae Anuum, & qua pendet tota res ti$- 
nometrica, fundamentum optimum eA continua additio 

ati anguli ad AipAm, vel ad alium datum. Utpote in an
gulo addendo BAE; inAribantur Hi, ix, XL, LM, MN, yo, 
op, &c. aequales radio AB : & ad oppoRta latera demittantur 
perpendiculares, BE, IB, xs, LT, Mv, Nx, OY, &c. Ef 
angulorum Hi<̂ , ixH, XLi, LMX, &c. diRerenthe erunt an- 
gulus A ; Rnus HQ_, ix^jxs^&c; &coRnus iq^ KR,LS,&c- 
Detur jam aliquis eorum LMK, & caeteri Rc eruentur. Ad 
sv & Mv demitte perpendicula, T<? & K<%; & (propter Rmi- 
lia triangula ABE, TL4, ALT, AMV, &c.) erit AB.BBM

T L . ^ ( = S q — ) : : n T  ( =  i K M ) . { M ^ ( = ^ - S ) .  Er

AB. AN : KT. S3 ( =  ! S TL. T« =  Vndt

dantur Rnus & coRnus xs, MV, L̂, Lv. Et Rmul patet ratio 
continuandi progretRones. Ndmpe AB.2AEi: nv.TM+MX 
: : MX.VN + NY &C. : : MV.TL + XN : : XN.MV + CY &c. 
Vel AB 2BE : :  Lv.xN—T L :: Mv.TM — MX :: MX.oY-MVt: 
XN.vN -  NY &c. Et retro, AB.2AE ::  LS.XT+RX &c. Pone 
ergo AB = i ; &  lac BE x TL =? AE X: XT et s%; 8^-M =
Lv; 2AE x Ly — TM = Mx &c. Synodus eAinventioRnRs 
Ac coRnAs anguli A. Et hie AbvenhmtAries noArae. Ut- 
pote cognita, ex Aperioribus, quadrantalis arcRs longitudine 
*-57^79 & c; & Rmul quadrato ejus, 2.4694 & c; divide 
quadratum hoc per quadratum numeri exprimentis rationem 

90 graduum ad angulum A ; &, quoto dido z, tres vel quatuor termini

huiusAriei, i — &c.  dabunt CoAnum iAius anguli A*
 ̂ 2 24 '  2̂0 40320 °

Sic primd quaeri poteA angulus  ̂ graduum, & inde tabula computari ad 
quinos gradus ? ac deinde interpolari ad gradus, vel dimidios gradus, per 
eandem methodum. Nam non convenit progredi per nimios Altus. Duz 
tertiae partes tabulae, Rc computatae, dant reliquam tertiam partem per ad
ditionem vel fubtra&ionem, more noto. SiquidempoRto KT coRnu 60 
graduum; Rt AE =  sv, &  BE — M^. Tunc ad decimas&centeRmas^artea 
graduum pergendum eA per aliam methodum; AbAitutis tamen prius lo- 
garithmis Rnuum inventorum, R ejus generis tabula deRderetur.

Ad computum tabularum aAronomicarumKepleri; polui fundamentum 
aliquod in altera epiAo!&. Ejus Ariei tres primi termini, &  aliquandoduo, 
Amciunt. Sed ad diverRts partes ellipAos diverAe ejufmodi Aries aptari de
bent. Vel potius taies Aries computandae Ant, quae ex data area ARoris 
elliptici BGE, immediate exhibeant aream ARoris circuli, cujus angulus eA 
BEO, radius CB. Et habitis hiAe, computum. earum ad duos, tres, aut 
ArA quatuor terminos, beneRcio logarithmorum, haud gravius erit, quam 
Alita reiolutio tot triangulorum in aliis hypotheRbus: imo Arte minus 
grave  ̂ R Aries prius debite concinnentur; Rquidem unus logarithmus, e

tabuit
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tabul& petitu:, determinet omnes i Ros terminos, addendo ipfum, & ejus mul- 
tiplices, ad logarithmos datarum coefRcienttum in promptu habitos. ro^nnot

Quae de hoc genere tabularum dicuntur, ad alias transferri poRunt, ubi 
ratiocinia geometrica locum non obtinent. SuAcit autem per has Aries 
computare triginta, vel viginti, aut Arte pauciores terminos tabulae in de
bitis diAantiis; Rquidem termini intermedii facile interAruntur per metho
dum quandam, quam in ufum calculatorum Are hic deAriplilAm. Sed 
pergo ad alia.

Quae Cl. Leibnitius d me deRderat explicanda, ex parte Apra deAripR. LXtIL 
Quod vero attinet ad inventionem terminorum p, y, r, in extraRione ra
dicis aReRae: primum, p , Rc eruo. DeAripto angulo redo BAC, latera ejus 
BA, CA divido in partes aequales; & inde normales erigo, diRribuentes an
gulare Ipatium in aequaliaparallelogramma vel quadrata; quae concipio de-

B

5

7

F .̂t.

*,y*'*T
5 5

F!g. 2

nominata eRe d dimenRonibus duarum indefinitarum fpecierum, puta ar & 
y, regulariter aAendentium  ̂termino A ; prout vides in Rg. r. inAriptas. 
Uhiy denotat radicem extrahendam; & * alteram indefinitam quantitatem, 
ex cujus poteAatibus Aries conReienda eA. Deinde, cum aequatio aliqua 
proponitur, parallelogramma, Ragulisejus terminis correlpondentia, inRgnio 
nota aliqua: & regula ad duo, vel Arte plura, ex inRgnitis parallelogrammis 
applicata (quorum unum Rt humillimum in columna RniRrajuxta AB, &  
alia ad regulam dextrorAm Rta, caeteraque omnia non contingentia regu
lam Apra eam jaceant) Aligo terminos aquationis per parallelogramma, 
contingentia regulam, deRgnatos; & inde quaero quantitatem quotient! ad
dendam.

Sic ad extrahendam radicem y, exy*-^ 5 +j*^""7 ^ 5  + 64V +

=  o ; parallelogramma, hujus terminis refpondentia, Rgno not̂  aliqui 
# ; ut vides Rg 2. Dein aulico regulam, DE, ad in Ariorem e locis Rgna- 
tis in RniRra columna; eamque ab in Arioribus ad Aperiora dextrorlum 
gyrare facio, donec alium Rmiliter, vel Arte plura, e reliquis Rgnatis locis 
coeperit attingere. Videoque loca Rc attaRa eRe E ter-
mims itaque — ygav.iyyq- 62̂ '̂ tanquam nihilo aequalibus (& inAperR 
placet reduRis ad v* — y w  + 6 =  o, ponendo y —viA?x) quaero valorem y, 
& invenio quadruplicem, +V^, q-Vaur, & -  V2<7*: quorum
quemlibet pro primo termino quotAntis accipere licet, prout e radicibus 
quampiam extrahere decretum eA.

4B  a Sic



h EWTow t Sic *  aequatio y* +  ̂  -  .v' — 24̂  —  o, quam reAlvebam m priori
AD t)i.DEn- _  2%' +  44y +y^ —  o ; &  indey =  4 proxime. Cum itaque 4

fit primus terminus Valoris y, pono ^ pro caeteris omnibus in inhnitum, & 
AbAituo 4 + ^ — yt (Obvenient hic ahquando difHcultates nonnullae; 
fed ex iis, credo, D. Ceibtiitius A  proprio marte extricabit.) Subfequen- 
tes verb termini, y, r, r, &c. eodem modo ex aequationibus fecundis, tertiis, 
caeterifque eruuntur, quo primusjbe prima; fed cura leviori; quiacaeteri 
valores y  folent prodire, dividendo terminum involventem infimam poteAa- 
tem indefinitae quantitatis, percoefhcientem radicis^, y, r  aut r.! 

N^LXIV. Intellexti credo, ex Apertoribus, regreffionem, ab areis Curvarum ad li
neas redas, fieri per hanc extradionem radicis afiedae. Sed duo alii funt 
modo, quibus idem perficio.

Eorum unus afhnis eA computationibus, quibus colligebam approxima# 
tiones A b  finem alterius epiAolte, &  intelligi poteA per hoc exemplum. 
PropoMatur aequatio ad aream hyperbolae z  =  ̂  +  +  ^  +  i  ** +  4#' &c.
E t partibus ejus multiplicatis in A , emerget z '= F *  +  x * + 4r** + i* '& c .

=  ^  +  +  & c. z *  =  4 * +  2 ^  & c . & c . Jam  de z  aufero
gz*, & r e f h t z - l z ^ = A ? - ^ F - ^ ^ - ^ F  & c . H u ic  a d d o ^ z ^ , & f it  

+  =  +  & c. A u fe ro  ^ z \  &  reAat z  — 4z* +
&C. ,-A ddo T ^ Z * ,  &  6 t Z - 4 z *  +  4 ^ - ^  +  

Xr?z^ =  quarpproxim e ; five 4  == z  - t z *  +  4 ^ ' -  i ? z * + -r r ? z ^  & c.
Eodem modo Aries de una indefiniti quantitate, in aliam transArri 

poAunt. Quemadmodum fi pofito r  radio circuli, x  finu redo arefis

z, &  x + ^ - - f - ^  +  &c. longitudine arcus iA ius; hanc feriem a finu 

redo ad tangentem vellem transferre: quaero longitudinem tangentis 

- = L = ,  &  reduco in infinitam feriem x +  —  &c. Vocetur haec quan-

titas /. Colligo poteAates ^us; / '-= x* +  j ^ & c ; ^  =  x' +  &c. AuAro

autem / de z ; & , ponendo 1 pro r, reAat z -  / —  — — -  &c. Addo

& h t z - / + f ^ = f ^ + & c .  AuAro &  reAat z - / + 4^ - 4^ 
=  o quamproximb. Quare eA z =  / -  4*̂  + 1  ̂ *  &c. Sed fiquis in uAs 
trigonometricos me juffiAet exhibere exprefiionem arefis per tangentem; 
eam, non hoc circuitu, Ad diredi methodo quaefiviAem.

Pes hoc genus computi colliguntur etiam feries, ex duabus, vel pluribus, 
indefinitis quantitatibus conflantes; &  radices afAdarum aequationum 
magna ex parte extrahuntur. Sed ad hunc poAeriorem u Am , adhibeo po
tius methodum in alteri epiAolA deAriptam, tanquam generaliorem, & , re

gulis

* HancRelbluttonem, vid. N° VII.
t  Id eR, C/M ear /welveM/e yzar/e-

WM g/4er<* ytKM?/At?e êr f<y;rr<* r̂r/'-
/ra ^  eraeâ w /eraa/aM

/et#'. Anatyftn invetiam, perluentes & earum tqomenta, in aequationibus tam infinitis quam 6- 
nitis, Newtonus in his epihohs ad regulas quatuor reduxit. Per primam extrahitur Ruens ex bi-

nomiis,
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gttlis pro elifione Aperfluorum terminorum habitis, paulo magis expe-M^uw

Pro regreAone verb ab areis ad lineas redas, & Gmilibus, poAunt hu- 
jufmodi theoremata adhiberi.

Theorema i .  Sit z = ay-p^yy + ry- + Jy*+ ty' &c. Et vicim erit y -  

----3 Z +  -— ;— 3* 4- -— ^ ------z* +  -̂--------- 1-5— ---- -g'

5S7

Exempli gratis. Proponatur aequatio ad aream hyperbolae, z = y + 

&c. Et AbAitutisin reguli : pro <?, - lp ro % , ^proCy -  ^

pro t/, &  -*- pro #; vicifEm exurgit, y  = z + ̂ zz + jz^ + ^ z* + & c ..
Theor. 2. Sit z = qy+ %y' +<y' + +  ?y! -{- &c. Et viet Am erit y  -

% % , , 3%%—gf , 8̂ r— , , CĈ — CĈ r+ :oa<!M+ Cdirr—«*? , „
---- ;*° '*  --------7 !------------ ^

Exempli gratia. Proponatur aequatio ad arcum circuli, z —y + ^ _ + ^ +  -

& c. Et AbAitutis in regula i pro 4, ^  pro ^  pro r, pro ^

* * ^
& c ; orretur y  =  z -  — + — -  —— + &c.

Alterum modum regrediendi ah areis ad lineas redas cehre Aatui.
Ubi dixi, omnia pene problemata AlubiliaexiAere; volui de iis praeAr- 

tim mtehigi, circa quae Mathematici A hadenus occuparunt, vel Altem in 
qmbus ratiocinia mathematica locum aliquem obtinere poflunt. Nam alia 
fane, adeo perplexis conditionibus implicata, excogitare liceat, ut non Atia 
comprehendere valeamus ; &  multo minus-tantarum computationum onus 
A  Anere, quod iAa requirerent.

Attamen, ne nimium dixifA videar, inverA de tangentibus problemata. 
A nt m poteAate; aliaque illis difficiliora. Ad quae Alvenda uAs Am du
plici methodo; una concinniori, altera generaliori. Utramque viAm eA 
rmpraeAntia literis tranfpohtis conhgnare; ne, propter alios idem obtinentes,. 
inAitutumin aliquibus mutare cogerer. +
ym rio v^ xr H 4^jc^JroM'gio/7y4wy46c ^ ^ 6r^/i tryw, 4̂r^<?g 6̂ 4 4̂.-

InverAm hoc problema de tangentibus, quando tangens inter pundutn 
contadus &  axem figurae eA datae longitudinis, non indiget his methodis. 
EA tamen Curva illa mechanica, cujus determinatio pendet ab area hy
perbolae.

Ejufdem generis eA etiam problema, quando pars axis, inter tangentem' 
&  ordinatim applicatam, datur longitudine.

nomHs, adeoqne ex aequaftontbus quibuicunque non aHeRi:, in ferte in5nit&; Sc momentum Hueati* 
toru! prodit, quo evanefeente, teries in aequationem Unitam redit. Per fecundam, extrahitur Ruent 
ex aequationibus aHeRis Ruxionem non invoiventibus. Per tertiam, extrahitur Ruens ex aequatio- 
nibus aReCtis Ruxionem Rtuui involventibus. Per quartam, eruitur Ruens ex conditionibus probie. 
matis. Regutae duae prima: in principio epiRoiaefuperioris, duae uttima: in Rne hujua poauatur. 
Harum regularum New tonum ede inventorem primum, nemo dubitat. ^

Sed



Sedhos-caAs vix bumeraverim inter ludos nature. Nam quando A 
triangulo re&angulo, quod ab illa axis parte, & tangente, ac ordinatim ap- 
plicatA conAitnitur, relatio duorum quorumlibet laterum, per aequationem 
quamlibet, delinitur; problema lolvi poteAabfque rne& methodo generali: 
Ad pbi pare axis, ad punAum aliquod pofitione datum terminata, ingruitur 
vinculum ; tunc res aliter A  habere Alet.

Communicatio reAlutionis affedarum aequationum, per methodum Leib- 
nitii, pergrata erit; juxta &  explicatio quomodo te gerat, ubi indices po* 
teAatum Ant Aadiones; ut in hac aequatione : 2 0 ^  -*y^ == o, aut 
turdae * quantitates; ut in h&c, ; ubi /̂2 & ^/7 non de*
Agnant coefBcientes iplius Ad indices poteAatum, Au dignitatum.ejaa: 
&  ^  indicem dignitatis binomii Res, credo, med methodo
yatet; aliter deAnphRem.

Sed meta tandem prolixae huic epiAoIae ponenda eA. Literae fane ex- 
^eHentiflimi Leibnitii valde dignae erant, quibus Afius hoc rBfpouifum da
rem. Et volui Mc vice copionor effe, quia credidi amoeniora tua negotia, 
Averiori hoc fcribendi genere, non debere a me crebro interpellari.

JRxwTp/# D. Collins W  D . Newtonum, Londini, g
Martii 16 77  ĉr7r?. 7̂ 7f^r^ f ^ 7  7owo 7%r*
7/o D. Wallifii 6q.6, ,

Aderat Mc D. Leibnitius per unam Aptimanam, in menA OtRobris; M 
reditu Ao ad ducem Hanoverae; cujus literis revocatus erat, in ordine ad 
quandam promotionem. t

Dixit Leibnitius, A poRe &  velle confilia impertire, pro obtinendis A- 
rAbus, abfque fpecioA extradf Ane radicum aequationum affeAarum; modo 
quis velit laborem illum obire.

Et conAquenter ad hoc, poAquam ego D. Bakerum ipfi nominaveram, 
literis ejus ad D. Oldenburgium, datis AmAelodami, ^  Novemb. 1676, 
haec Aribit.

' D. Collinio haec *quaeA communica. Dixit ille mihi D. Bakerum,
' do&um admodum & induArium apud vos analyticum, utilibus conhliis
* exequendis parem eRe. Elegi ego unum prae reliquis utile & facile.
' Nimirum, methodus tangentium, a Slufio publicata, nondum rei ARigi-
* um tenet. PoteR aliquid amplius praeRari in eo genere; quod maximi 
' Aret u As ad omnis generis problemata : etiam ad meam (fine extra&io-
* nibus) aequationum ad Aries redudionem. Nimirum, poRet brevis quae- 

damcalculari circa tangentes tabula, eoufque continuanda, donec pro?
'  greRio tabulae apparet; ut eam Ailicet quifque, quoufque libuerit, fine 
 ̂ calculo continuare poRit.

.' * &Stdps ibdiceaD.l^ibnitiusin e^uibia Cluente mutavit in Ruentes - & inde natus eR caicu- 
Mpooentiaiis. t

b;-!: * AmAelodami

e  O M M E R . C  I U M

* AmAelodami cum Huddenio locutus Am; cui negotia civilia tempus
* omne eripiunt. EA enim ex nlimero duodecem urbis ConAlutn, qui
* Abinde imperium obtinent: nuper ConAI regens erat; nuncThefaurarii
* munus exercet. Praeclara admodum m ejus fehedis ApereRe, certum eA.
* Methodus tangentium, a Slufio publicata, dudum dii Ait nota. AmplAr
* qua methodus eA, qu r̂t quae it Slufio Ait publicata. Sed & quadratura
* hyperbolae Mercatoris ipfi, jam anno 1662, innotuit. Ha&enus Leib-
* nidus.*

P. S. Exemplar ep̂ Aolst tu^, quatnor Ahbdarum, nondum eAad D. 
Leibnitium miRum : fed, intra Aptimanam, eA quidam hinc proAAurus 
Heaewram, qui tum illud, tum libros quofdam laArus eA.

D. I êibnitii D. Oldenburgum, 21 Junii 1677, D.N'LXVL
Newtono Cyw fF7%7 5? 4M%u

, D. Collins

Accepi litoyas tû s diu expqAatas, cum inclufis Newtonianis Ane pul
cherrima ; Quas plu& Amet legam cum curd & meditatione; quibup certe 
non minus mgnae Ant, qu^m indigent. Nunc pauca, qua AAinante oculo 
obennd incid e, e veiMgioannotaw.

Egregie placet, qu6d defcripfit, qu& viA in noiinuila Aa elegantia Ane 
theoremata mciderit. Et qua de Wallifianis interpolationibus nabet, vel 
ideo placept,. quia hac ratione obtinetur harum interpolationum demonRra* 
tio ; cAm rea ea antea (qUod Aiam) MnrduRione niteretuf; tametfi pars 
eorum per tangentes 6t demdhArata.

CArifAdn methodum tangentium nondum e#& abAlutam, Cel̂ er̂  
rimo Newtono afAntior. Et jam a multo tempore + rem tangentium Ion- 

generalius tranavi; AiRcet per diRerentias ordinatarum. Nempe T1B 
interyallum tangentia ab ordinata in axe AmptuMo, 
eA ad mic ordinatam; ut icn, difArentia duarum ab? 
AiRarum AiB, A 2 B, ad mc, difArentiam duarum or- 
dinatarum t m c ,  2 Bac Nec reArt, quem angulum 
Aciunt ordinata ad axem. Unde-patet, nihil aliud 
eAe invenire tangentes, quam invenire differentias or
dinatarum, pofitis differentiis abAiRarum (Au 1 B2R= 
icn) fi placet aequalibus. Hinc nominando  ̂in pos
terum dy differentiam duarum proximarumy (nempe 
AiB & A2B) ; & &*, Au D2C, differentiam duarum 
proximarum ar (prioris isic , poRerioris 2B2c); patet 

dy* eRe 2ydy ; & dy* eRe ŷ*dy, &c. & ita porro. Nam fint duae proximae

^ Idem fecit D. Barrow io ejns LeA. i&, anno impretn, idquc ca!cu!o coniimi)!. 
t  Ccepit igitur D. Letbnitiui, hoc ipfo tempore, methodum differentiaiem eam amitis tcriptu 

exuanaunicare i !e6tis priu?, quz Newtoaus de Mc methodo in duabus epidoiis feripierat; ^ i s  
fbrtean & aiiis Newtoniauis, fub Snem anni !&yb, ubi domtBK pm? âssdmum 
core pyzteAiones Barrovii fecum tulit.

fib!
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Abi (id eA, differentiam habentes inAnite parvdm) 
fcilicet A!B ==_/-; &;A3B=y+dy, Quoniam poni
mus dy* eAe diAerentiam quadratorum ab his duabuS 
redis, aequatio erit dy* =y* + 2ydy + dydy - y\ Set 
omidis jy* -y*, quae A deAruunt; item omido qut- 
drato quantitatis infinite parvae, oh rationes exmei- 
thodo de Maximis & Minimis notas; erit dy* =  2)d)t. 
* Idemque eA de cseteris potentiis. Hinc diam ha
beri ponunt differentiae quantitatum, ex diverts itde- 

; dnitis in A invicem dedis fhRarum: ut dyx erit =  
ydx+xdy; & dy*x — 2xydy +ydx. Hinc & aequatio 

n+ %y+ ay+ +  ?y* +gy*^+ ŷx* &c. =  o; Aatim habetur tangens
Curvae, ad quam eA iAa aquatio. Nam ponendo AB =.y,. &A3B =̂ y + dy 
(fciiicet, quia IB2B Au :co == dy) itemque ponendo iBic==x, & 
2B2C =  x + dx (Ailicet quia 2CD =  dx) : et, quia eadem aequatio exprimit 
quoque relationem inter A2B & 2B2C, quae eam expitmebat inter AiB& 
rBic ; + tunc in aequatione illa proy & x fubAituendoy q- dy, & +  dx,
Aet

3=:o.

A+^y 4 ^ '  + ^ *  &c.
^+rd^+^d^ + 2^ ^ + ^ d v + 2 ĵrydy -(-2 x̂ydx &:c.

4*gy*dx +^x*dy dm.
-p-r/dxdy-h ̂ ^-^/dxdx-hjxdyd}y q-f&ydxdjr .

rfeA quantitas comtntini more. w**,
dednotadiderentw. .. J

Ubi, abjeRis illis quae funt Atpra pnmam lineam; quippe mhtilp aequali
bus per aequationem praecedentem; & abjeRis illis quae mnt indra Acua- 
cam, quia in illis duae infinite parvae in ie invicem dupuntur ; hinc reAabit 
tanthm aequatio haec,<%dy+ rdx + ̂ dv + ̂ vdy =  o; quicquidfcilicetreperi*- 
tur inter lineam primam & fecundam. Et, mutata aequatione in rationem

< " * " * * - 4  eA (quia Au
—tBaB, feu

DaC
rC D ^  TiB\ . c + 4  &c. _  TtB 

**!BaC^  ̂ - ^+^& c."** iBtC' Quod coincidit cum

regula SluAand; oAenditque eam Aatim occurrere hanc methodum intel- 
ligenti.
' Sed methodus ipfa (priore) noAra longe eA amplior. Non tapt&m enim 

exhiberi poteA, cum plures funt literse indeterminatae quamy & x (quod 
Aepe fit maximo cum fruRu); Ad & tunc utilis eA, cum interveniunt ir
rationales; quippe quae eam nullo morantur modo: neque ullo modo ne- 
ceAe eA irrationales tolli, quod in methodo Sluiii neceAe eA, & calculi dif- 
Acultatem in immenfum auget.

 ̂ Id eA, 6 fecundus terminus binomii At differentia primi termini; fecundus terminus poten- 
tissbmotmi erit differentia potentia:. Hoc e(f fundamentum methodi diiferentiafis^ Leibnitio 
Jfam ppfitum. Et hoc idem fundamentum methodi fu^ Newtonus anno s66q pofuerat in anafyh 
&ipd imprefH, N° XII. Perfimiiibus calculis, Newtonus momenta, StLeibnitius differentias coi* 
l9jps#^§,!;&#(ctppant fblum in return nomiaibus,

Q^od

^  ?  T S T  13 L  1 C  U M.
Qtyd ut appareat, tantum utile o4t in irratioualitatibus Amplicioribua 

rem explanare. Et primum fit in AmpliciAimis generaliter. Si fit aliqua 
.potentia aut radix x*.; erit dx* — xx*"'Av.

Si z  At Au A At /̂x, erit dx*, Au hoc loco d y# =  lx*^dx Au

; ut notum, aut facile demonArabile.*</* _________ _
Sit jam binomium; ut  ̂+ ̂ y + ty* &c: quaeritur d^/': ̂ +^ + &c.

Au da;", poAto i — x, & ̂  + ̂ y + ̂ y' &c. =  ̂ . EA autem dv=&ly + 2tydy

&c. Emo th-, fsu d i -  E,&m methode adhiberi na-

steA, etA radices in radicibus implicentur. Hinc A detur aequatio valde in
fricata, ut rr-p̂ r̂\/ŷ  + : i 4-y + +yV*i -y  — o, ad aliquam
Curvam cujus abAiffa Aty (AB) ordinata (Bc); tunc aequatio provenient 
utilis ad inveniendam tangentem T C ,  Aatim Ane calculo fcribi poterit ; &

4< h*y +  f / - ; i + . " +  ^  +  +

^ d y  +  x ^ y '4 - y V i - y  +  ^ 3- x 2ydy +  d y ^ i - y  — ^ = t
 ̂ " svf-jy

=  o. Seu, mutando quotientem hanc inventam in analogiam, erit -  dy 
ad d^ Au T iB ad iBi c, ut omnes provenientis aequationis termini, per <& 
multiplicati, ad omnes ejuAem terminos per dy multiplicatos.

Ubi Ane mirum & maxime commodum evenit, quod dy & dx Amper ex
tant extra vinculum irrationale. Methodo autem SluAana omnes ordine ir
rationales tollendas eAe, nemo non videt.

Arbitroy, quae celare voluit Newtonus de tangentibus ducendis, ab his 
non abludere. Quod addit, ex hoc eodem fundamento  ̂quadraturas quod
que reddi Aciliores, me in Antentiah^c conArmat. Nimirum Amper figu
rae illae Aut quadrabiles, quae funt ad aequationem differentiaiem. Êqua- 
tionem diAerentialem voco talem, qu& valor ipAus dx exprimitur, quaeque 
ex alia derivata e A, qua valor ipAus x exprimebatur. Exempli gratis: At

turaAgurae AREA; quanquam forteAepe tale triline- 
 ̂ um non At proditurum, quale hoc Ahemate depinxi- 

E mus. DeAribatur alia Curva AC, tabs ut sc [quae] 
At </i + ̂ y +1 <y* + ? ̂  + 1 &c. [ipAus ordina
tam] AgniAcet ; & reRangulum Ab reR& AV, reprae- 
Antante unitatem conAruRionis, & Ab ordinatA 
novaBC, aequabitur Â urae ABEA. Ejufmodi theo
remata condi poAimt infinita: imo pleraque Aib ge-

 ̂ Calculos etiam, in his exemptis affatus, if calculo Newtoaiano jn fohs notarum formuHs dif* 
rfert; fed notis mini s aptis obfcurior redditur.

 ̂Chara&eres methodi Newtoni Leibnitius hic enumerat; St gaudet,fe in methodum incidiffe, cu i 
xharaderes hi omnes competunt. Fatetur etiam New tonum, inteffexiffe faeifem quadraturam figu
rarum, qua* funt ad aquationem dtderentiafetu. Vef doceat, methodum aliam in ttn**aaaH&gx. 
tare, cui cha raderes hi omnes competunt, vef definat negare, & in methoduaa Nevtomincididk. ^
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ncrallRimis quibufdam compleAi. Licet nihil refert, five feries Has produ
cantur, five ubilibet finiantur. Unde patet hanc unicam regulam pro itiA- 
nitis figuris quadrandis infervire, diverfae plane naturae ab iis, quae hadenus 
quadrari folebant.

Pulcherrimae funt illae feries Newtonian as, quae ex in Amttsin, Anitas de
generant qualis illa eR, quam exhibet pro extra&ione radicum hinomiii 
Rut ejus quadratura. Quod fi in-ipfius generali illa aequationis aSe&ae in?

dehnitae extra&ione, cum At  ̂ + + &c..&y At y  — ^  &c. vel.

. y = y — y  &c: idem prseRari poflet; ut fcilicet, inter extrahendum rat

dices ex aequationibus aut binomiis, invenire liceret radices rationales Ani
tas, quando eae infunt, vel etiam irrationales: tunc dicerem, methodum fe? 
rierum inAnitarum adfummam perfedfionem eAeperdudam.

Opus eRet tamen praeterea,, difcerni poRe varias aequationis e}uAnodi ra
dices : item: neceRe edet, ope ferierum, difcerni aequationes pofAbiles ab 
^mpoAibiiibus. Qubd A hsec nobis obtinuerit vir in his Rudiis maximus, 
atque effecerit fcilicet, ut pofAmus feriem inAnitam convertere in Anitam, 
quando id Aeri poteR, aut faltem agnofcere ex- quanam Anitd AtdeduRa: 
tunc in methodo ferierum inAnitarum, quae dlviAone & extradione inveni
untur, vix quicquam amplius optandum reRabih Haec, A quifquam mor
talium, certe Newtonus praeRare poterit. Eadem credo opera efficietur, 
ut, ex multis feriebus inAnitis, pofAmus deligere maxime naturales; qualeŝ  
haud dubie illae erunt, quae ita erunt comparatae, ut, cum Aeri poteR, at
que opus eR, degenerent in Anitas. Atque ita egregie apparebit, methodum 
extradionum per, feries in Anitas minimi indifedam, fed maxime naturar 
l&m eRc..

2A

Problema eR perelegans, cujus meminit, Curvam defcrihere, quae per data 
quaecunque tranfeat punda, Huddenius mihi AmRelodami dixit, poRe fe 
Curvam defcrihere analyticam, feu cert  ̂ aequatione uniformi cbnRantem,- 
quap faciei hominis cujufdam noti lineamenta deAgnet.

Caeterum quaerendum eR, an hoc Newtonus iir- 
telli^at de pundis ipAbitisut A At axis A i B2 A 2 B^A- 
&c. in inAhitum produdus; &Ruae Curvae datae in
finitae analyticae, una AiC2Cgc &c. altera A2D^D 
&c; A ponamus A iB , IB 2 A, 2 A 2 B, 2 B^A, &c..in
ter fe & datae cuidam quantitati r aequales : queri
tur, an dari pofAt Corva analytica, feu aequationis 
capax, quae, in inAhitum produda, tranfeat (alternis) 
per punda ic, 2 D, 2 C, Jjp, ^c, &c. Fermatius ali
cubi fcribit, fe methodum habere, ppr quam Curva 
inveniri poRit, cujus proprietas JpeciAca dAta non

pertineat
** Vid pag. $19, licti &  pag. lin. r^ ^ -feq .,
+ Dtxerat Newtonus, anatyfin, beneScio aquationum infinitarum, ad omnia pene probiemata 

&fe extendere (pag, $30, lin. 24.,.) Refpondit Lcibnitius, multa efle problemata ufque adeo 
implexa, ut neque ab aquationibus pendeaat, neque a quadraturis; qualia funt problemata 

methodi tangentium in v e r t, &c. pag. ^^8, Refcripfit Newtonus, Mwr/it
^  ^  y c ^ fa ^ g  y? %/&/* ^  ts*r, .pay,-

3 1 ^74-

2B

3A

3 B

pertineat"ad unum pundum, ut vulgo At; cum ordinatas ̂ referuntur ad 
partes axis;; fed ad duo quaelibet Amul, vel etiam ad tria quaelibet Amul,

&c. ' ' ' .. . - . ' .
* Quae de-variis feriebus fuis & noRris examinandis, atque inter fe com- 

jparandis, dicit Clariflimus Newtonus; in ea pie immergere non audeo, an- 
%tequam in gratiam cum analyA rediero : nam harum rerum yeRigia in ani- 
4no meo prope non obliterata funt. Agnofco interim, pulcAerrima&uti- 
difRma ab eo annotari. ElegantifAma & minime expedata eR via, qû  fe- 
j-iem meamur -   ̂r' +  .̂ 1' &c. deduxit ex fua.

-Quod ait, problemata methodi tangentium inverfsc, eRe in poteRate 
hoc arbitror ab eo intelligi per feries fcilicet inhnitas. + Sed a me ita deA- 
derantur, ut Curvae exhibeantur geometrice quatenus id Aeri poteR, fuppo- 
Atis (minimum) quadraturis. Exempli cauf&. Cycloidem deprehendit 
Hugenius fui ipAus evolutione defcribi: difficile autem fuiRet, credo, fbl- 
vere hoc problema, invenire Curvam, quae fui ipAus evolutione defcribitur.
Neque refert, quod curvae defcriptio quadraturam circuli fupponit: et hoc 
p̂roblema etiam ex eorum eR numero, quae voco methodi tangentium in- 

verfae. Ita inter methodos tangentium inverfas generales eR, invenire Cur
vam analyticam; cujus longitudines Ant areis datae Agurae, curv  ̂analytica 
oomprehenAe, proportionales. Contrarium enim dudumpoRumus. Quod 
problema arbitror non eRe infolubile, & videtur non contemnendum : fa
cilius enim eR lineam, quam fpatium, organice metiri. Et, redud& fpatio- 
rum dimenAone addimenAenem linearum, fblis Alis in return extenAs 
mechanica Aeri poterit conRrudio; & fpatia poterunt in data ratione fecari, 
jnRar linearum re&arum. *
- Cum ait Newtonus, inveRigationem Curvae, quando tangens, vel inter- N° LXV11I. 
vallum tangentis &: ordinatae in axe fwmptum, eR re&a conRans, non in
digere his methodis: innuit credo, fe inteiligere methodum tangentium in- 
verfam generalem in poteRate eRe, per methodos ferierum appropinquati-
vas; in hoc vero cafu fpeciali  ̂ non opus eRe feriebus. Ego vero metho
dum quaerebam, quae accurate Curvam quaeAtam exhibeat, faltem ex fuppb- 
Atisquadraturis; & cujus ope ejus aequationem, A quam habet, aut aliam 
primariam proprietatem poRumus invenire.

Quod ait, problemata, in quibus datur relatio inter duo latera trianguli 
DBC, femper poRe fblvi: id verum eR; at ex § meis quoque artibus Ruit;
- ac

E P I S T O  L I C U M .  ^$4

Leibnhm! tero, -ne qaid aNewtono ]am ditbdSe videretur, regerit iolutionem a Newtoatr 
J C i v r v ^ r

priore epiAola negaverat anaiyiin Newtonianam, per sequatioues infinitas, ad haec problemata 
extendi. Jam negat fe negafle; & verbis prioribus nubem obducit, quafi invcrfum illud proble
ma fuo fenfu non fblveretnr, ni& Curvz exhibeantur geometrice quatenus id Aeri poteR, & Curva, 
qua: fui ipRus evolutione defcribitur, inveniri pofKt per eandem folutionem.

 ̂ Hoc non dixit Newtonus, fed perfpicu& dixit problema in hoc cafu non indigere methodia 
duabus generalibus, quas literis tranlpohtis celaverat. Vide pag. $$y.

$ Per anes fuas intelligit methodum diRerentialem; utpatet excalcults, q*M fubjungit. Ubi 
srpiRolam priorem fcribebat, problema de Curva inven enda, in quj întervallum tangentis & ordi-

dCa



ac Aepe, ne quadraturis quidem accitis, A m plicianaly- 
tica aequatione praeAari poteA. U t, A BC poAta ar, At* 
DB —  &  + CAr* +  ; quaeritur, qualilham iit haec Curva,-
quae Lane tangentium habeat proprietatem :* id eA, quae- 
nam At aequatio relationem exprimens inter AB.Auy, & 
BC leurr. Aio earn A rey —  Av +-  ̂ Si AiiAet

DB ==<? +  ̂  +  ̂ ' ,  opus AiAet quadratura hyperbolae ad inveniendam Cur
vam quaeAtam. Generaliter- autem quomodocunque datur relatio inter drto" 
ex lateribus trianguli (quod ego ob crebros uAs, vocare
Aleo) Amper, AppoAtis quadraturis Agurarum analyticarum, haberi po
teA Curva. quaeAta. Qbod tamem ne Aio, an praeter NewtonumpraeAiturus- 
At quifquam..

Mea methodo, res unius-lineolae calculo peragitur, acdemonAratur. Sed' 
&  rem indniti^caAbus praeAarepoAum, tam etAiplay, Au AB, ingrediatur 
in ipAus DB expreAionem. Ut,. A At DB-= ^  +r.v* + y ,. Aet aequatio*
Curvze y v — [Fer ̂  D B =  -pcar - y ,  y&f

G/rv^,.yx- —  ^  +  +  j ^ ' . ]  Itaqpe A habeatur valor ipAus-
DA, ex BC haberi poterit Curva.

Quod verb ait Ch Newtonus non aeque rem*proeedere, 6 detur relatio'
ipAus DB, ad partem axis, Au ad AB vel y ,  ad hoc relpondeo; mihi aeque 
facile eAe, invenire Curvas naturam vel aequationem, A detur relatio ipAus-
DB. ad AB; quam A, ut ipA requirit, detur relatio ad BC. Generalem verb* 
methodum tangentium inverlam nondum,-quod Aiam, habemus.

Sunt &  alia problematum genera, quae ha&enus in poteAate non habeo; 
qporum ecce exempla. Sint duae aequationes '̂' xy, &  ar* +y.
DuaeAntincognitae x ,y ,  duaequead eas inveniendas aequationes; quaeri— 
tur valor tam unius quam alterius iiterae. . Talia problemata vel in nume
ris vel in lineis Alvere, diAcillimum arbitror; A tamen de appropinquatio
nibus agatur, puto poAe iis AtisAeri. Si quam huic diAicultati lucem aA 
ferre poteA Newtonus, proed qua pollet ingenii vi, multum analyAm pro
movebit.

AnalyAs quoque Diophantaea, A u Alutio problematum in numeris ra
tionalibus, nondum perAdionem nada eA.

Haec annotavi AAinans, atque inter legendum; ad reliqua majore otio - 
opus eA : interea celeberrimum Newtonum quaelo olBcieAAime a me fa- 
luta, & , poA adas maximas gratias, eum roga, ut communicet continuatio
nem harum Arierum; nempe poAtB Z = = ^ y-+ -/y"+ ry '+ ^  &c. ait Are

y = — + — -— ẑ  &o. v e l y =  — &c.  Et A qua alta

im

c o M Rf E R c r u nr

!̂ atse, in axe fnmpfum, fit re&a contians, vocabat !udum natura.; & ejuimodi probiemata, mira & 
^Btpiexa, ab atquatiunibus pendere noiuiL Reipondebat Newtonus, hoc probtema non ede iudum 
nattiras; ubi datur reiatio qusrvis interordinatam, & tangentem, & intervaHum utriufqucj in 
axefumptuna, (emperpoRefoivi, idqueabfque.fu^ methodo genera.i; nempe per Ruxionum me
thodum bmpiicem, & quadraturam Curvarum. Jam referibit Leibnitius, f//?, 4/ M- '

(id eR ejufnaodi problemata ab aquationibus inis pendere) & triangulum n a e ,.
quaii htecipti dudum innotuiiient. Hujuimodi problemata : 

ah.^quatiocabus non pendere, anno fuperiore fcripGt: jam. Ruunt horum foiutiones ex ejus arti
bus,.

m promptu habet theoremata # nonnihil generalia; quoniam ad calculum 
contrahendum plurimum Arviunt: quod A eorum originem, Ave detnon- 
Arationem, addet, tanto magis obligabit. Velim etiam noAe, an per extrac
tiones in Ariebus diAernere poAt asquationes poAibiles ab impoAibiiibus.- 
Nam A generalis ejuAnodi extradio procederet, Aqueretur nullam ae
quationem Are impoAibilem: item quomodo inveniat diverlas ejulmodt* 
aequationis radices, ita ut ex pluribus radicibus eam poAit invenire, quam 
quaerimus: item an tales habeat Aries,-quarum ope, extrahendo, aequationis - 
inveniuntur valores Aniti, quando tales inAnt aequatione: denique quid 
Antiat de reAlutione aequationum,-quales-pauloante polui ;. ut +y*— Ay,.
&  ^  + y  =  y +_y; ubi: Ai Acet incognita ingreditur in exponentem.

Qblitus eram dicere, pulchram mihi videri CiAbidis extenAonem in rec-' 
t&m, quam Newtonus- invenit,, ex AppoAta quadhtura hyperbolae. Ego' 
mihi videor; eodem modo etiam metiri poAe Curvam hyperboll&aequilaterae,. 
Ad nondum omnis; neque Curvam elUpAos,-quantum memini.

Antequam Aniam, adjiciam uAm pulcherrimum Arierum; qui imprimis* 
Collinio noAro-non erit ingratus. Scis magnam eAedifAcultatem circa ex-* 
trahendas radices ex binomiis cubicis, quando eas ingreditur quantitas ima
ginaria, orta ex radice quadratic!!negativae quantitatis; ut +  —
M + V  : i? — ubi- utraque quantitas, M & N,-eA Angulatim im-* 
goAbilis; Amma autem, ut alibi oAendi; + eA quantitas poAbilis &  rea  ̂
iis) aequalis cuidam quaeAtae z. Ut vero ea eximatur, &  ut extrahatur radix .̂ 
nempe ut. inveniatur iz  + ^  —  +  ̂ / — ^ ; &  j2T- ^y/ —
y / ' : (unde At y '  ^ - y  -  z) non po--
teA adhiberi methodus Schotenii, geometriae CarteAanae AbjeAa; quia opus' 
eA ad eam,-ut valor ipAusy/^ — M exhibeatur Altem approximando,,
quod notis methodis impoAbile eA. Quis enim valorem ipAus y / —F<̂ 
prope verum dabit ?* neceAe eA enim invenire ^ y/- 1 ; quis autem expri
m at^/— i appropinquando? ScripA olim-Collinio, me remediuminveniAe;* 
quod etiam ad omnes gradus Aperiores valeat : id ecce htc uno verbo. Ex- 
binomio :  ̂+  y/ —^  extraho radicem per Ariem infinitam, Ave per 
theorema Newtonianum, Ave etiam more meo priore, inAituendo calcu
lum Acundum naturam cujufque gradus, cum Ailicet nondum theorema 
generale abAraxiAem : quae radix ponatur eAe /+w^/  -  /F +  v +F\/ "  ^  
&c. Extrahatur jam &  radix ex binomio altero,  ̂ ^  -  M t fiet illa:
q;/— —M-pn—/ \ / - M & c .  ut facile demonArari poteA ex calculo: 

ergo  ̂ addendo haecduo extraAa, deAruentur imaginariae quantitates, &

Mis, ac fxpe -ne quadraturis quidem accitis; Gmpiici analytica aquatione (diHerentiaii fciiicst) 
peraguntur. ,

* DixeratNewtonus, quod ubi
f/K' ; /f .7

w/4^-yy, W 4 ^ r r i d  eA, indiget ejus methodo generaii. prx--
terquaminparncu!aribusquib''fdatn. Leibnitius,adparticulariai!!aa!!udet!s,y%76!'y/'t'/gry<'fy6 
4E/ ; qutbusveruis maniteitum,eA iaiutiunem
gtner.demeinonduminnutuiftc. .

-(-̂ Summa eGquantitastripiexpofiibiHs, ideoqqen3nniRtripliciterexhibeMppt6R*
+., E&anunandae0:ha:cmcttia(ius4. *. ' '

Aet.
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fiet x =  2/ +2^ &c. qutc funte^e feriei portiones, in quibus nuHa reperitpr 
imaginaria. Invento ergo vaiore iptius z, quantum latis efl propinquo, 
-quemadmodum Schotcnius podulat, reliqua methodo Schoteniana, perinde 
.ac in illis biiiomiorum exterendorum getreribus ,̂ tranfigentur.

y ^ A '2 1 , 1677.

M L X X . D. Leibnitii^A D. Oldenburgum, 1 2  Julii 1 6 7 / ^ 4
D. Ncwtono w<?%%

D. Collins ^  z? Z). W  alii do d j 2.

y%Ẑ A0WZf D*wA/̂ ,

Nuperas meas credo acceperis; nunc idas mature fummitto, ne facili
tate D. Newtoni abutamur. Rogaveram enim in prioribus, ut quaedam 

June epidoltc loca explicaret; nempe quomodo inveniflet theoremata,

quddpofitoz =  cy + Ay*+cy'&c. fit y  —  y  -  ^- +  —- y— ẑ  &c. ve ly=2

+ z' &c. Nunc verd, releAis ejus literis, video id facile non

-tantum ex ejus extra&ionibus derivari, led &  alteri ill^ methodo, fiib 6- 
jiem literarum ejus expolita inveniri; qua me quoque * aliquando nfum in 
veteribus meis Rhedis reperio .; fed cum in exemplo, quod forte in manus 
meas (umferam, nihil prodiidet elegans, foiita impategitia eam porro adhi
bere neglexifle.

DifHcultatem moveram, in praecedentibus literis, circa aequationes impod 
fibiles; quarum radices podibiles videntur inveniri per feries infinitas ; nec* 

.dum vero illafublataed, &  meretur res excuti diligentius. Illud tamen 
video, fi in aequatione data, z — Ty + Ay -̂i-cy* &c. literae z  & y  fint indeter
minatae, tunc aequationem femper cdepoflibilem ; fed 'fi z  edet determi
nata, rurfufque it) ipfis z? vel A &c. lateret aequatio, podet ede impoffibilis, 
& tamen per feriem generalem aliqua prodire videretur radix poflibilis; cu
jus didicultatis folutionem, re diligenter expendi, reperiri pofle arbitror; 
fed nunc in ifla accuratius inquirere non licet. Meretur autem explicari, 
,tum quomodo ex feriebus agnofei poffit aequationes ede impodibiles (quan- 
quam id alias fatis facile inveniatur) tum quomodo dignofcantur diverfae 
radices.

Praeter ea quze in fuperiore epidoltl notavi, fcilicet methodum tangenti
um inverfam &  geometricam (ialtem iuppofitis Curvarum analyticarum

quadraturis)

.  ̂ D.Lqibnitius feries piures reciprocas ante biennium ab Oidenburgo acceperat: methodum 
ferierum reciprocarum anno fuperiore NtAvtonum rogaverat: hoc anno acceptam aegre inteliexerat: 
& mteiie&am fe oiim invt-nifie, ex chartis fuis antiquis mox didicit : et quamvis feries pro hyper
bola & circuio ante annos p!ures haberet, & haec methodus ex arcu daret tinum, ex iogarithmo 
(jarQt numerum, & (cricrum omnium exhiberet reciprocas; eandem tamen oiim inventam neg- 
lexiSt, ut inutiiem. Sic methodum, qrtant diu deiideraverat, rogaverat, acceperat, & aegre intei- 
lexerat, vei mimus, yeifaitcm proprio martefeiiicet invenit.

t  QdodMc deMeratur, Newtonus, in epiAoH tua novillima, (igniheavit fe aliqua ex parte inve-
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quadraturis) &  alia id genus, + deed nobis circa quadraturas, ut fcire certo 
pofUmus, an not) quadratura figurae alicujus propodtse reducatur ad qua
draturam circuli aut hyperbolae : nam pleraeque figurae, ha&enus tradatae, 
ope alterutrius quadrari potuerunt. Quod fi demondrari poted (ut arbi
tror) quafdam figuras non ede quadrabiles nec per circulum nec hyperbo- 
lam; redat, ut alias quafdam figuras primarias altiores condituamus, ad 
quarum quadraturam reducantur caeterae omnes, quando id fieri poted.
Hoc quamdiu non fit, haeremus; &  faepeper feriem infinitam particularem 
quaerimus, quod ad circuli aut hyperbolae, aut aliam notioris figurae quadra
turam reduci poterat. Crediderat Gregorius, dimenfionem Curvarum hyper
bolae & ellipfeos non pendere a quadratura circuli aut hyperbolae; ego vero 
reperi aliquam fpeciem Curvae hyperbolicae, quam, ex data ipfius hyperbolae 
quadratur:!,,metiri podiim r de caeteris nondum mihi liquet.

J5tzzzHov?r̂  12 Yzz/A 1677.
^ N °L X X l

<ĝ zzzz?zzo yr/7A /̂jzzzzz 1677, worr OA/?zzAzzrg*z AzzA/Â rzzrzzM 
^wzzz zwy<?/̂ A. Dezzz^ zzwza 1682 GoAzzzj zyzor/zzzzj /̂?, 6?

r̂zzZAorzzw prAzzzhzz dz/Artŷ zz/: zzzzzzz 7Mt*/z/e ZrArzztzrA r̂<?ZzA D . -
ZAAzzAzz f̂rAAw^Arz, c/rrzz/zytrzAÂ  ; 7̂ /*zz/zz ^rzer
zzozz A Grfyor/jzzA /ofAj nryve ^  frf Ffcercw/z/r Bro##-
Aer/, /M Z*Ar7<p^7/r/r JV°

)668, No/? ye/7/'ee/ 1684,
f/fWfx/4 r̂/wA/7:

D . A7erh G. G. L . 168^ /n/ y?-
Mew 19. 7 ^  f/z PA//0/&-

&-
wev yAn/ ; )686 A7rr /7/e 7̂

e/2 yrex/wyae AfAr̂ /o A/cew vAA7; $5* ev- -
ewyArr r/Mj D . A 7coAr<? r/? M/
/*?<7? 1688 A? LyyirA 7̂ ; 7 ^  D . Z.e;7-
Mf/far <7t* Aw/j Ô Z/c/i, A? Af<rA/7, (F Pr<?-

y^/7/M̂  y ?lv AfrA/o Ae '
, 59* f/z yZ%A 168q, zŵ rA/z/ rzzr^vA ; 7^ ^ t .

7M<?7Me N^w/c/zz zA AA reAzzj /ArezzyA'/, A^w A'-
wzyAwf/A<?<20, 7#3 vzizj AArzzzzz AAw/cvz /<?-
ZĤZZ ZZ<?ZZAZZZK VzA^f/.

zA!e ; & qwod invenerat, poflea pubiieavit in libro de Q^adracura Curvansm.
;  Hac iicentia conceifa authores qnihbet inventis fuis faciie privari poifunt. Virierat LeibnI. 

trascpitomeniibri in A & isLtpfcis. PercommerciumepiRoUcum, quodcumvirisdwlispaiKm 
habebat, cognoscere potuit propofiticnes in iibto ithxcontentas. Si iihtmm non vidiiiet, videre* 
tamen dehuifiet, antequam fuas, de iifdetu rebus, in itinere feriptas compoiitioncs pnbiicaret. Di- 
4:unt aiiqui, faifas eile Tentaminis Propohtiones xt, x n  & xv ; & D. Letbnitium ab his, per caicu- 
idm fuum, deduxiHe Propohtiones x ix  & xx ejufdem tentaminis. Ta!is autem caicuius ad pro- 
ppiitioBM priaslnventa: aptari qutde-n potuit, non autem inventorem conRituere. -
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Anno autem 169^ Opera Mathematica celeberrimi WalliAi duobus tomis 
Oxonii prodiere : & in ARis Eruditorum anni inAquentis menfe Junic, 
habetur libri Epitome .; in qua deluentia leguntur, pag. &  Aq.

/VFW/077Z3777Z/ 3*̂ 9̂ /Z/, 37̂ 'Z/Z/ 9/33?-
3/37777 9333c Dav/'J G'r̂ gor/̂ / &C/33/ r̂g/ê or OxoT/Ẑ /̂Z/, 6? y/rrAZ^^ r̂ EZ/- 
ĉ rw/MJ Afe^'cw^ Z^^T/Z Z 37/<7i7<?7*73777 Erg/^or, /7<?77 <7/373/<? 7*7377/.
yf^/'/Gbp. p j. y/^/'T*^, ^37g*. 389, 37̂ 333/fy/fT^/yiM/i/frA! /̂3/̂ 773777/̂  /̂/'3777/
Z 3'Z&7//Zz7773 6f T̂ arM/MK/faM 77<7777/Z&/ Gf 3̂ 733/ ErZ-
/377777̂/ y<3eâ 77777 Gregar^W, G? /VZco/373377! AfrrC37/Cr/777 ̂  ŷ 3/ 97/̂  ŷ ??/, 33/ p/77- 
rZ/7773777, 73̂7777̂  C<?/MJpar7';rM/brei 777/r<3 /7377̂ 7/73777 7*3̂ 33̂ 77*33777 A^K^777i
6b/f77/a 9730973̂  Ẑ TsZ/ZZ ^ 773*77! 777̂ /̂ 03/73777J?33X3*OEM777 New70777,
777 E/*Z/7//yZZr Ab/-777*yp Â 7/Z?e77737/ZcZ/ prZ77777777 <73/r/37777, 7*77777 33/737973/ 3777/Z-
y77Zore777 RoTVCU.Z; <5f C77777f/ /̂ b////Zb77<̂ y%rZ/<&/X3f/Zf<̂  7 b̂Z/orT7777 y7/p̂ r/?r77Z, 
973̂  Gbr̂ //<?rZZ geOMP/rZb.W ŷ OTEOT/Z/, 77/ 7&7C yfrC&777̂3̂ ?t7777. e/Zo777
773̂/̂07/77777 7̂7077̂ 7777 ŷ Eŷ Z jRo/̂ /077 7̂*0 Z77/Z77Z/Z/ *̂7/^33/, ZẐ ZZo Londitli 
J690 rE/o, /Z/33/0 ̂ 770̂ /eoJ ^̂ 770/707777777 GbZveTybZ/'r, co77yr/<&/̂ &773. Gb-/r̂
773777 ;p /e  A ^W /07733/, 77077 77777733/ Ot7773/ore ^770777 pr/P cA zrZr Z77 rp w  M O/&7Hg/ZcOW  
77!frZ/a Z ^ T /Z r , ^  p33^/Zce $5* prZvo/Z /77 3!g*E0vZ/, JLpẐ 777/Z77777 /77777 COW, /7 7 /f7 -
T7e77Ze77/e o/EZ-̂ rrZwo vZro EA r̂Zoo 0 /&77̂337yo Ere777/̂ /Z, <$*ocZo/o//b Peg*Ẑ p
yf77̂/7/3777̂ ' /77770 ÔOro/OrZo, Z/7/rr /̂o/, 077̂3/0773 y37777 /77/77 <SooZo/37/Zj 6'ooZoj, 
00777773070337777 Z7Z/0/Y03̂ 7-0/; Z3/ 0/?̂ 3370 /07*0 3773/0 3737770/ *U7J 7*77/Z 7̂777y/Z73/ ; Co/oM-
/33377 yit3M773 .T̂ yOT'Ô /Ẑ /oW, ̂ 07*70̂ 330 Zĉ bZ/T/O, ^7*0 ZZ/ 93309#/ 7770/̂ 03̂7/ g07707*3?Zo/ 

3̂7̂73/̂ 0 ; y?30</ /PbZ/yiM/, Z77 pT-̂ b/Zo/ZO 0 0̂7*33777̂ 333̂ 30 Z/7//7 00/ 0073777333773037/70-
773/ 3W033/Zo7307HyboZo77/, p7*3p/07*ZZ/ ̂  9̂ 0777*37777 //<? 00 /or/TT̂ O 77077ŷ /Z/ Zjg/Z 00̂ /?37̂37/, 
Gf/Or#777 3/7̂ 00077/3*377*73777 0077/Mor37/70 AoẐ 773/7377737, 03y33f 3770/3/Zo770377 ̂ 3707/ /Pb/- 
///733/, 770 973Z/ /rZ/Z00/, 33/ 7̂ /0 377/, 0373̂ 377*0/337* 3/0 037/03//? 3/7̂ 07*073/733// 37Z7&/V 37̂  
Zp/b 3/7̂ /73777y 733̂ 0, 37703ZZ/37/Z0770/ 37̂ 07 333/, 7̂730 37/r33773Zo /7077 ^370 77̂ 0̂ 3777/337*,
P/? 077Z777 3/7̂07*077/337 377737̂ 7/Zo33377 93373̂ 37777, (F O37/033/Z 037̂ 37*; 93/03/ 7*oZ 03̂ 33/ 0/?,
7̂W7!K3C 7*0CZp7*C073777j O3Z933O //077733777 7*37/30770̂ <3/377! 73/ 0/7̂ 33/33/ 3777/7/)7/3033/ 7703!
7733*7773/ 37! Go07770/rZb 37///07*0, 93337777 Gc77*/yZ33/ 3? ̂ 330 037/fK/b OX/Â OT*/?/, 97/bw 73! 
003/377377*/̂ , 37Z* y/b /737̂ /37/37, ̂ 70003/37/. E/ 973077737</77703/33777 y%bo//o73/73/, Gf 37//Z t'O- 
/oro/, A<bo%3777/ 973Z3/0777 r̂oprZo/37/0/ Or3/f7733/37r33777 p7*0 /Z770Z/ 0077303/ (S* //ZZZ/, Oy 
933/̂ 73/y07*77337/<P ̂ 3377/ ^0/?037 ^9330/30770/ 33 G77*/o/3*0 ; Z/37ywZ/Z/OT* /77703#*, 93/3!/ 7̂  
Gbr/y/33/, 9337ppO C<7/073/7 ̂ 730 377/r37/337̂ Z/o/, J(y0077?0/rẐ oyo/M/07*37/, ZoẐ Z/ZbAO 
pr*Z%M3M! 7770/Ao</b 3P93337/Zo7!7b73/ jf/7Z/Z/y3377/ OJ^r^r, 6S*yZ/A /^0/ 377737̂ /00/ 7*03/370- 
/3f  ; 933̂  7*<7/Zo770, 0777770/ 0377*33777̂ 00̂ 0/37/0/ 377737̂ /700̂ 37777 O37/033/0 ZTJV^ r̂Z ̂ 0/̂  

y?377/,prO<y33/ 33/ 37! 0r3//77O7*ZZj. E/ 033777 3777/037 0̂7* *070777337*377*33777, 6? 37773̂ 37737- 
/3*077Ẑ33/., 0/Z37773p7̂ y3777/^777Z j007770/7*3t'̂ Z0ZA'07*O /3777/33777 37yf9337 777 AZ/yo/3307*Z#3, 
7M3770, 0̂ 0 /733/ 33/ O37/C33/Z, 77077 /3777/33777 ̂ 7*307*33 Z/Zo /77*3*7770 T70/33/ c//M/%/732/0X/, 933̂

/33770

7* Methodmc differentiatem Moutonii & Leibnitius hsb^ifannoi6y?, & i^am eHe w !u it: me, 
[the#t(!P aHanl diHerentiatem nondum habuit: teries pottea habuit, Ted quas anno 167$ ab Oiden- 
burgo accepit, abaiii: j)rius accipere potuiSet, Methodutc generalem ^perveniendi ad ejuimod* 
Rab#a$nb proximo ab Oldenburgo petiit, aNewtono accepit, antea non habuit;. Methodum 

ia .Tpeciebus a Newtono Hmul accepit, qua methodus ejus pgr tranAuuta-
tionem

G O M M E R C I U M
/33770 77707*Z/0 t?3/777Z7*37/Z0773 07*3777/, y?3/ C3* 77733//0 W3?gZ/ 37̂ 7*H/37 3A'/Og*7377/33r, 3/3/ 933̂  
Zw37g7*773Z/Zo 77073 p07*/Z77gZ/, 377 9330 007!/̂ ?Z/ pO/̂ 5/7733/ 037/oT/A 3?7737/y/ZoZty?</. Gr-
/07*33777 ĵ /33777 Oo/o/o7'7-7*77733777 ^ 373̂ 337?7, 9̂ 0 0// Ô TT̂ rO, 77077 3̂ 3̂ 7/3777733/ 0//37777
73ĝ 7*37/Z33777 77303A/37/Zb77Ẑ33/. ^  ̂ ^ 03077/0*3 03!r33777 A<7̂ 33!̂ 0/ 77C/Z/Z<7777, /oOf3773 37777- 
y/ZorO/77 377 yAo OpOrO 3̂ 7/337*73777 ^333̂ 0. &</ Ẑ /o 9730rZ/3/7*, K,'/Z/3733 y^*0̂ 7*3?yA^
jb^Zc ,̂ Aaft* 773̂7*3: Er333/Z/or33777 ŷ 3?37, Z<7 9733̂ 33/ &)7M 037033777 <̂77*/ 0077/Z7!0/33r,
77737733/y%Z y 333̂ 0 TtZ/̂ ! 7 33773/o 7709330 Z//<7 yZj/Z/ ̂ 3 OOJ77Z/37 3zZ/, 933̂* 3̂  Coo7770/rZJ 
F770<?777̂ 377-37̂Z/733777, Vo/ ^ 7737̂ // E^77Z/07*H777, 37 EoZ3777/Zo 3/37/3!̂ 307*0, 9333? /Ẑ077/07*
37/Z0933Z /Ey330 9330933O 0p07*0 OxAẐ Z/33r33/y3307"Z/. Go/07*33777 AcC 00037̂ 0770 O' 3/0 A7-
co/oo A/oro37/o7*o, 9330777 /GyZ/yy/ *noE/ 377/07* y330/ 7*0007̂ 07*0 V73A/337-, 770/377*0 
WZ7377H33J, Gor777377733777 y^^O, Gf OX Rb^3!/Ẑ  07*7*33773̂ 3777, 03̂  3E y%Hg/733733 3̂7̂ 3- 
/37/3377! C07700̂ orZ/ ; 0737779330 7̂7/7733777 ^3^*, 9333777/37777 007̂ 0/, 973Z 933373A*37/3373777/ 
yz/Moo 3/03/orZ/ yOT* yor/OTV 77̂ 777/37777, /377770̂/? /33770 93309330 .NoW/OTMi /77 O373Z0777, 
ty/o 77!/oZo, Z77073%yo/, O379330 77733̂0 /?77g*Z33/ yrO^X^/.
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Eycory/37 ox eyy/o/Z D. J. Waliihi 373/ D- Leibnitium, Oxonii t° Decemb. N" LXXUI.
1 6 9 6  3/37/37 ; 933^  r0̂ 0773A/3!3r 373/ O37, 9333O OX J%5?Z/ E 7Y33/f/0/*X777 777̂  3̂ 07* -̂ 

y&MK/.

Dum haec fcnpturus eram; oAendit mihi nonnemo, heAemo die, ARa 
Lipiica, pro menie Junii praelentis anni 1696. Quorum eruditus editor 
dignatus eA inibi amplam meorum Operum Mathematicorum, Oxonii edi
torum, mentionem facere. Quo nomine me ipG obAridum Antio, & gra
tias habeo.

Sed conqueri videtur, Altem fubinfmuare, quod, quum Newtoni me
thodos fufius expofuerim; de Letbnitianis parcius dixerim. At nolim ego 
te, quem magni aeAimo, a me quoquo modo laelum iri. Sed gratulor po
tius, te, in tanta nobilitate politum, ad res noAras mathematicas delcen- 
dere voluiAe. Et tantum abeA, ut velim ego tibi quocunque modo iniquus 
eAe, ut Aqua Arat occaAo, demerere malim.

Dum addit eruditus editor, illas me Arte praeteriiAe, quod de illis mihi 
non latis conAiterit; id omnino verum eA.

Dicam utique quod res eA, neque enim fateri pudet: tuarum ego re
rum nihil, quod memini, vidi quicquam, praeter haec duo. Quorum alte
rum, illud eA, quod inter LondinenAum ColleRiones Philofbphtcas habetur 
Ad abfque demonAratione, ex ARis LipAcis delcriptum, de quadrato 
diametn ad aream Circuli ut r ad ^ -^  + y - ^  + ̂ -y-r&C' ininAni- 
tum; quod ego meis infetui, ut + a te faRum, ad Algebrae meae Prop xcv.

Alterum

tlonem Sgurarutn nondum generalis, ia methodnm quandam generalem evalit, led iautilem : per 
extra&iones Iblas res citius peragitur. Anno t6y{r methodum novam diHerentialem habuit, ac 
tantam methodi hujus antiquitatem Nitores ja&ant, majores non aderunt. Methodum gene
ralem, vel lerierum ve! diHerentialem, Leibnitium, Vel primum vel primi marte, tnvenide NetVto- 
nus nondum agnovit publice.

t  Ignoravit WaUihus Gregorium hanc Icricmanno tbyt cnm Colinio, Oidenbnrg< m ana? 
V tm .iV . 4 D  !%
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Alterum eA illud deTeAudine Quadrabili; cujus ego, ut de tuo, men

tionem facio in Algebrae meae poAremo folio. Praeter haec duo A plura 
noverim, non reticuiAem.

Tuam Geometriam Incomparabilium, vel AnalyAn InAnitorum, quam 
ibidem a te memoratam dixi, ego nondum vidi; nec ejus quicquam vel de 
nomine ante inaudiveram, quam prout ibidem ad calcem Algebrae dic
tum eA.

Neque Calculi DiAerentialis vel nomen audiviAe me memini, niA poA- 
quam utrumque volumen abfolverant operae, eratque praefationis praeA- 
gendae poAremum folium Ab prelo, ejufque typos jam poAerant typô  
tbetie. Quippe tum me monuit amicus quidam harum rerum gnarus, qui 
peregre fuerat, tum talem methodum in Belgio praedicari, tum illam cum 
Newtoni methodo Auxionum quali coincidere. Quod fecit, ut, tranfmotis 
typis jam poAtis, id monitum inter Aruerim.

Sed ante monueram, Algebrae, Prop. xcv. pag. 389, quod Alum potui, 
Leibnitium & TAhurnhauAum talia meditatos ; fed quae ego non videram, 
necdum vidi. Et Acubi forte videram literas G. G. L ; nefciebam, quem 
illaevirumindicabant.

Extant, credo, plura in ARis Lipficis; Ad quae ego non vidi:-ut nec 
tu, credo, vidiAi Brounkeri Quadraturam Hyperbolae, quaeextat in Tranf- 
aRionibus LondinenAbus. Mihique condonari poteA, hae aetate, qui an
num oRogeAmumfuperavi, A non omnia fcifcitarer. i

Noveram quidem jamdudum, & indicavi, de rebus hujufmodi nonnulla 
meditatum eAe; tibique cum Newtono, mediante Oldenburgo, intercef- 

AAe literas quafdam tuas: Ad, quas ego non vidi, nec Aio quales fuerint e 
eratque Olden burgus diu mortuus, ut non potUerim ab illo AiAitari. Ro
gabam quidem per literas Newtonum noArum, ut A eas penes A habe
ret, earum mihi copiam Aceret literarum ; Ad retulit ille, A non habere. 
Et quidem periifA credo flammis inopinato correptas, cum pluribus New
ton i fcriptis meliori luce dignis: & niA per me AetiAet, perjiAent etiam, 
Newtoni literae. Eoque animo rogabam, ut tuas illas cum Newtonili- 
teris junRim ederem. Idque etiamitvm, A Arat occaAo, ARurus Arte 
Am, modo mihi dignaberis earum copiam Acere *.

Quod Hernicus Qldenburgus fuerit BremenAs; & Nicolaus Mercator 
Holiatus, quod Aggerit eruditus editor, omnino verum eAe credo; Altem 
Anglos non fuifA fatis novi; eofque propterea Germaniae veArae non invideo, 
adeoque non NoArates dixi, fed  ̂Apud Nos nec tamen ideo minus 
eos aut amavi, aut asAimavh Nam mihi, perinde eA, qua quis gente At; 
7v*af — —modo At vir bonus & bene meri
tus. Sed apud nos diu vixerant; & quicquid hac in re Acerint, apud nos 
ARum eA.

Quae fuAus expoAi, ut Antias quam tibi non iniquus Aerim, aut parum 
candidus. ;

!6y^m)mI^ibnitio communicare; & pr^terea Leibnithtm in Anglia f u i t  anno 1673. Coi!i- 
ntus epini, ab anno 1670 ieries, A Newtono & Gregorio acceptas, rogatus non rogatus liberrimi 
nee Ane^a^anui commrnitavit, ut ex fuperioribus patet. E tPeiiius, cui feries igootx non 
upqtq ram Ltibnitio de feriebusveiba habuit. '

Ex

G O 34 M E R C I U M

Ex D. Leibnitii ^  WalliAum ^  Martii, N° LX XiV.

1697.

— — Quoniam videris nonnulla, in ARis diRa, ita accepiAe, quaA ani
mi parum erga Germanos aequi accuAris, & quaA vicifAm tua recenIcendo 
extenuentur : putavi non ingratum tibi Are, A epiAolam dominis editori
bus ARorum Ariberem, cujus Mc exemplum addo; qua; A ipfis videretur,
ARis iiAem inArta, AtisAeri tibi, Arupulis illis Ablatis, pofAt. [Habe
tur in ARis LipAcig pro men A Junio i 699.] ' '

Ego qui te magni Acio, & publice proAAus Am, quantum meo judicio 
tibi debeat altior Geometria, aequiAmumputo viris praeclare, non de Ao 
tantum Aculo, Ad & poAeritate meritis debitas gratias rependi. Ut au
tem animi mei certior eAe poAis, ecce verbo tenus tranAripta, quae ipA de 
tuis meritis geometricis dixi, ARorum LipAenAum mehA Junio 1686,. 
pag. 298.

"  Paucis dicam, quid potiAimum inAgnibus noAri Aculi Mathematicis 
"  in hoc Geometriae genere, mea Antentia, debeatur.

"  Primum Galilaeus & Cavallerius involutifAtnas Qotionis & Archime- 
** dis artes 'detegere coeperunt.

"  Sed Geometria Indivifi bilium Cavallerii Aientiae renaAentis non niA 
'* infantia Ait. Majora AbAdia attulerunt triumviri celebres; Fermatius,
"  invent  ̂methodo de Maximis & Minimis; CarteAus, oAenfa ratione li- 
** neas geometriae communis (tranAendentes enim excluAt) exprimendi 
"  per aequationes: et P. Gregorius & S. Vincentio, multis praeclaris in- 
"  ventis. Quibus egregiam Guldini regulam de Motu Centri Gravitatis 
"  addo.
. ** Sed & hi intra certos limites conAitere; quos tranfgrefA Ant Huge- 

nius&WalliAus, geometri  ̂ inclyti. Satis enim probabile eA, iJuge- 
** niana Heuratio, & WalliAana Nelio & Wrennio, qui primi Curvis ae- 
"  quales reRas demonAravere, pulcherrimorum inventorum occaAonem 

dediAe. Quod tamen meritiAimae laudi inventionum nihil detrahit.
"  Secuti Ant hos Jacobus Gregorius Scotus, & Ifaacus Barrovius An- 

** glus: qui praeclaris in hoc genere theorematibus Aientiam miriAce lo- 
"  cuplet r̂unt. .

"  Interea Nicolaus Mercator Holfatus, Mathematicus & ipA praeAan- 
tifAmus, + primus (quod Aiam) quadraturam aliquam dedit per Seriem 

"  InAnitam.
At idem inventum non Ao tantum marte aAecutus eA, Ad & unir 

"  verfali quadam ratione abAlvit, proAndifAmi ingenii Geometra IAacus 
"  Newtonus. Qui, A Aa cogitata ederet, quasillum adhuc premere in- 

telligo, haud dubie nobis novos aditus ad magna Aientiae incrementa 
"  compendiaque aperiret.*'

* Eas tandem obtinuit D. WalliRus  ̂ichediaRnati: CoHinii; aiteras Newtoni ohm acceperat - 
ab Oideaburgo.

+ Mercator quadraturam D. Brounkeri pe divUoaem WaUiEanam tantam demondravit, Ut 
fupdL ' "

. 4 D  2 Quibu;
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Quibus deitide nonnihil de iis addo,  ̂ quae me  ̂ opera acceRerc; prac- 

lertim dum novo calculi genere eReci, ut etiam Algebram tranicendenda 
at a yli lubjiciantur; & Curvas,-quas CarfeRus a geometria male exclufe- 
rat, luis quibuldam t  aequationibus explicare docui; unde omnes earum 
proprietates certo calculi Rlo deduci pbilunt: exemplo Cycloidis, cui ae

quationem ibidem aRigno, y  = V2.Y — xx + f  —=r=f— . Ubi f  RgniRcat Ium-

mationem; & d, diderentiationem; ar, ablciRam ex axe inde a vertice; 
& y , ordinatam normalem.

De te autem queri, nunquam mihi in mentem venit; quem facile appa
ret noRra, in A Ciis LipRenRbus prodita, non latis vidiRe.

Quae inter Oldenburgum & me commutatae lunt literae, quibus aliqua 
acceRerint a D. Newtono excellentis ingenii viro, variis itineribus & nego
tiis, ab hoc Rudiorum genere plane diverRs, vel periere, ut alia multa; vel 
jacent in mole chartarum aliquando excutienda digerendaque, ubi&ne- 
ceRariis occupationibus vacatio erit; quam mihi tam Ribito quam vellem 
promittere non poRum.

N° Lxxv. JEv WalliRi D. Leibnitium, Apr. 6, 16py.

Literas tuas humaniRimas, Martii ^  Hannoverae datas, accepi, & exf 
ofculatus lum, Martii i^.RilonoRro i6py; hoc eR, Apr. 10, Rilonovo. 
Mihique gratulor, quod nobiliRimo viro ego meaque non dilplicuerint. Ve
niam interim exorare debeo, R locorum diRantia fecerit, ut eruditiRima 
tua Icripta, & inventa, minus ego Iciverim aut intellexerim, quam vellem ; 
& quidem, quis Rt ille tuus Calculus DiRerentialis, non latis mihi comper
tum Rt; niR quod mihi nuper nunciatum eR, eum cum Newtoni Do&rin& 
FluxionumquaRcoincidere.

* Nec pudet me meam h ĉ in parte ignorantiam fateri; qui jam ab aliquot 
annis contentus fuerim, h&c aetate, lampadem tradere; aliiique permit
tere, ut promoveant ea quae, Rqua, ego non infeliciter detexerim.

Quod literas fcripleris, in me! gratiam, ad editores Aiorum LipRcorum, 
Rfvori tuo debeo, & grates habeo.

Quis eorum ille Rt,. qui mea Icripta recenluit in Adis LipRcis pro nqenle 
Junh i6p6, ego quidem non Icio ; led ei gratias habeo. Neque enim eR, 
cur ego ei luccenlere debeam, R non primo intuitu Ratim perlpexerit

omnia
*  L e ib n i t iu s ,  r e c ita n d o  in v e n ta  tto v a  m a t h e m a t ic a ,  p r a e te r m it t it  m e th o d u m  R u x io n u m  ; q u a  ii 

a n a iy iis  t o t a  in t in ite fim a iis  to la  fu a  o p e r a  a c c e R e r a t .

i  A n n o n  N e w t o n u :  h u ju im o d i a e q u a tio n e s  p r iu s  i n v e n i t ; q u i  d o c u it  R u e n te m  e x  aequatione 

R n x io n em  in v o lv e n te  e x t r a h e r e ,  &  C u r v a s  M e c h a n ic a a  a d  a e q u a tio n e s  n u m e r o  te r m fn o r u m  in iin ita s  

r e d u x it ,  p e r g e n d o  a b h u ju fm o d t  ae q u a tio n ib u s  R n it is ?  A n n o n  t d t a  F lu x io n u m  m e th o d u s  in v e r fa , 

u b i  d e  C u r v is  a g i t u r ,  p e n d e a t  a b  h u ju fm o d i a e q u a tio n ib u s  ad  C u r v a s  a p p l ic a t is ?

i  Q u a R  L e ib n it iu s  h o c n o n a d v e r t id e t  a n n o  t b y y ,  u b i  p r im u m  in c id it  i n  m e th o d u m  N e w t o n i .  

V i d e i i t t e r a S  e jn t  fu p r^  im p reR a ^ , p . $6 t .  C e r t e  m e th o d u m  N e w t o n i ,  a n te  a n n u m  t h y t  in v e n ta m  

ftu R t , L e ib n i t iu s  e x  l i t t e r is  e ju s  in t e l le x e r a t ,  le d  i n A A i s L i p t i c i s  h o c  n u n q u a m  a g n o v it .  V id e  

14 5 *  & t e a b  O ld e n b u r g o  le r ie s  N e w t o n ia n a s  3e G r e g o r ia n a s ,  in e u n to

anno
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onauiâ  quas penitus rimanti occurriRent, aut etiam Rnt occurfura. SufR- 
cit enim iuRituto luo, ut lumma quaeque carpat, & magis obvia; ledori- 
bus permittendo, R penitiora deRderent, apud authores indicatos quaerere. 
Nolim autemexiRimes, quod in gentem veRram minus aequo Rm animo; 
nam iecus eR, &c.

Ubi dicitur, N/ca/rtM#; ^  yrd
vide annon. mea talis Rt, Ar. InRn. Pr. iyt.

__ 3X;X$XSX7X7X9X9SCC. ^
^*"xX4X4X6x6x8x8x!a&c.' ---

i i .
X s;

X 49

Sed & omnes mearum tabellarum leries, in Arithmetici inRnitorum, liint 
Series TuRnitae ; & earum plurima:, quales quae vobis dicuntur, novo nomi
ne, leries Tranlcendentales.

Nolim utique ut ClariRimo viro fraudi Rt nova compellatio. Nam quas 
ego vocaveram Continuas Approximation^, vocat Jacobus Gregorius Se
nes Convergentes.; & Newtonus, Series InRnitas ; led res eadem eR. Sic 
quod ego vocaveram Centrum PercuRionis, vocat Hugenius, novo nomine, 
Centrum Olcillationis; led eadem res eR. Et Fermatii Hyperbolas InR
nitas eaedem lunt cum meis Seriebus Reciprocis. Et Galilaei Cycloides, 
MerlenniTrochoides, meaCyclois, & Culani Curva, quocunque nomine 
dicator, lunt res eadem. Sic rediRcata Curva Nelii, & Curva Heuratii, & 
Curva demum Fermatii, eadem eR cum mea Paraboloide Semi-cubicali. 
Et Gallorum Socia Cycloidis eR ea Curva, quae mihi terminat Rguram Si
nuum redorum. Et, ni fallor, Rc laltem mihi nunciatum eR, Newtoni 
Dodrina Fluxionum res eadem eR, vel quam Rmillima, quae vobis dicitur 
Calculus DiRerentialis: quod-tamen neutri praejudicio eRe debet.

Ex D. Leibnitii ^  W a l l i R u m 28 Maii i 6 q y .  N^LXXVL

Methodum Fluxionum profiindiRimi Newtoni, cognatam eRe methodo 
meae Differential!, non tantum animadverti poRquamopns ejus & tuum 
prodiit; led etiam profeRus lum in Adis Eruditorum, &: alias quoque mo
nui. Id enim candori meo convenire judicavi, non minus quam ipfius 
merito. Itaque communi nomine deRgnareloleo § AnalyfeosInRnitcRima- 
lis; quae latius quam methodus TetragoniRica patet.

anno i6y^ acccpiRe, Ratim oMitus eR; p . $:7— $20, $2:. Et methodum ieriernm Ic ab O!- 
denburgo poRuiaRe, & & Newtono acceptRe, Ratim obtitus eR ; p. $22, $3$, ^36, 367. Et pro
blemata tangentium inverfa ab aequationibus & quadraturis pendere, fe primum negARe, & iubiiute 
ANewtenodidiciRt, Ratim obtituaeR; p. $44, 557, $$8.

§ M e t h o d u m  H u xion u m  &  m e th o d u m  d iH eren tiatem  eR e u n a m  &  ea n d e m  m e th o d u m , L e ih n i .  

t i u b M c a g n o t c i t ;  itte o q u e  te  c o m m u n i n o m in e  an a tyteo s  in H n ite R m a iis d e f ig n a r e th ie r e , lit\r! in  

n o n n u ttia d iR e rre  p o tR n t: u t  an a tyR s Ip e c io ta V ie ts e  &  e a  C a r t e l i i  in nonnu iU s d iR eru n t. Q u e r i ,  

t u r ,  q u it  t it  a n a ly te o a  h u ju t  in tin iteR m atis  in v e n to r  p rim u s  4  &  e c q m d  a !te r  a i te r iu :  in v en tis  a d . , 

d jd e r it .
Internn,
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Interim, quemadmodum &  Vietae &  Cartefiana methodus Analyfeos 

Speciofae nomine venit; difcrimina tamen nonnulla fuperfunt: ita fortafle 
& Newtoniana & Mea differunt in nonnullis.

Mihi confideratio differentiarum &  fummarum, in feriebus numerorum,
* primam lucem affuderat, cum animadverterem differentias tangentibus, - 
& fummas quadraturis refpondere. Vidi + mox differentias differentia
rum in Geometric O/cM/Zr exprimi. Et notavi mirabilem analogiam rela
tionis inter differentias &  fummas, cum relatione inter potentias &  radices ,̂ 
Itaque judicavi, prarter atfeRiones quantitatis hadfenus receptas y ,y * ,y \  

&c. vel generaliter y ,  five [p*]y, vel potentiae ipfiusy fecundam 
exponentem F; poife adhiberi novas differentiarum vel fluxionum affec
tiones, dy, d̂ y (feu ddy) d]y (feu dddy) imo utiliter etiam occurrit dfy, &  
fimiliter generaliterque dq.

Hac jam affectione admiffa, ^vidi commode per aequationes exprimi 
poffe quantitates, quas a fua Analyfi &  Geometria excluferat Cartefius ; &  
Curvas, quas ille non re<3  ̂vocat Mechanicas, hac ratione calculo non mi
tius fubjici, qu&m ab ipfb in Geometriam receptas. Et, quemadmodum 
Veteres jam aequationes Curvarum Locales obfervaverant, fed Cartefius ta
men utilem operam nobis navavit, dum eas calculo fuo expreffit: ita putavi, 
me non inutiliter M u ru m , ff offenderem methodum Curvas, ab ipfoexclu- 
fas, fimiliter per aequationes exprimendi; quarum ope, omnia de iis certo 
calculi filo haberi poffint.

E t licet fatear, quemadmodum rem ipfam, in aequationibus Curvarum 
localibus facilioribus, calculo Cartefii expreffam, jam tenebant Veteres; 
ita rem ipfam, meis aequationibus differentialibus facilioribus expreffam, 
nan potuiHe tibi, aiiifque egregiis viris, effe ignotam: non idep minus tamen 
puto, &  Cartefium &  me aliquod utile praeffitiffe. Nam antequam talia ad 
conflantes quofdam chara&eres calculi .analytic! reducuntur, tantumque 
omnia vi mentis &  imaginationis funt peyagenda, non licet in magis com- 
pofita abditaque penetrare ; quae tamen, calculo femel conffituto, lufus 
quidem jocufque videantur.

Unde jam mirum non eff, § problemata quaedam, poff receptum cal
culum meum, fiduta haberi, quae antea vix fperabantur: ea praefertim quae . 
ad tranfitum perinent a Geometria ad Naturam. Quoniam fcilicet vulgaris 
gccmetria mitius ftifHcit, quoties Infiniti involvitur confideratio; quample- 
rifque Naturae operationibus ineffe, confentaneum eff, quo melius referat 
autorem fuum.

 ̂ Fatcturhic Leibnititts, methodum tangentinm per differentias pritnam iucemipfi affudifle; id 
ett, methodum, quam Fermatius, Gregorius, Barrovius coluere, Newtortus N* X. ad quanti
tatum augmenta momentanea generaliter applicuit. Hancce tangentium methodum Leibnipus, 
IctRis Newtonianis, meditatur, p. 323, 34^, 338, 339 : generalem reddit, p . 503 : & Newtonianae 
Umiiem efle flatim videt, p. 361, 364.

f  Fermatiu: & Schootenus hoc ante viderunt, determinando pun<ffum HcxAs contrarii in Coa- 
choide.

f  Leibnitius hoc non vidit ante annum 1677. ScripSt enim anno 1676, inverfa tangentium 
proFtemata, & alia multa, abtequationifuts non pendere. Re(crip(itNewtonus,hnjufmodiproble
mata in poteilate cHe, nempe per aquationes fuas. Et tum demum Leibnitius, & Newtono ad. 
moditus, haec vidit. Vide p. 338, Hn. penult.

Hugenius

C O M M E R C I U M

Hugenius certe, jj qui haec ftudia haud dubie profundiffime infpexerat, 
multiique modis auxerat, initio parvi faciebat calculum meum, nondum 
perfpeRa ejus utilitate. Putabat enim, dudum nota fic tantum nove expri
mi : prorfus quemadmodum Robervallius, &  alii initio, Cartefii Curvarum 
calculos parvi faciebant. Sed mutavit poffea Hugenius fententiam fuam ; 
cum videret quam commoda effet haec exprimendi ratio, &  quam facile per 
eam res involutiRimze evolverentur. Itaque maximi eam a fe fieri, aliquot 
ante obitum annis, non tantum in privatis ad me aliofque literis, fed pub
lice quoque eff profeffus.

Caeterum Tranfcendentium appellationem, nequid a me praeter ratio
nem in phrafi geometrica novari putes, fic accipio, ut tranfeendentes quan
titates opponam ordinariis &  algebraicis: et Algebraicas quidem, ve! ordina
rias, voco quantitates, quarum relatio ad datas exprimi poteff algebraice ; 
id eff,. per aequationes certi gradus; perimi, fecundi,.&  tertii, & c; quales 
quantitates Cartefius folas in fuam Geometriam recipiebat: fed Tranfeen
dentes voco, quae omnem gradum algebraicum tranfceiidunt. Has autem 
exprimimus, vel per valores infinitos, 6c in fpecie per feries (neque enim 
ipfas feries Tranicenden,ta!es voco, fed quantitates ipfis exprimendas) vel 
per aequationes finitas; eafque vel differentiates; ut cum ordinata cycloidis

methodo mea exprimitur per aequationem ; vel exponeti-

tiales ; ut.cum incognita quaedam x exprimitur per hanc aequationem +  
i. Et. quidem tranfcendentium exponentialem pro perfedifiima habeo; 

quippe qua obtenta, nihil .ultra quaerendum reffare arbitror; quod fecus eff 
3D cacteris.

Primus autem, ni fallor, etiam Exponentiales aequationes introduxi  ̂
cum ignota ingreditur exponentem. Et jam anno primo t t  A  diorum Lip- 
fienfium, fpecimen dedi in exemplo quantitatis ordinariae Tranfcendenta- 
liter expreflae, ut res fieret intelligibilior ; nempe, fi quaeratur #* + ? =  30  ̂
patet  ̂=  3 fatisfacere; cum fit 3' +.3 =  27 + 3 — 30.
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Ex Wallifii. tttZ Leibnitium, Julii 30; 16^7.

Optaverim ita, ut tibi vacet tuum Calculum Diflerentialem, & Newtono 
fuam Fluxionum Methodum, juffo ordine exponere; ut.quid fit utrique

§ Mirum eff, haec ti D. Leibnitio dici; qui ex iiteris & Principiis Newtoni inteHexerat, metho
dum Mvsndihujuimodi problemata Newtono, ante annum 1671, inaotuMe; & ipfum ptimum, . 
ptr hanc methodum, problem tta traclade, quae ad traahtum pertinent a geometria ad naturam.

M Hugenius literas, quae, inter Newtonum & Leibnitium mediante OldehburgointtrceUersnt, 
munquatnvidit..

** Legendum Idem lie delignari p o te fl^ r :-— ^ — ; vellic,^=:-r-dL---- -
ar* Vc* —

Et nota, quod ubi diHerentite referuntur ad fummas, rediius dicerentur partes. Suat enim non 
differentia: fummarum, fed partes; St nullam relationem habent ad fummas, nili.quatenusRttH. 
carumpactes.

t t im o a n n o t6 7 7 . Videpag.360, $64.

conynun*t,
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commune, & quid interat difcrimmis, & utramque diftiiiRius intelii-
gamus

N^LXXVIH.'/# s ^ ? 7*/72/707/4 D. Nicolai Fatii Duillierii, R .  5. &  7/4 ^2V ^ ^ - 72//0724 g*4o#74- 

/r/M r̂4V̂ #2/4̂ /44#/774, 6̂ 4. Londini, /2#72o i6pp 4̂ 7/̂ , p^j. 18,

 ̂ Newtonum primum, ac pluribus annis vetuAiAimum, hujus calculi 
 ̂ inventorem, ipla rerum evidentia coadtus, agnoAo: aquoutrum quic- 

"  quam mutuatus lit leibnitius, iecundus ejus inventor, malo eorum, 
quam meum, lit judicium, quibus vifae fuerint Newtoni literae, aliique 

 ̂ ejuidem manufcripti codices."

E/ /-4̂ 0727/7/ D. Leibnitius /72 ^^7/4 772422/4 Maii lyoo,

 ̂ Certe cum elementa calculi mea edidi anno 1684, + ne conflabat 
quidem mihi aliud de inventis ejus in hoc genere, quam quod ipA olim 

"  ngnihcaverat in literis; poAe A tangentes invenire, non Ablatis irratio- 
"  nalibus: quod Hugenius quoque A poAe mihi AgniAcavit poAea, etR 
f' caeterorum i Aius calculi adhuc expers: fed majora multo conActitum 
"  Newtonum, vifo demum libro Principiorum ejus, fatis, intellexi. Cal- 

 ̂ culum tamen differential! tam fimilem ab eo exerceri, non ante didici- 
"  mus, quam cum non ita pridem magni geometrae Johannis Wallifii Ope- 

 ̂ rum volumina primum & fecundum prodiere, Hugeniufque, curiofitati 
meae favens, locum inde defcriptum, ad Newtonum pertinentem, mihi 

*' mature tranAnifit."
E/po/f T2/z'$7772, 7/4 w/̂ or/f p727*/4̂ 7̂/2772/or4 v47*^jA 4/4724, 720̂ /f/r
Quam [methodum] ante dommum Newtonum & me nullus quod Aiam 

"  geometra habuit; uti ante hunc maximi nominis geometram, NEMO, 
** fpecimine publice dato, A habere probavit: ante dominos BernouHios & 
** me nullus communicavit."

D. Fatio 7227/4222 727/ ^/cwLipfienfes, az/p/y^T/^/t/r, #22/-
/422/4, /t/, $2772/? /z/44 72-̂ 47/72/7, F/z/t
A61. Lipb Martii 1701, p%g*. IJ4.

C O M M E R C I U M

.  ̂ U t Leibnitius diAerentiam methodorumexponat, iterum rogatW alliltus; fed fruAra.
t  ConA abatcertU ). Letbnitia, jam abanH0t6y7, Curvarum quadraturas faciliores reddi; St 

problemata tangentihm inverfa D. Newtoni methodis folvi; idque nonnunquam per quadraturas 
lolas, nonnunquam per methodos generaliores. Confer literas ejus pag. g6t, & cum pag. 
4*4, 54$, $'7. 5)8, ut &-cum pag. 3:0, iin. 3^, 36, & pag. $33, iin. 4, 7, 17.

I  Compilatores Adorum, in fcribendis librorum Breviariis,  ̂ cenfuris temerariis abAinere de
bent. Ex hac cenfura patet animus fcriptoris in D. Newtonum.

§ Literis D. T .  TichurnhauAus deAgnatur.
){ Hatc Ilagoge, & fchollum propolitionis ultimae, icripta lunt ubi liber prodiit; reliqua ex MS 

antiquo, manibus amicorum trito, impreffa funt,

4

T72777/4772 27/z' p ro7//47*4 /V4W/072/ Ez/rz' 7/? G/r<r<2r%7% /4427777// g*4774z*/y, 7/4-
$224 $2772^/27^ *̂272*724277#, 4^//or4J 4̂/07*77772 Lzp/?4#/2Z7772, y?y/o L 4//7Zz7 /77VO,

yy/2op//% //̂7*/ p7"237*/y Z/y T74r /̂4 40224/27/4/*//%/. F/7/4 ^^7. E/jy! 7̂27227#/*//1705.

G?/fr%w T227/or220#T2//^/7yo4 04 , w / 2/777%2//4 0 4 , G^rvr7rtvw y 44/2777̂ g'47247*/4 ; 6 7  

27727//0 777/7; Mi 4̂7/47*27772 T/Z/zorMoz. Cd/z/  ̂ 4rjo  472 7*44 72y?7-Mpo7*/i/zz* /%^g*/;;A, 

6 7  772#.vz772z /4772472 /M 5 o4  g*47/4r 4  7MW rtr/ rz//r7i  p ro-

pr/fRrffj G^rw7*Mw, 67 %<% § D.
pro G/rv/y ̂

Dein libri alterius fynopfin Aquentem, A fynopAs dici mereatur, eodem 
'  Aylo fu Inunxerunt.

off77Z<Ve 7/M/or, O ^ r w r o w , po//lt7r

jj pr^-w///// M/

77:e//Mi /7!̂ //7g*r;fMr, <7A'y&<% conf/Pa? 07T/e/;, wA/y
//Mer?, ŷ̂ wp// g*rr7// ,̂ ere/f/7 ptt^/ ŷ ô / 7̂  ̂ /̂cr/̂ 7/, *{--(-
*//% T770wr7?/<?77M rtpp̂ //r7r/ y r̂̂ 7Z//jy ; %f#?p̂  777/̂ 7-777̂ 777/ ^ 77̂ 7 7̂. 7? <7r̂ /,

y/77f  P<?r 77777/̂ /7077̂777 77707̂ 7̂7/̂ 77̂77777 e/? pr0̂ 7̂ r7 ; 77/yW 77̂7/77/77 ^  r̂ /-
f77/M777 T̂ ir<?77/777̂ 777, f/yM7*ff̂ /*007777/ y77V7WT7/07*777/77; 07̂ 7 ^/77f77/̂  7/7W/7-
/07*<7 D. Goô /r/̂ o ^777//W/770 Î /Tw/ZO 777 &J yẐ 7/ŷ 777/ /t*;7r//7<7 ; V77r/^77tt 7̂ 774 
/77777 z7̂  7/)p7, /77777 J D  D. Fr^/r7̂774 j5er770̂ / 4, /77777 6? D. AA/Ŷ /OW ZZo/̂ - 
P7/77/70 ^07̂ 774 7777per /̂/77̂ 7 /777777T7/77rj777 77707*/f777 077777̂7 M74g77<%>f7Y T̂o/̂ re 777*̂ 77/, 
y777p7-0/77777//Or/4 ^7̂ 7*777rC p/*o/a%7777 Z7777J77/y ̂ 7/7/ ^ 7̂?. P/*0 7̂ -7*e77//A 7g7/77r
Ef/ 7̂77/7r77774 D- N?W/077774 ^  J7/67&/, ^ 7̂ 47*̂ 77̂ 777̂ 7̂777/, y%7.Y7077f4 ; 7̂7̂  

y7777/ 7̂777777 prOXMHz? 77/ ^ 77̂77/777777 777g77777̂77/77, ^ 7777/7̂774 /7777̂ 07*74 p̂ rZ/CMAi 
7̂7̂7777 777777/77774 g4777/T4 ; 7̂ 777*, /77777 777 y 7̂4 Pr;7747̂ 7/4 /Viv/T/T*̂ ? Af,7/Z<?777../7074, 

/77777 /77 T7//74 p0̂ 7*77 47////4, /̂̂ 7777/47* <̂? 7//M4 ; 0774777/77/77707/77777 6? Hi?7707*77/774 E/̂ 7*/774 
777yi70 5y/70pp G40/774/7-/CO, /HO/7/77777prog-r̂ ŷ f G/T7o//4r/T777<Y 777f//?Or/o ̂ <̂ ///777/.

Subinde editores vice fymbolorum Newtoni deAribunt fymbola Leib- 
nitii, & poAea librum Newtoni Ac breviter attingunt.

C&777 7*4gV*fyM4 77 ^^47*477/7/4 O// ̂ 77̂ 77/7/0/44, V4/ O yZ7077///0//<$774 O7//M077MO4, V4/ 
7/477/y774 Oy/77.V707Ẑ M/ 07//?77477/44 72377y4777p47* O^437-0/44y$47*7 po /̂ ; 7//?0 ̂ 770*7*47!7/77/7/ 
4̂ , 47777/ y/7/̂774 40/&%4 y/70//ro/77ro 0/̂ 4̂ r0/44y/7444r/o/, /7777/ $*77077707/0, 72/̂ 4̂ 7*0740 

^ 7444̂ 77 7/4p47477/4, 7///$7777//72̂/?7/772r777/7/ /2r//?7%47*7 $7740/. A  77/ro$77<7 4777772 d D. NfW- 
/0720 4// 77/7%yW24 /odoro/77777, /&7T2 oZ/Or, /77772 /77 /&34 //*O4/0/77 7/4 $77727/ro/777*/4 ; 77̂/

* *  Utlfagoge melihsintelHgatur, Leibnitius delcribit calculum fuum diAerentialem,& omittit 
calculum Newtonianum, quem folumdelcribere debuiAet. Hoc fecit, non ut calculus Newto- 
nianus, in Ifagoge traditus melius inteliigatur, fed ut rejiciatur.

-{-f Incrementa illa momentanea Xcwtc-nus momenta, Leibnitius poAea diAerenfias vocavit. Et 
inde natum eA nomen calculi diderentialis.

Senfus verborum cA, quod Newtonus Auxiones diAerentiis Leibnitianis lubAituit, quemad
modum Honoratus Fabrius motuum progreAus Cavallerianae methodo fubAituerat; id eA, quod 
Leibnitius author primus fuit hujus methodi, & Newtonus eandem a Leibnitio habuit, fubAitu- 
endo Auxiones pro diAerentiis.

VoL. IV. 4  E . * y!^4
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zzyg/fgj; yv<̂ , fg/g ygo 4%rM#2/*MM/Mr, yg/gg/gr, yg^ 7gw

g^^rgw   ̂ygg ^zgw z/;t?M?% g/? gzz^r fg r^/^cg^ frg^g/gy D .
C^gg*/, ĉo/f L<?g<%g/ Cog/ r̂r/ /̂/gw ô/<y /gg^g/gy D .
Crg/j/7 &c/7 ^yg^g/gr/r, 6? f/g/^rw /^^or^wg g^ ygg<7rg/gyg.f ^rr//g^gj, 
gz/̂ r̂ /g ẑ7 y%%7 âAẑ z7ggz; yĝ p /gzrzzzg/ ^/fgw, g/ /^7 /Tt̂ ar̂ zgg/zr A^w^cg/g- 
nzr r̂ zrrg/7gẑ 7 y^<?r/<? ?̂gMKJ, ygzg yggtrzj axpon; zzog ^ y 7 g /.' yĝ /gggltgozfzzgz 
%?f g/g/̂  g? /&<?r̂ wg/g yg<̂ ĝ zg r^g^/cg/f gz7 yggz7rg/grg ŷgr/Tzow.

His permotus D. Joannes Keill, in epifloH in Philofophicis Tranfidlioni- 
bus A. C. 1708, menfibus Septemb. & Odlob. imprefla, fcripfit in con
trarium, quod Fluxionum Arithmeticam, line omni dubio, primus in
venit Dominus Newtonus, ut cuilibet ejus epiflolas, a Wallifio editas, le
genti facile conflabit. Eadem tamen arithmetica poflea, mutatis no
mine & notationis modo, a Domino Leibnitio in Atftis Eruditorum edi
ta efl.

N 'L X X X . ^^?g/g D . Leibnitii gzf D . Hans Sloane RzgTg* 6*orz7/g/7r &rr^gr7wg;
4 Martii & A7. 1 y i 1 z/j/g.

Gratias ago, quodnoviffimum volumen praeclari operis Tranfadlionum 
Philofopiiicarum ad m em iiifli; quamvis nunc demum mihi, Berolinum 
excurrenti, redditum fit. Itaque excufabis, quod pro munere fuperioris anni 
nunc demum gratiae, dudum debitae, redduntur.

Vellem infpe&io operis me non cogeret, nunc fecunda vice, ad vos quere
lam deferre. Olim Nicolaus Fatius Duillierius me pupugerat, in publico 
feripto, tanquam alienum inventum mihi attribuiflem. Ego eum in A dis 
Eruditorum Lipfienfibus meliora docui; &  Vos ipii, ut ex literis a Secre
tario Societatis veflrae inclytae (id efl, quantum memini, a teipfo) feriptis 
didici, hoc improbaflis. Improbavit Newtonus ipfe vir excellentiflimus^ 
quantum intellexi, praepoflerum quorundam hac in re erga veflram gen
tem &  fe fludiuni. Et tandem D. Keillius in hoc ipfo volumine, menle 

1 yo&, pag. 18^, renovare ineptiffimam accufationem viius efl; 
cum fcripfit, F/gx/oggw yfrz7/tzg<?/zrggz g A7<?w/gzzg 7g^g/gzg, fgg/g/o go/g/ĝ  
^  gotgr^gzf zgogb, d we errz/g/gyg^f. Quae qui legit, &  credit, non potefl 
non fufpicari, alterius inventum a me, larvatum iubdititiis nominibus cha- 
raderibufque, fuifle protrufum. Id quidem quam falfum fit, nemo melius 
ipfo D . Newtono novit. Certe ego nec nomen calculi fluxionum fando 
audivi ; nec characteres, quos adhibuit D. Newtonus, his oculis vidi, ante
quam in Wallifianis operibus prodiere. Rem etiam me habuide, multis 
ante annis quam edidi, ipfte literac apud Wallifium editae demonflrant. 
Quomodo ergo aliena mutata edidi, quae ignorabam.

Etfi autem D. KeilHum, a quo magis praecipiti judicio quam malo animo 
peccatum puto, pro calumniatore non habeam ; non poflum tamen non ip- 
fam accufationem in me injuriam pro calumnia habere. E t quia verendum

eft,

*  Senliis eR, quod q isc Newtonus habet in hoc tra&atu de quadraturis, & ipeciatim de qua
draturis iliis ubi eries abrumpuntur, vel Uniuntur, a Cheynseo & Craigio prius diRa funt, & in 

nuper exhibita; qua?, quia multa funt, faciunt, ut aNewtonianis recenfendis editores Ac*
torum

^ 7 9
efl, ne fsepe vel ab improbis, vel ab imprudentibus repetatur; cogor reme
dium ab inclytAveftra Societate Regia petere. Nempe aequum efle vos ipfi, 
credo, judicabitis, ut D. Keillius tefletur publice, non fuifle fibi animum 
.imputandi mihi, quod verba infinuare videntur, quad ab alio hoc quicquid 
efl inventi didicerim, &  mihi attribuerim. Ita ille&  mihi ladb iattsfaciet,
&  calumniandi animum hle alienum efle offendet; & aliis, alias fimilia ali
quando jadlaturis, fraenum injicietur. Quod fu pe re il vale & fave.

jDĝ g/g 4 Afg/V/7 1 y 11.

j y y 7?/g D  JohaunisKeill, Af. yEz/e C6r///7 Oxon. R. 6*. <5̂ /7, 67N'LXXXl.
yg/g 7̂ r<yey7r/7 Saviliani, gJ D . Hans Sloane, AT. D. Reg7<?
Ajez7/g /̂7 &r/Y^gr/gw, fzgg D . Leibnitio ecgz/ggwegggg.

Cum D. Leibnitii epiflolam mecum Vir Cl. communicare dignatus fis; 
ea etiam, quae mihi viium fuerit referibere, ne graveris accipere. Sentio 
virum egregium acerrime de me queri, quad ei injuriam fecerim, & re
rum a fe inventarum gloriam alio tranflulerim. Fateor querelam hanc ideo 
mihi moleflam efle; quod nolim, ea dt de me hominum opinio, quad ego 
calumniandi fludio, cuiquam in rebus mathematicis verfanti, nedum viro 
in i i idem verfatidimo, obtrectarem ; certe nihil ab ingenio meo magis alie
num eff, quam alterius laboribus quicquam detrahere.

Agnofco me dixifle fluxionum Arithmeticam a D. Newtono inventam 
fuifle, quae mutato nomine &  notationis modo, a Leibnitio edita fuit. Sed 
nollem haec verba ita accipi; quad aut nomen, quod methodo fuae impofuit 
Newtonus, aut notationis formam, quam adhibuit, D. Leibnitio innotu* 
ille contenderem : fed hoc folum innuebam, D. Newtonum fuifle primum 
inventorem Arithmeticae fluxionum, feu calculi diderentialis; eum autem 
in duabus ad Oldenburgum feriptis epiflolis, & ab illo ad Leibnitium trani- 
mifds, indicia dedifle, perfpicacifdmi ingenii viro fatis obvia, unde Leib- 
nitius principia iflius calculi haudt, vel faltem haurire potuit: at cum lo
quendi &  notandi formulas, quibus udis ed Newtonus, ratiocinando afle- 
qui nequiret vir illuflris, filas impofuit.

Haec ut feriberem, impulerunt ARorum Lipdendum Editores ; qui in e& 
quam exhibent, operis Newtoniani de fluxionibus feu quadraturis enarra
tione, diferte adirmantD. Leibnitium fuifle iflius methodi inventorem; &  
Newtonum aiunt pro diderentiis Leibnitianis fluxiones adhibere, femper- 
que adhibuifle. Id quidem in iidlem feriptoribus obfervatu dignum ; quod 
loquendi & notandi formam, a Newtono adhibitam, in Leibnitianampaflim 
in eddem enarratione transferunt; de differentiis icihcct, & fummis, & cal
culo fummatorio loquuntur, de quibus efl nullus apud Newtonum fermo : 
quali inventa Newtoni Leibnitianis pofleriora fuerint, & a calculo Leib- 
liitii, inAdlisLipdenhbus anno 1684 deicripto, ortum derivarint. Cum re
verb Newtonus, ut ex fequentibus patebit, fluxionum methodum invene
rit, oclodecim faltem annos antequam Leibnitius quicquam de calculo dif-

torum fuperfede^nt. F.t eodem feniu D. Leibnitius ad Secretarium Societatis Regiae nuper ferip- 
tit, fuum cuique hic redditum ede, quad fecundam Kewtoai ad OidenbufgMB epiiloiam, ad fe 
tmnatn,&iupraitnpre(!am nunquam iegidet. Videpag. $44— ;47* .

4 E 3; ferendah
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. ferentiali edidiRet, tradatumque de ea re confcripferit; cujus cum fpeci- 
mina quaedam Leibnitio oRenfa Rnt, rationi non incongruum eR, ea adi
tum ilii ad calculum diRerentialem aperuiRe.

Unde R quid de Leibnitio liberius dixiRe videar, id eo animo feci, non 
ut ei quicquam eriperem ; fed ut quod Newtoni eRe arbitrabar, audori fuo 
vindicarem.

Maxima equidem eRe Leibnitii in rempublicam literariam merita, lubens 
agnofco ; nec eum in reconditiore mathefi fcientiRimum eRe, diffitebitur, 
qui ejus in Adis LipRenRbus fcripta perlegerit. Cum autem tantas tam- 
que indubitatas opes de proprio poRideat; certe non video, cur fpoliis ab 
aliis detradis onerandus Rt. Quare cum intellexerim, populares fuos ita illi 
favere, ut eum laudibus non luis accumulent; haud praepoRerum in gentem 
noRram Rudium eRe duxi, R New tono, quod fiiurn eR, tueri &  conferva re 
anniterer : nam R LipRenRbus fas fuerit, alieha Leibnitio aRingere, Bri
tannis faltem ea, quae  ̂Newtono erepta Aiht, Rne crimine calumniae repoi- 
cere licebit. Itaque cum ad Regiam Societatem appellet vir illuRris, me- 
que publice teRari velit, calumniandi animum a me alienum eRe; ut ca
lumniandi crimen A me amoveam, mihi oRendendum incumbit, D. Nc\v- 
tonum verum &  primum fuiRe Arithmeticae Ruxionum, feu calculi diffe- 
rentialis, inventorem ; deinde ipRim adeo clara &  obvia methodi fiias indi
cia Leibnitio dediRe, ut inde ipR facile fuerit, in eandem methodum in
cidere.

Sciendum vero primum eR, celeberrimos tunc temporis geometras, Do
minos Francifcum SluRum, IRiacum Barrovium, &  Jacobum Gregorium, 
methodum habuiRe, qua Curvarum tangentes ducebant, quae a Ruxionum 
methodo non multum abludebat ; &iiRdem principiis innixa fuit. Nant 
R pro Utera <?, quae in Jacobi Gregorii Parte MatheRos Univerfali quanti
tatem inRnite parvam repraefentat; aut pro literis  ̂vel <?, quas ad eandem 
deRgnandam adhibet Barrovius ; ponamus .x velj/ New!Oni, vel dr feu dy 
Leibnitii; in formulas Ruxionum, vel calculi diRerentialis, incidemus: &re- 
greRus, quo a data tangentium proprietate ad naturam Curvae perveniebant, 
quem methodum tangentium inverfam nominabant, eadem plane res erat, 
ac methodus quA a fluxionibus ad Ruentes revertitur: interim fuam me
thodum non ultra Ruxiones primas extendebant; neque eandem ad quanti
tates furdis aut fiadiouibus involutas accommodare potuerunt. A t prius 
quam quicquam de hoc argumento a fumniis hifce viris publico datum eR, 
D. Newtonus methodum excogitavit, priori quidem non diRimilem, fed 
multo latius patentem ; quae non fubRitit ad aequationes eas, in quibus una 
vel utraque quantitas indeRnita radicalibuseRinvoluta; fed, abfque ullo 
aequationum apparatu, tangentem confeRim ducere monRrabat ; quaeRiones 
de maximis &  minimis eodem artiRcio tradabat ; &  fpeculationes de qua
draturis Ricilius explicuit. Haec conRant ex epiRola Newtoni, ad D . Colli- 
nium data, Decembris die io , anno 1672, &  inter Collinii chartas re
perti!.

7V° A1XF/.

c  O M M E R C I U M
Ex hac epiRola clare conRat, D. Newtonum methodum Ruxionum ha

buiRe ante annum 1670, eodem nempe quo Barrovii Lediones editae funt.

Anno i66p miRt Newtonus ad D. Collinium tradatum de AnalyR perMLXXXII. 
jEquationes InRnitas; quem etiam, inter ichedas Collinii repertum, D. Jones 
nuper edidit. Sub hujus Rne habetur demonRratio regulae pro Quadratu
ris Curvarum, nata ex proportione augmentorum naicentium abfciRae &

ordinatae, cum abfciRa Rt 2:, &  ordinatae* ; quae quidem demonRratio 
commune fundamentum eR tam dodrinae Ruxionum, quam calculi diRL- 
rentialis. Ex eo autem tradatu non pauca, amicis fuis communicanda, de- 
prompRt Collinius : unde certum eR, D. Newtono, ante illud tempus, 
Ruxionum Arithmeticam innotuiRe. Praeterea conRat ex poReriore N ew 
toni ad Oldenburgum epiRola, eum, fuadentibus amicis, circa annum 
1671 tradatum de hifce rebus confcripRRe; quem, una cum theoria lu
cis & colorum, in publicum dare Ratuerat: feribitque Oldenburgo, feries 
inRnitas non magnam ibi obtinuiRe partem; feque alia haud pauca con- 
gefRRe, inter quae erat methodus ducendi tangentes, quam folertifRmus 
SluRus, ante annos duos trefve, cum Oldenburgo communicaverat; fed 
quae generalior fada, non ad aequationes, quae furdis aut fradionibus 
involutae funt, haerebat; & , eodem fundamento ufum, ad theoremata ge
neralia, quadraturas Curvarum fpedrantia, perveniRe ie ait Newtonus.
Horum unum exempli loco in ip(a epiRola ponit; feriem exhibens, cu
jus termini dant quadraturam ('urva?, cimi ablcifla eR z & ordinatim 
applicata </ẑ  x  e j\  Quae feries abrumpitur, &  terminis Rnitis Cur
vae quadraturam comprehendit, quandocunque illa Rn!t& aequatione expri
mi poteR. Hoc dicit eRe primum theorematum generaliorum ; unde fe- 
quitur, eum alia, ad cafus difRciliores & magis intricatos accommodata, ha
buiRe: eR autem theorema illud PropoRtiov. in tradatu de quadraturis.
Eodem etiam fpedat ejufdem Prop. vi. fed ad cafus magis implicatos fe 
extendit. PropoRtiones tertia & quarta Ruit lemmata Theor. hifce de- 
monRraiidispnumiRa. Secunda autem in quadraturis PropoRtioextat in 
tradatu de AnalyR per ^Equationes hiRuitas, &  prima propoRlio eR ea- 
ipfa, quam in dida epiRola fundamentum operationum vocat, & tranfpo- 
Rtis lireris celari tunc voluit. Scribit etiam Newtonus, ie dudum theore
mata quaedam, quae comparationi Curvarum cum fedionibus conicis infer- 
viant, in catalogum retuliRe; &  ordinatas Curvarum,quae adeam normam 
comparari pdRunt, in eadem epiRolA deicribit; qute profedo eaedem plane 
funt cum iis, quas tabula fecunda ad frholium PropoRtionis x. in tradatu 
de quadraturis, exhibet; unde fatis liquet tabulam il!am & PropoRtiones 
v i i ,  v iii, ix  &  x, quae funt in tradatu de quadraturis (a quibus tabula 
pendet) Newtonum dudumitivemHc ante annum 1676, quo fcripta cR 
epiRola illa poRerior. Cum vero, in prima ad Oidenburgum epiRola, di
cit fe ab ejufmodi Rudiis per quinquennium abdinniRe; hinc fatis clare col
ligi poteR, propoRtiones in tradatu de quadraturis a D. Newtono inventais 
fuiRe, quinquennio faitem antequam epiRclae iil̂ e ad Oldenburgum ferip-
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tas eRent; totamque illam de Ruxionibus dodtrinam, ante illud tempus ul
terius a Newtono provedfam eRe. quam ad hunc utque diem a quoquain 
alio fa<Rum eR tub nomine calculi diRerentialis. Certe neminem novi, qui, 
in Mc provincia peragranda, aequis p dii bus cum Newtono progreRus l it : 
&  pauci Hint, iique itdignes geometric, qui proipicere queant, quoutque 
il)e in eadem provincia proceRerit. i raeterca, in poReriore illa ad Olden- 
burgum epiRola, modum deferibit, quo itr teriem inciderit, cujus termini 
Ruxiones, teu diRerentias, quantitatum in infinitum exhibent; quae poR- 
quam inventa edet, dicit, peRem ingruentem ipium coegiRe haec Rudia de
terere, &  aiia cogitare. At peRis iila contigit annis 166^ &  t666; unde 
patet, etiam ante illud tempus Ruxionum calculum D. Newtono innotu- 
ide; hoc eR duodecim taltem annos antequatn calculum tuum Oldenburgo 
communicavit Leibnitius; &  novemdecim annos antequam VirllluRris 
eandem in Adis LipRenRbus edidit : &  certe ante vitas hafce duas New
toni epiRolas, Leibtntium calculum tuum differentialem habuiRe, nulla ap
parent veRigia. His omnibus rite perpends, certiRime cuivis conRabit, D 
Newtonum pro vero inventore Arithmeticae Ruxionum habendum eRe.

N"LXXXIII. ReRat jam ut i])quiramus, quaetmm tuere indicia Leibnitio a Newtono 
derivata, unde ei facile foret calculum differentialem elicere. Et primo, 
ut dixi, nullibi oRcndit I^eibnitius tibi notum fuiRe calculum diRerentia
lem, antevifas has duas Newtoni epiRolas ; imo ante illud tempus lon
giore ufus eR circuitu, cum res facilius multo &  fuccin&ius ex calculo 
Ruerent differential!. Hujus rei teRis iit epiRola, ad Oldenburgum data ^  
Novembris i6y6, quas in Operum Wallifianorum tomo tertio etiam extat, 
in qua modum tradit exprimendi rationem tubtangentis ad ordinatam, in 
terminis quos non ingreditur ordinata; ubi R loco y &  dy ipfarum valores 
vinculo inclulos potuiRet, Ratim tcopum attigiRet.

In prima epiRola, quas per Oldenburgum ad Leibnitium trantmiRa eR, 
docuit Newtonus methodum, quA quantitates in teries infinitas reducendae 
tint, i. e. qua quantitatum Ruentium incrementa exhiberi poRunt. In ipfo 
enim initio teriem oRendit, cujus termini haec incrementa repraefentant. 
Sed illa D. Leibnitium prortus latebat, ante vitam Newtoni epiRolam, quA 
exponitur.

$5z C O M M E R C I U M

Sit P incrementum momentaneum quantitatis Ruentis x, &  — index 

dignitatis ejufdem, & R pro x tcribatur x +  p, x +  2P, X +  3P, x +  ̂ .p, &c.

&  quantitates x + 3' " ,  x + 2 ^ ", x + 3 I ",  U + l ^ j ",  &c. in Ieries inRnitas 
expandantur; habebimus totidem tenes, quarum prima haec eR, quaete-

quitur: x " +  ea- " + ---- — ppx3/! + - — -Y —  ^-"-pppx6*̂ " &c. In om

nibus Rriebus primus terminus etiit ipta quantitas Ruens a?" ; &  R prior 
quaslibet teries a poReriore auferatur, habebttnus harum terierum differen- 
itias primas; in quibus omnibus primus terminus eR teriei primae terminus

primus,

primus, quem ingreditur quantitas c ; tcilicet -j- px" : evaneteente p, Rt

ille terminus diRerentiis hiteeprimis aequalis; vel quod idem eR, erit quan

titas— c.v * Ruentis incrementum primum.

Praeterea R differentia quaelibet prior a poReriore auferatur, deveniemus 
ad differentias tecundas ; quarum omnium terminus primus per 2 divitus, 
idem eR cum termino fecundo teriei primae, quem ingreditur quantitas 0 ;
& , evaneteente p, Hunt differentiae illae per binarium divitae Hngulae aequales

 ̂ M—1"

termino illi primo teriei, qui eR ^ j - p p z  * . Et eodem modo invenie

mus tupra deteriptae teriei terminum - —  ̂ aequalem eRe

Hngulis diRerentiis tertiis, per tex diviRs. Et quilibet terminus ejutdem te
riei ad differentias refpe&ivas temper habebit datam rationem; tcilicet ter
minus primus, quem ingreditur p, aequalis eR diRerentiis primis; fecundus 
eR diRerentiarum iecundarum pars media; tertius, pars texta differentia
rum tertiarum, &c. Hatce teries, quarum termini differentias omnes irt 
inRnitum repraetentant, invenit Newtonus, uti dixi, ante annum 166^; 
fed illae ante vitam Newtoni epiRolam, in qua exponitur, D. Leibnitium 
* latebant: nam ante illud tempus agnoteit Leibnitius, temper ipR neceRe 
fuiRe trantmutare quantitatem irrationalem in fradfionem rationalem, &  
deinde, dividendo Mercatoris methodo, fradtionem in teriem reducere, ^ 
Exinde etiam patet teriem hanc, differentias continentem, non habuiRe D* 
Leibnitium, quod poRquam ipR per Oldenburgum oRenfa eR, * rogat, ut 
D . Newtonus ipRus originem tibi pandat.

Sit jam quantitas quaelibet, ex conRanti& indeterminatis utcunque com-

poRta,& vinculo incluta; tcilicet  ̂+  ̂ x)7 ; cujus diRerentia habenda eR,
ConRat, per regulam prius traditam, quantitatis + diiferentiam eRe 
p^ "̂*'p, poRto quod p Rt incrementum momentaneum Ruentis x. Quare R

pro^+^x' tcribatur 5;, & p r o r ^ " 'p  tcribatur erit <z + Px" + ̂ x'"'&i" =  

z +13 * ; quae H per regulam Newtoni in teriem expandatur,. Rt a " +- 

- u z  * +  &c. cujus teriei terminus " eR diRerentia prima quanti

tatis a " ,  teu Px j". Unde R loco z & M reRituantur ipforum valores,

<? + Av' & habebimus differentiam quantitatis % + Av' j" -  y  x

 ̂+ " : vel R more Leibnitiano pro P ponatur dx, erit quantitatis^

^+ " diRerentia ^-rAf"*d.v x J + ^ '1  " ; ubi videmus quantitatem dif-

*  Vide epiAolam Leibaitii ad Otdeaburgmn Auguiti 1676, pag. $37.
ferentialeniy
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ferentialem, — cAv—'iv , extra vinculum femper manere. Atque hinc fa

cile fuit D. Leibnitio, ope regulae Newtoniatiae, diRerentias quantitatum 
omnium exhibere, utcunque quantitates Ruentes furdis aut fraRionibus 
Rnt implicatas: id quod ante epiRolicum illud, perOldenburgum, cum 
Newtono commercium ipR mi:iime tmtum fuit.

Quamvis hzec per fe fatis manifeRa funt calculi differentialis indicia; in 
fecunda tamen epiRola, quae per Oldenburgum ad Leibnitium miffa eR, 
alias adhuc clariores defcribit Newtonus methodi fiiae notas. Dicit enim, 
fe habuiRe methodum ducendi tangentes, quam fblertiflimus SluRus ante 
annos duos trefve Oldenburgo impertitus eR, ita ut habito luo fundamento 
nemo poffet tangentes aliter ducere, niR de induRria a reRo tramite erra
ret. Quinetiam ibi quoque oRendit Methodum hanc non haerere ad 
"  aequationes, quibus una vel utraque quantitas indeRnita radicalibusinvo- 
"  luta eR ; led abfque ulla aequationutn reduRione, quae opus plerumque 
"  redderet immenfum, tangentem confeRim duci; &  eodem modo in quaef- 
"  tionibus de Maximis & Minimis, alitfque quibufdam, rem Rc fe habere. 
"  Fundamentum harum operationum dicit eRe fatis obvium, quod tamen 
*' tranfpoRtis literis in illa epiRola celare voluit. Hoc etiam adjicit; hoc 
"  fundamento fpeculationes de quadraturis Curvarum Rmpliciores fe reddi- 
"  diRe ; &  ad theoremata quasdam generalia fe perveniRe fcribit."

Cum vero methodus SluRana tunc temporis Leibnitium minime latere 
potuit, utpote in ARis Philofophicis Londiui publicata: cumque New
tonus dicit, eandem &  Rbi innotuiRe, ex fundamento, quo habito non hae
rebat ad aequationes radicalibus utcunque involutas ; in qu& quidem tota 
rei difficultas poRta e R : cumque in priore epiRola feriem defcripRt, cu
jus ope differentiae haberi poffunt, ubi Ruentes furdis aut fraRionibus ut
cunque implicatae funt : cum denique idem fundamentum ad quadraturas 
Curvatum fe appltcuiRc d icit: minime dubitandum eR, haec omnia facem 
Leibnitio praetuliHe, quo facilius methodum Newtoni perfjpiceret.

Quod R haec non fuffeciRe videantur indicia ; etiam ulterius proceRit 
Newtonus, & exempla methodi fuas dedit, &  regulam oRendit, qua ex 
datis quarundam Curvarum ordinatis, earundem areae exhibentur in termi
nis Ruitis, cum hoc Rcri poteR; hoc eR, in Rylo Leibnitiano, ipR exem
pla tradidit, quibus a differentiis ad fummas pervenitur. Et a Rmpliciort- 
bus otfus, * proponit primo parabolam, cujus abfciRa eR x, &  ordinatim 

applicata — & Curvae arca erit hoc eR, quando diffe

rentia areae eR dz x feu cfxf xds:, oRendit fore aream ; unde

VicifRm concluditur. R quantitas diRerentianda Rt fore ejus differen
tiam ^ d a fd g  feu  ̂d^t^z. Exemplum ejus fecundum eR Curva, cujus ab

fciRa eR x, &  ordinatim applicata : ubi oRendit Newtonus Curvae

aream fore — : hoc eR, R differentia areae Rt oRendit aream

* Vide pag.

'fore
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Unde viciRhn R quantitas diRerentianda Rt concludi

poteR differentiam fore ==
 ̂X d?:

Vel R ejuRdem Curvae ordinata Rc enun-

e n t  u r c  ent area —
X

Quare & viciRim, R quanti

tas diRerentianda Rt erit differentia
C*dx

" " "  . ..
Hinc ad exempla quxdam difRciliora progreditur Newtonus; in iifque 

oRendit, quomodo ab ordinatis, hoc eR a differentiis, ad fummas perveni
endum Rt: ex quibus patebit, Curvam omnem quadrabilem fore, cujus or
dinata, in diRerentiam abfciRae duRa, Rt quantitatis alicujus differentia; &  
hinc innumera Curvarum genera affignari poRimt, etiam geometrice qua- 
drabilia.

His indiciis atque his adjutum exemplis, ingenium vulgare methodum 
Newtonianum penitus difeerneret; ita ut ne fuf picari firs Rt, eam acerri
mum Leibnitii acumen poRe latuiRe; quem quidem uium fuiRe hisipRs 
clavibus, ad haec fua qu^ feruntur inventa, aditum, etiam ex ipRus ore 
fatis elueefeit, Nam in epiRola ad Oldenburgum data, poR explicatum 
calculum diRerentialean, exemplum addrt, quodcoincidere ^noicit cum 
regula SluRana; &  poRea addit. * ^ Sed methodus ipfa priore noRra 
"  longe eR amplior: non tantum enim exhiberi poteR, cumplures Rnt ii- 
^ tersindeterminatae quam v & v; quod Repe Rt maximo cutnffuRu: fed 
"  & tunc utilis eR, cum interveniunt irrationales ; quippe quae eam nullo 

"  morantur modo, neque ullo modo neceReeR irrationales tolli; quod.in 
"  regula SluRineceRe eR, & calculi difficultatem in immenfum auget." 
Haec omnia a Newtono prius, in fecunda ejus epiRola, diRa funt. Inde ex
empla proponit, quorum quidem quod primum eR, nefeio quo fato, idem 
prorfus eR ac id, quod, in ea epiRola Ruam Leibnitio tranRniferat Olden- 
burgus, etiam primum protulerit Newtonus.

Mox addit vir illuRriRimus,  ̂ "  Arbitror, quae celare voluit Newtonus 
"  de tangentibus ducendis, ab his non abludere. Quod addit, ex hoc fun- 
"  damento quadraturas queque reddi faciliores, me in hac lententia con- 
"  Rrmat. Nimirum femper Rgurae illae funt quadrabiles, quae funt ad ae- 
"  quationem differentialem. Aquationem diRerentialem voco talem, qua 
"  valor ipRus dv exprimitur, quaeque ex alia derivata eR, qua valor ipRus 
"  .v exprimebatur." Et paulo poR, fuam de hac re fententiam plenius 
aperit; dicitque ha:ic unicam regulam pro inRnitis Rguris quadrandisinfer- 
vire, diverfae plane naturae ab iis quae haRenus quadrari folebant. Quis 
eR jam, qui haec perpendet, & non videbit, indicia & exempla Newtoni fatis 
a Leibnitio perfpeRa fuiRe; faltem quoad differentias primas ? Nam quoad 
differentias fecundas, Leibnitium methodum Newtonianam tardius mtei- 
lcxide videtur, quod brevi forfan clarius monRral^o.

Interim facile illuRri viro aRentior, &  credo eum nec nomen calculi 
fluxionum fando audiviRe; nec charaRet es, quos adhibuit Newtonus, oculis

* Vide pag. ;6o,
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vidiRe, ante quam in WaRlRatlis operibus prodiere. Obfervo enim, ipfurn 
Newtonum iiepius mutaile nomett &  notationem calcuti. In traRatu de 
AnalyR ^Equationum per Series Infinitas, incrementum ablciHie per lite- 
ram c defgnat: et in Principiis Philolophisc Ruentem quantitatem geni
tam vocat, ejufque incrementum momentum appellat : illam literis majo
ribus, A vel B, hoc minufculis, % &  Z, debgnat.

Id etiam ultrh agnolco; inter caetera qua: de re mathematica praeclare 
meritus eR Leibnitius, hoc itidem illi deberi; quod primus fuerit, qui calcu
lum hunc typis edidit, &  in publicum produxit: itaque eo laltem nomine 
magnam apud matheleos amantes inibit gratiam, quod inventum ita no
bile, & in  multiplices ufus deducendum, diutius eos noluerit latere.

Habes, Vir Cl. quas de hoc argumento fcribenda duxi; unde facile credo 
percipies, hoc qualecunque fuerit meum ili gentem noRram Rudium, ita 
parum praepoRerum fuiRe, ut nihil omnino nili quod Newtoni erat, Leib- 
nitio detraxerim ; nec dubito, quin asqui rerum aeRimatores uno ore fatean
tur me, uti nullo calumniandi animo, ita nec praecipiti judicio, eadixiRe, 
qua: tibi tot argumentis luce meridiana clarius comprobavi.

r/? I w  r<97'<7777 Zzz 24. Maii 1711
$5* * * § a? r/'ar D . Leibnitio D . Sloane

p/Z.

LXXXV. D . Leibnitii ^  D. Hans Sloane Mi D. ^  E. & &-f.

Quae D . Johannes Keillius nuper d̂ te fcripRt, candorem meum aper
tius quam ante oppugnant: quem ut ego hac setate, poR tot documenta 
vitae, apologia defendam ; &  cum homine doRo, fed novo, &  parum perito 
rerum anteaRarum cognitore, nec *  mandatum habente ab eo cujus inter- 
eR, tanquam pro tribunali litigem ; nemo prudens aequufque probabit.

Quae ille de meo rem cognoicendi modo iufpicatur, haud latis exercita
mus artis inveniendi arbiter, iphus quidem docendi caufa non eR cur refel
lam : fed norunt t  amici, quam longe alio, &  ad alia proRcuo, itinere proceR 

.Ierim. FruRra ad exemplum ARorUm LipRetiRum provocat, ut fua diRa 
exculet ; in illis enim circa hanc rem quicquam cuiquam detraRumnon 
reperio, fed potius paflim  ̂ fuum cuique tributum. Ego quoque & amici

* Quali methodum Moutoni, & feties Brormkeri, Wallilii & Gregonii, aliorumque inventa non 
licent propriis authoribus, nih anthoritate ab his accepta, aflerere.

4- SiamiciilHfunt Germani, invenit is hanc methodum poli reditum fuum in Germanism.
t  Scriplerit Keiilius in haec verba. LLrc yw/,
ra yMM rL Aew/aHLrM/ <3̂rŵ v/, D

:h:w/t/orrw, (5?
Leibnitius editores hic palam defendit contra Keiliium, quali fuum cuique

reddidiflent.
§ In epiltolA Atig. 27, s6^6, properavit le coinventorem metlmdi lerierum proponere. In 

eptliota Junii 2t, ptoperavit methodum ut fuato delcrihere, de qua Newtonus tractatum
ante annos quinque fc.ip hrat. In Ichedis tribus anno t6Sq impreliis, properavit propolitiones 
principales Principiorum Phitolophite ad catcuh) n fuum revocatas in lucem edere, ut in inventoris 
jura veniret.

% Probandum sC.
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aliquoties oRendimus, libenter a nobis credi, illuRrem Fluxionum au tore m 
per fe ad Rmilia noRris fundamenta perveniRe. Neque eo minus ego in 
inventoris jura venio; quae etiam Hugenius, judex intelligentiRimus in- 
corruptiRimulque, publice agnovit: in quibus tamen mihi vendicandis § 
non properavi; fed inventum )j plufquam nonum in annum preRi, ut ne
mo me prsecucurriRe queri poRit.

Itaque veRrae aequitati committo, annon coercendae Rnt vanae & injuRae 
vociferationes; quas ** ipR Newtono, viro inhgni, &  geRorum optime con- 
fcio, improbari arbitror : ejufque fententiae fuae libenter daturum indici  ̂
mihi perfuadeo.

V A L E . Dabam Hannoverae 2p Decemb. 1711.

Cum D. Leibnitius a D. Keill, ut homine novo, ad Societatem Regiam pro-i 
vocaret; Societas juRit monumenta antiquiora confuli; &  lociis aliquot, 
qui his examinandis aptiores viderentur, in mandatis dedit, ut in hanc 
rem inquirerent; &  quae in feriptis antiquis invenirent, ad fe referrent, 
una cum eorum fententia. E t arbitrorum confeRus colleRionem ex epif- 
tolis &  aliis MSS. fupra impreRam ad Societatem retulerunt, una cum 
eorum fententia fequente.

ZIV roM/irZ/̂ rZ Zzz o/* Rcj'̂ /
c/' Air. A?-

rwrr72 f& yM rr i66p 1677 /Zr/H /<? /LrrA r/r
/Ar c/ Mr. Borrow, Afr. Air.

M r. LrZZ/M/x ; 0/* Air. Gre^c/y wZrZ v̂<?/Zrr, 7̂?̂
T7 /1/5 c<?pw c/ Jowr 0/ /M fZr ^  Mr. C?//w; ev-
/ru<3r^yrow rrA?fM ?9 w^rrer rr/rrrrj' 7/r; /7// wZ/rA rv-
/r;?#f Zvrrw/T*̂  ^/furrr^ fc wr ZrAfur /a Zr

1. AF*. 777 La^Tz 777 /le A*g/7Z7z/7ẑ  a/* fZr yMr ^7^ ;
T̂zz/ wezzr /a ar MzzrrZ ra jP r̂h ; wZrrr Zr Zepr <? rarrr^a7zz/?/7r<?

w'/A AI/*. Co/Zw, Zy 77/M/zj a/̂  Air. n/Z ẐaMf Ar^lrw&r 676, rr̂ Z
/ZjH rr/zzr/zdzZ ly La/zzZaM szzzsZ ^^cr^z/z â H/zratrr; %7?<Z Mr. CaZZZ/zr

* *  Newtonus & Leihnitlcs nec funt idonei judices nec telles. Ex monumentis antiquisjudicinns 
ferendum eE.

LrTER.ts& Hterarum apogrnpha, tam quae in archivis Regime Societatis, quam qux inter char
tas D. Joannis Collinit aUcrvantur, Winter annos :66q dane funt, infpexitnus ; &: ex his,
qti:t D. Barrovii, D. Coliinii, D. Oldenburg! & D . leibnitii nomen ferebant, ex Me aliquorum 
qui eorum autographa probe noverant, iplorum eHe certo didicimus. Literas autem, qua: Gre- 
gorium pree fe ferebant auftorem, iplius effe cognoc imus fide Coilinii; qui nonnuilas earum, Gre- 
gftrio afiignatas, manu hta exfcripferat. Ex his omnibus excerp&mus, quateunque ad rem nobis 
commidam pertinere videbantur ; atque ilia excerpta, quae una cum ipfts literis jam vobis tradun
tur, Meiiter& accurati facta eflecomperimus. Ex his autem iiteris chartifque nobis conftat;

I. D. Leibnitium, anno ineunte Londini fuiife ; unde mente Martio, vel circiter, Parities 
adiit ; ubi literarum commercium habuit cum D. Coiiinio, intercedente Oldenbttrgo, uftj[Ue in 
menfe-m Septembrem i6y6 : deinde per Londinum & Amttdodamnm Hannoveram reverfum ef!e: 
U. autem Collinium matheleos peritis ea, qua: a D. Neu tono & Gregorio acceperat, lubentiiUm  ̂
communicafle.
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At /c 77̂ /f w At?/ ^  Adt/

Mr. jV̂ ŵ y? 77777/ Mr. <7^<?r' .
II- ?^t?/ W&<7 Mr. Lf/^w/s ww y /*  //wf /77 Lc<7^. & n??/r^y/^r

/̂fr- /̂ Vf7?3M77 c/* Dy^stf/tt/ M̂ /Act̂  ̂ rĉ fr/v /? rrt/̂ r/; t777tf w/w/7/̂
y  77777//^  /Â / Af w^j Ay Dr. Pf//, /At7/ /7 <KW wz/Aot̂  ^ ^ ^ 7/
/7! /7 /3 A<? A/t 2W Z WWW/^%, 7*7*̂7/377 /At7/ A<? At/t/y3̂ 777/ // Av A/w-

W/7&C/ A773W3T7J TTrÂf A/ H/377 At/7/t/3/7i? Ai r̂F, 77777/ AT77/ 77777C& /'^rcW^ 
;7. ŷ /77/ w/ y?7/ S3 Ŵ Sf/yS <y AA AttV/Ŝ  7777)7 3/Af7' D^YW/A?/ M f̂Act/
/Atts A^s/os'j*, A^rr A/t Â /<?r a/* ^  2 !y? a / y^sf 1 6 yy, 7C7A/t*A wan c?jŷ ?r 
^//ar^ca^y y  Mr. A7<?w/c;/j P//ar, a/* /A? io/A 0/* Daraw^r 1 6 7 2 , At?<f 
^s/?s^ /0 P̂ ?r/j /a & cawwH /̂M/a  ̂Va A/w; trst/ ^̂ a*ur y^rjya^rj y ? r  Mr. 
C3///77J At^tys /a fa/M#?a#HM?f /A77/ /f//ar /a A/y f a r r ^ a n ^ w / . f ; 777 w A/rA /cf/cr^ 

wa/̂ â / a/' py^/owww /^ f/f^ /y  ^ y r ^ ^  /a t?sy /sff/Â e-sy ^ 7/377.
HI. TAt?/ Ay A7r. N^w^s'j A*̂ ar a/ ^  < /̂Aa/* yittŝ  1 6 7 6  /7 

/Aj/ Atz Ast/ /A<? wa/Aaaf y  P/kT/'aw^avay-uaya^rj Â ara /Aa wr/7/ ^  a/ /Â f 
/a//ar. ^ 7/  Ay <6/7 Anaiylis per ^Equationes numero Terminorum Infini
tas, caTHTTWMw/ad'̂ y Dr. PgrraTa ra Mr. Cc/A/ti /s y ^  i 6 6 p, wayst//At7/  
AaAa^MW77ra /̂Aawa/Aa^^ara/A /̂/777;a.

IV. 7 A /̂ /Aa Dyara^/A?/ A/arAa<7 /7 a??a 7777̂  /Aa yjTMa w/fA /Aa Ma/Aaz/ y  
PAa/c7;i, ajraâ /777̂ * /Aa #%wa ssT/ wâ /a a/* N3/T7f/3s; Afr. Df/As/fz cs/As  ̂
/A y  yy^a/Ab D^arawa/, wA/rA Mr. JVa-zaT'av a%//j MAw^s/j er P/s.v/3SJ;! 
4774 WT7r̂ 777j rAfs/ 7t'/7A fÂ  /a//ar d, 77 7ST77*A 770/  Ay Mr. Naŵ aT?. ^ 777/ 
/Aar^ra wa /t7̂ a /Aa r̂apar 777^/^77 /a Aa, 77â  wAa 7iyva77̂ a7/  /AA ar 777a- 
/Aa</, Av/ wAa W77j ^a yy/77W77/ar y  /Aa 777a;Ae;A ^ 777/ wa^aAava, ^ ^
/A y  wAa Aava râ r̂â  Mr. LaiAT?//̂  /A ayy 777va7!rar, 7̂7aw Ar/Za ar 773/Awr 
y  A/i aarry ?77<̂T?aa w/'/A Mr. CaA?/7i <3777? P̂*. 0 /7̂ 777̂ 7̂  Awr Ay?ra; 77ar a/* 
Mr. jVaw/aT:̂  7̂72777̂ - /A77/ 777a/AaJ T7̂ ava y^aanjyajfj %a/ey? Â *. La7Aw/ẑ a*- 
7̂777 /a^77^/y A 777 ;Aa Adra Eruditorum y  La/ya^.

Par TaA/aA ra^77, wa raâ e# Mr. P/a-zaf̂ 77 /Aa y y  /77WĤ ar ; 7?7?J r̂a a/ 
â 7/7/a77, /A77/  Mr. Xa///, 777 Tyarr/T̂  ?Aa /?wa, A777 Aaav 77a W77yr 777/^7/3^7 /a 
Mr. La/^z/z. <T%77̂ way7̂ 777// /a /Aa y^wa/?/ a/' /Aa &a/a(y, wAa/Aar /Aa 
ax/ra/? 77777/ ̂ T ârj /7aw r̂a/a77/a7/ /a ya77, râ a/Aar w//A ŵ T?/ n ax/77777 /a /Aa 
y77wa ^Mr^y /77 Dr. /%̂ 7/A7*7 /A/rF wA/wa, 777̂  wâ  7/a/arva /a â 777774̂ 37%//^

D*f

?1. D . Leibnitium, cum prim^ vice I.oncHnmn adiit, methodi cn)u(3am difb-reotia!is, proprie 
tcdidtae, temveMorem perhibuiH&! et etiatnb U . Peiiiu! ipR mondraverat, e todem anteaal). 
Mootoao ufurpatam fuide, baud tamen tibi inventoris jura aderere deditide ; cum quia proprio, 
ut aiebat, marre fua iHa invenifiet, nondum vitis ii: quae Moutcmus pritis ediderat, tum quia ptu- 
rtma adjecidet. Neque uiquaptmeutiouem rcperimus faftam alterius nietbodi ejus difd-rentiaiis, 
prarter idam Mouront, ante [iteras ejus n  Junii j67? datas; hoc ed, anno integro podquam D. 
Newtoni epidola, to Decembris ib/: leripta, Parities, ipti communicanda, tranimida fuit  ̂ &qua. 
dt tennio podquam D. Cobiaius eandem epidolam cttm anticis communicare coepit. In hae autcnt 
epidola n ethodtts fiuxionutn, idoneo harum rerum cogmtori, evidenter fatis detcribirur.

IH. Px literis D. Newtoni, 73 Junii tb/6 datis, manifedum ed, iluxionum methodum ipfi inno- 
tuide, quinquennia/priusquam epidolam illam deicriheret. Et ex Annlytl ejus ^ r^yM /ia^r 
SMfwrr̂  t, qnam D. Barrovius cum D. Collinio mente Julto anni a6b<y com
municavit, condat ilium eiiam ante illud tempus eandem excogiulde.

tV . Methodus Dtderentialis una eademque ed cum Methodo Fluxionum, d nomen &not;t- 
. ti^ais modum exeopctas. D. Leibnitius enim eas quantitates difcrentias appellat, quas D. Novr- 
* - '  tonus

'<& '<T Xt 'M * E R C' I U M
His autem die Aprilis 24, 1712, acceptis, Societas Regia collet^ioaem 

epiflolarum &  MSS. &  fententiam Confeflus imprimi jufiit; ut &  quic- 
quid amplius, ad haac hiAoriam elucidandam idoneum, in «%%.f ErM%%- 
r777N occurreret.
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tonus Momenta vel Fluxiones t ettique notA Hterz [d] defignat, quam non adhibet D. Newtonus. 
Rem proinde de qua agimus hanc autumamus ede; non uter hanc, uter illam methodum invene
rit ; led uter methodum ipfam, quae unica ed, prior invenerit. Simul illos, qui D. Leibnitium 
pro inventore primo habuere, de eo, quod inter ilium St D. Collinium olim intercederat, commercio, 
parum aut nihil refcivide opinamur; neque iateHexide,.D. Newtonum eadem methodo ulum ede, 
quindecim prius annos quam D Letbnitius eam in EryJ;'/er^t Lipdte evulgare coepit.

Quibus perpends, D. Newtonum primum ede hujus methodi inventorem arbitramur; atque 
ideo D. Reillium, eandem illi aderendo, nullo modo D. Leibnitium calumnia aut injurii a decide. 
Judicio autem Societatis permittimus, utrumne excerpta literarum, reliquaeque chartae his dtb- 
nexae, una cum Us qme extant in tertio volumine Operum D..Wallidi huc fpcclautihus, dmul im* 
primi, & iu publicum prodire mereantur. .

A P P E N  D  I X . '
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T T I C  Abjungere vifum tdjudicium Mathematici 7 Jutii 17:3 datum; & charti volante, dne ao- 
J L l  mine autoris, per orbem (parium.

' ViDETUR Newtonus occadonem naRus, (erierum opus muttum promovide per extraRiones ra-
* dicum, quas primus in ufum adhibuit; quidem in iis excotendis, ut veridmite ed, ab initio 
' omne fuum dudium pofuit; nec credo tunc temporis vet (omniavit adhuc de caicuio fuo doxio*
* num & Ruentium, ve! de reduRione ejus ad generates operationes anatyticas, ad indar atgorith-
* mi vet regutarum arithmeticarum aut atgebraicarum. Ejufque m ez conjeRurz [primum*] va-
'  tididimum indicium ed, quoddetiterisw vety punRatis, uno, duobus, tribus, &c. punRisiu- 
'  perpotitis, quas pro <&r, sA&r, &c. nunc adhibet, in omnibus idis epidotis (Com*
' mercii Epidotici, unde argumenta ducere volunt] nec votam, nec vedigium invenias. Imo ne 
' quidem in Principiis Naturae Mathematicis Newtoni, ubi catcuio fuo duxionum utendi tam fre-
* quentem habuidet occationem, ejus vet verbuto dt mentio, aut notam hujufmodi unicam cer*
* nere ticet; led omnia fere per tineas dgurarum, tine certA anatyti, ibi peraguntur, more non ipR 
'  tantum, (ed & Hugenio, imo jam antea [in nonnuttis] dudum Torricettio, Roburvattio, Ca- 
' vatterio, atiis, utitato. Prima vice h z  titerz punRatz comparuerunt in tertio Votumine 
' operum Wattidi, muttis annis podquam catcutus diderentiatis jam ubique locorum invaluidet. 
'  Atterum indicium, quo conjicere ticet, catcutum duxit num non fuide natum ante catcutum dif- 
' ferentiatem, hoc ed ; quod veram rationem duxiones duxionum capiendi, hoc ed diderentiandi
* diderentiatia, Newtonus nondum cognitam habuerit; quod patet exipds Principiis Phit. Math.
* ubi non tantum incrementum condans iptius ar, quod nunc notaret per w punRatum unopunRo,
* dedgnat per a [more vutgari, qui catcuti diderentiatis commoda dedruit] (ed etiam regutam
* circa gradus ut feriores fabam dedit [quemadmodum ab eminente quodam Mathematico dudum
* notatum ed] . . . . . . . .  Sattem apparet Newtono reRam methodum diderentiandi dideren-
* tiatia non innotuide, tongo tempore podquam atiis fuidet familiaris."

HaRenus Judicium.

A N N O T A T I O .
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omnia refutantur (upra, pag. 4 ^ — 458, 467— 483, 489, $03, 309, $to, $ts, 333, 
* *  S36. S44.58t, 58a, 383, 386.

Methodum duxionum utique non conddit in forma (ymbotorum. Et Keittius hoc notaverat anno 
171: (pag. 477, 383, 386.) lroduxionibusipfarumw, y, z, Newtonus quandoque poniteafdcm 

literas punRis notatas, z , y , i  ; quandoque eafdem formA majufcuta x, Y, z ; quandoque lite- 
ras alias, ut 7, r ;  quandoque tineas exponentes, ut nE, FG, m (pag. 478.) Et hoc Newtonus 
in hunc ufque diem facit, ut videre ticet in libro de quadraturis ; ubi duxiones in propodtione 
prima denotantur per titeras punRatas; in ultima, per ordinatas Curvarum ; in introduRione, per 
alia (y-mbola ; dum Newtonus ibi methodum duxionum expticat iitudratque per exempta (pag. 
4.78.) Pro duxionibus D. Leibnitius nutta habet (ymbota. Is momentorum, Rve diderentiarum 
i^mbola, dw, dy, de, primo coepit adhibere anno *677; Newtonus momenta denotabat per reR- 
angula fub duxionibus & momento cum anatydn fuam feriberet; anno (cilicet t66q, aut antea. 
Leibnitius (ymbolis/r, /̂ , /% pro fummis ordinatarum ufus ed jam inde ab anno t686: Newtp- 
nus, in anatyd (uA, eandem rem denotavit, inicribendo ordinatam ia quadrato vet reRangutoad

hunc modum; j^ - j.  Omnia Newtoni (ymbota (unt ia fuo genere prima; & (ymbola Leibnitii

nondum obtinuerunt in AngliA (pag. 477, 478.)
In Principiis naturz Mathematicis Newtonus analytico (uo duxionum catcuto utendi non habuit 

frequentem occaRonem. Nam tiber itte inventus ed quidem per anatydn ; at feriptus ed per (yn- 
thedn, more Veterum, ut oportuit (pag. 479.) A t anatyds tamen ita elucet per (ynthedn ittam, 
ut Leibnitius ipte otim agnoverit, Newtonum non iotum methodo fu a tangentes duxide, (ed ma
jora mutto coniecutum, vito demum Libro Principiorum, fe fatis intellexide (pag. 489.) Et ia 
epidola fua s8 Mail 1697 ad WaUidum (cripta: "  Methodum, inquit, profundiditni Newtoni 
"  cognatam ede methodo mez diderentiali non tantum animadverti, podquam opus ejus [Prin- 
"  cipiorum fciticet] & tuum prodiit, (ed etiam profedus fum in ARis Eruditorum, & atias quo*- 

que monui. Idcnim candori meo convenire judicavi, non minus quam ipdus merito. Itaque 
communi nomiaededgnareloleo Analyfeos Indnitedmatis" (pag. 483.) Et alibi de (ublimi 

quadam parte methodi, quii Newtonus Sohdum minimae reddentiz invenerat, hzc habet verba. 
"  Quam methodum, ante D. Newtonum & me, nuiius quod fciam geometra habuit; uti ante 
"  hunc, maximi nominis geometram, nemo (e habere PROBAvn "  (pag. 743.) Et in epidoli ad 
Newtonum Hannovcrz data 7 Mart. 1693, ita (cripiit: "  Mirifice amptiaveras geemetriam 
"  tttis (eriebus; (ed edito Ptincipiorum opere odendidi, patere tibi, qua: anatyd rcceptz non 
"  fubfunt. Conatus fum ego quoque, uotis commodis adhibitis, quae differentias & fttmmas ex- 
"  hibent, geometriam itiam, quam tranteetxtentem appetto, anatyd quodammodo fubjiccre ; nec 
"  res mate fucceidt"(pag. 47:.) Atque iterum in relponfo adD . Fatium, quod habetur in 
ARis Eruditorum Maii 1700, pag. 203, lin. a i, id fadus ed Leibnitius tpag. 47a.) Sed & (ec- 
tiones duas ptjmas !ibri(ecundi Principiorum verbis atiis (abfque (ymbotis differentiatibus) com. 
potuit, & luhjttnxit; ** (e j^m fundamenta geometrica jecide, & vias quafdam novas, fatis antea 
"  impedttas, aperuide ; omnia autem refpondere (uz anatyd indnitorum, hoc ed catcuto fumma- 

rum ac diderentiarum" (pag. 48:— 483.) Et hoc fuit (pecimen omnium primum methodi 
diderentiatis, quod D. Leibnitius, circa problemata (ubtimiora orbi iiterario exhibuit.

Literz pun-ftatz prima vice comparuerunt, non (ut hic dicitur) in tertio votumine Operum 
WaHiiti, quod prodiit anno t6q9; fed in fecundo votumine Operum ejus, quod prodiit antto 1693 
(pag. 437, 48:.) annis utique duobus antequam fama catcuti diderentiatis ad aures WaMidiperve* 
nerit, & annis tribus antequam Marchio Hoipifatius Anatydn fuam infiniti parvorum euiderit,. 
qua catcutus didetentiatis ubique tocorum invatefeere czpit (pag. 469, 473, 474, 480, 484.)

Newtonus nunquam mutavit titeram <? in iiteraat ^ punRatane unopunRo, fed dtera itti vufus 
ed in introduRione ad Librum de Quadratura, & adhuc utitur in eodem (enfu ac fub initin; sd- 
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que maximo cum frudu. FR c:nm fytnbolum unicum, quo Newtonus utitnr proqnantitate tn- 
Rnite parva : at fymboluni x quantitatem finitam defignat (pag. 4^9, 4^6, 4 ; - — 479.)

JUethodus Ruxiones omncs capiendi, feu diRcrentiandi differentiaita, habetur in propoRtione 
prima libri de quadraturis: Sc eRvcriRima,& optima. Eandem, cum exemplis in differentiis pri
mis & fecundis, Waltifius edidit in tomo fecundo Operum fuorum anno :6qy, ut fupra; annis fcili- 
cct tribus antequam regula Lcibnitii diRcrentiandi differentiaha fucem vident (pag.437,480,48:.) 
Eandem regulam Net-, tonus, anno 168b, demonRravitfynthetice in Lem. If. Lib. 2. Princip. (pag. 
472) & pofuit in epiRol  ̂ fua ad Oidenhurgunt 34 0ctob. <676, tnnquam fundamentum hujus me
thodi, de quii tum ante annos quinque fet ipferat (pag. 433.) Et fpeomen ejuidetn, quoad tangentes 
ducendas, pofuil in epiRola fua ad Colbnium io  Decento. 1672 (pag $to.) Et in eadem epiRola 
addidit problemata de Curvarum curvatura, feu geometricarum feu mechanicarum, per tandem 
methodum folvi (pag. 31c.) Ex quo manifeRum eR, fe jam tum fuam methodum ad fecrmda ac 
tertia momenta extcndiRe. Cum enim areae Curvarum confiderantur tanquam Ruentes, ut in 
hac anaiyR fieri foiet,ordinatae exprimunt Huxiones primas, tangentes autem dat^funt per Ruxiones 
fecundas, & Curvatura per tertias (pag. 456.) Et anno t66q, in anaiyR fua per feries, Neu tonus 
dixit: "  MomentumeRfuperRcies, cum de Solidis; & linea, cum de fuperRciebus; StpumRum, cum 
"  de iineis agitur: ' quod perinde eR, ac R dixiRet: cum Soiida confiderantur tanquam Ruentia, eo
rum momenta firnt fuperRcies; & horum momentorum momenta, vei fecunda Solidorum momenta, 
funt lineae; & horum momenta, Rve tertia Solidorum momenta, funt puncta; adeoque qua ratione 
momenta prima derivantur it Ruentibus, fecunda derivantur a primis, tertia a fecund's, & 6c de
inceps in inRnitum. Et quomodo momenta prima derivantur a Ruentibus, oRenditurin anaiyR 
per feries; inveniendo ordinatas curvilinearumex areis (pag. 454— 458, 503.)

Ine&demanalyRNevtonus pofuitfecundampropoRtionemlibriaequadraturis (pag. 38:,lin .30) 
dixitque "  Curvarum areas & longitudines, id modo Rat, beneHcio ej uldent methodt analyfeos exacte 
"  & geometrice determinari ' (p. $03, lin. 2.) Et methodus ha:cce Newtono innotuit annis aliquot 
antea, teRibus Barrovio & Collinio (pag. $09, lin. 20, 2 t, 22, 33, 23) id eRanno r666, aut antea. 
Hsec methodus aliquatenus explicatur in epiRola Newtoni ad Oldenhurgium 34 0 <Rob. 1676 data; 
ibique ex propoRtione prima libri de quadraturis, illic aenigmatice deferipta, confequi dicitur 
(pag. 333, $36) & in propoRtione quinta & fext& libri illius plenius explicatur; & hse propoR- 
tiones ex propoRtionibus quatuor primis libri ejufdem confequuntur: ideoque methodus Ruxio- 
num, quatenus in propoRtionibus quinque vel fex primis libri de quadraturis exponitur, Newtono 
innotuit anno r666 aut antea, teRibus Barrovio & Collinio ; ut & teRe etiam WalliRo (pag. 474.) 
Sed & Marchio Holpitalius pro Newtono teRis eR ; qui utique dixit, librum Principiorum Philo- 
fophiae fere totum eRe ex hoc calculo (pag. 472) StLeibnitium in methodum diRerentialem inci- 
difle, efRciendo, ut methodus tangentium Barrovii non haereret adradicales (pag. 469— 471) New- 
tonus enim, per epiRolas to Decemb. :67a, & 24 Odob. 1676, Leibnitium admonuit, fe hoc antea 
aRecutum eRe (pag. 310, $44.)

Ex iis etiam, qua: in epiRola ad Oldenburgum 24 O&ob. 1676 datA, de tabulis Rgurarum curvi- 
linearum, in fcholiopropoRtionis dectmse libri de quadraturis poRtarum, dicuntur; liquet metho
dum Ruxionum& momentorum, quatenus in decem primis libri illius propoRtionibus habetur, diu 
ante annum :67b Newtono innotuiRe (pag. 38).) Id quod etiam colligi poteR ex Corol 2. Prop, 
x . libri de quadraturis; quod utique in epiRola Newtoni ad Collinium Nov. 8, r6?6dat&, S? 
anuo 171: aJoneRoedita,defcriptum habetur.
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 ̂D.  LeibnMo 

^  cc^/rcv^^ w

^  %% Leibnitii; Newtoni; <a?

Pf/w<7, r/r^  JVov^w3r ^  w /  1 7 1 5

^ %  7  Mottfieur, Ia lettre dont vous pourrez^Aire uAge, fi vous
y  lejugez a propos. Je viens maintenant  ̂ce qui nous regarde. 

 ̂ Je fuis ravi que yous efles en Angleterre;ilya dequoy profiter; & il 
Aut avouer quMl y a la de tres habiles gens; mats iis voudroientpaffer 
pour t̂re prefqueAuls inventeurs; & ceff in quoy apparemmentds oe 
reufliront pas. 11 ne paroiR point que M. Newton ait eu avant moy la 

' charaReriRique & Talgorithme inhniteRmal, luivant ce que M. Ber- 
noulli a tres bien juge: quoyqu'il luy auroit ete Art ai A d'y parvenir, s'il 
s'en fut avi A. Comme il auroit ete Art aile a Apollonius de parvenir  ̂

** 1'Analyle de Des Cartes fur les courbes, s'il s'en etoit avife. Ceux qui 
"  ont ecrit contre moy n'ayant pas fait difEculte d'aStaquer ma candeur, 

par des interpretations Arc&s & mal Andees; ils n'auront point 1# 
"  plaiRr de me voir repondre  ̂de petites rations de gens, qui en ufent fi 
** mal, & qui d'ailleurs s'ecartent du fait. 11 s'agit du calcul des diReren- 
** ces, 6c ils A jettent fur les feries, ou M. Newton m'a precede fans di& 

hculte; mais je trouvay enRn une methode generale pour les feries, & 
"  aprescelajen'avoit plus befbin de recourir a As extraAions. llsau- 
** roient mieux fait de donner les lettres entieras, comme M. Wallis a Ait 
** avec men confentement, 6c il n'a pas eu la moindre difpute avec moy, 

comme ces gens la voudroient perfuader au public. Mes adverfaires 
n'ont publie du Cootwrrc/Hw jE^oA'cwa de M. Collins, que ce qu'tls 

** ont crh capable de recevoir leur mauvaifes interpretations. Je fis con- 
^ notflance avec M. Collins dans mon fecond voyage d'Angleterre; car au 
<* premier ̂ qui dura tres pen, parceque j'etois venu avec un miniflre pub- 
** lie) je n'avois pas encore la moindre connoiflance de la geometrie avan- 
** cee, & n'avois rien vR, ni entendu, du commerce de M. Collins avec MefA 
^ Gregory & Newton ; comme mes lettres echangees avec M. Oldenbourg 

en ce temps la, 6c quelque temps apres, feront aRez voir. Ce n'eft 
** qu'en France que j'y fuis entre, & M. Hugens m'en donna 1'eninA. 

Mais a mon fecond voiage, M. Collins me nt voir une partie de An 
commerce, 6c j'y remarquay que M. Newton avoua auffi ton ignorance 
fur plufieurs chofes; & dit entre autres, qu'il n avoit rien trouve fpr la
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"  dimenfion des curvilignes celebres que la dimenfion de laciAoide^
** on a Apprime tout cela. Je Ais Ache qu'un auA habile homme que 
"  M. Newton s'eA attire la cenAre des perAnnes intelligentes, en defe- 
*' rant trop aux AggeAions de quelque datteurs, qui font voulu brouiller 
" a v e c m o y .

** Sa phiAAphie me paroit un peu etrange, &  je ne crois pas qu'elle 
"  puifA s'etablir. Si tout corps eA grave, il Autr neceAairement (quoyque 

diAnt As defAnAurs, &  quelque emportement-qu'ils temoignent) que lâ  
gravite Ait une qualite occulte AholaAique, ou 1'eAcA d'un miracle. 

"  J'ay fait voir autrefois a M. Bayle, que tout ce qui n'eA pas explicable par 
"  la nature des creatures eA miraculeux. 11 ne AfEt pas de dire, Dieu a 

fait une telle loy de nature, done la choA eA naturelle^ 11 Aut que la. 
** loy lb.it executable par les natures des creatures. Si Dieu dbnnoit cette 
"  loy, par exemple a un corps libre, de tourner-  ̂ 1'entour d'un certain 

centm, il Audroit ou qu'il y  joignit d'autres corps, qui par leur impul? 
liou robligeadent reAer toujours dans ion orbite circulaire, ou qu'il mit 

"  une ange a As trouAes ; on eiiRn il Audroit, qu'il y  concourut extraor-*- 
"  dinairement. Car naturellement il s'ecartera par la tangente. Dieu 
"  agit continueHement Air les creatures par la conArvation de leur natu-* 
"  res, &  cette conArvation eA une produAion contm uelledece qui eA 
"  perAAion en elles. H eA parce, qu'il n'eA

pas Tame dumondb, &n'apasbeAindeye/i/&r/^w.
** Je ne trouve pas le vuide demonAre par les rations de M. Newton, OU; 

** de As AAateurs ; non plus que la pretendue gravite univerAlle, ou qua 
"  les atomes. On ne peut donner dans le vuide &  dans les atomes, qua 
"  par des vues trop bernees. M . Clarke diipute contre le Antiment des. 
"  Cartehens, qui croyent que Dieu ne Auroit deAruire une partie de la ma-t 

tiere, pour Aire un vuide;. mais je  m'etonne qu'il ne voye point, que A 
1'efpaceeA une AbAance differente de Dieu, la mthne diAiculte s y  trou-. 

** ve. Or de dire que Dieu eA l'efpace, c'eA Iuy donner des parties.. 
"  L'efpace eA l'ordre des coexiAences; &  le temps eA l'ordre des exiAences, 
"  AcceAvcs. Ce Ant d6s choAsveritaMes, mais idealcs;. comme les. 
"nombres.

La matiere m^me n'eA pas une AbAance, mais. A'ulementy^^^f/b-. 
** un phenomene bien Ande, &  qui ne trompe point, quand on y  pro-
"  cede en raiAnnant Aivant les loix ideates de l'arithmetique, de la geome-, 

trie, &  de la dynamique, &c. T out ce que j^dvance en cela paroiA de?, 
montre. A  propos de la dynamique,. ou de la doArine des ArCcs, je. 

*' m'etonne que M. Newton &  As AAateurs croyent q-ue Dieu a ii mnl 
** Ait A  machine, que s'il n'y mettoit la main extraordinairement, la. 
*' montre cciAroit bien tdtd'aller. C'eAd'avoirdes idoes-bien etroitegde. 
"  la (ageAe& dela puiflancedb Dieu. J'appelle extraordinaire toute ope- 
** ration de Dieu, quiderpande autre chofe que la conArvation des natures. 
*' des creatures. AinA quoy que je croye la metaphylique de ces meAieurs. 
"  M,  ̂ one, &  leur mathematique aflez ; je ne. laifle pas<
'* d'eAimef extrememeut les meditations pliyAco-mathematiques. de M.

"  Newton ;
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Ncwtbn? &  vous obligeriez inAniment le public, monAeur, fi vous 
portiez cet habile homme a nous donner jufqu'a As conjeAures en phy- 

** Aqae. J'approuve Art A  methode de tirerdes phenomenes, ce qu'on en 
** peut tirer Ans rien AppoAr^ quand mSme ce ne Aroit quelqueAis que 
** tirer des conAquencesconjeAurales. Cependant quand les ^/^nefuf-  

AAnt point, il eA permis (comme on Ait quelqueAis en dechifrant) 
^  d'imaoiner des hypotheAs ; &  A elles AntheureuAs, on s'ytient provi- 

Aonellement, en attendant que des nouyelles experiences nous, appor- 
** tent &  ce que Bacon apelle Ex/'frbMH/g pour choiAr

entre les hypotheAs^ Comme j'apprends que certain Anglois ont mal 
repreAnte ma philoAphie dans leur TranAAions, je ne doute point qu'- 
avec ce que je vous mande icy, je ne* puiAe etre juAifie. Je Ais fort 

"  pour la philoAphie experimenfale, mais M. Newton s'en ecarte A r t , , 
^ quand il-pretend que toute la matiere eA peAnte, ou que chaque partie 
** de la matiere attire chaque autre partie ; ce que les experiences ne prou- 
"  vent nulment; comme M. Hugens a deja Art bicn jug^, la matiere 
"  graviAquene Auroit avoir elle memo cette peAnteur, dont elle eA la' 

cauA, &  M. Newton n'apportoancune experience, ni raiAn RiiHAtite, pour 
^ le vuide &  les atomes, onpour l'attradUon mutuelle geperale. E t parce 
** qu'on ne Ait pas encore parAitement, &  en detailucomment A  produif 
"  la^gravite, ou4 a Arce elaAique, ou la magnetique, &c r on n'a pas rai- 

,  An pour cela d'en Aire des qualitez occultes AholaAiques, ou des mira- 
^ cles; mais on a encore moins raiAn derdonner des homes* a la AgeAe &  
^  a la puiAance de Dieu, &  de luy attribuer un /iv/yrAw & choAs Ambla- 
*" blesn Au reAe, je m'etonne que les AAateurs de M. Newton ne doii- 

nent rien, qui marque que leur maiAre leur a communique une bonne. 
- methode j'ay ete plus heureux en diAiples."

S '!  R , 26, 1^4*

Y O U  know that the contains theantient letters
and papers preArved in the Archives and letter-books of the Royal So-, 
ciety, and. library of Mr. Collins, relating to the difpute between Mr. Leib-- 
nitz and doAor Keill;.and that they were colleAed and publiAed by a 
numerous committee o f gentleman o f 'Averal nations, appointed by the* 
Royal Society A t  that purpoA. Mr. Leibnitz has Mtherto avoided return
ing an anfwer to the A m e; A r the book is matter of AA, ati&uncapable 
o f an anfwer* T o  avoid anfwering ir, he pretended the firA year that he 
had not Aen this book,, nor had leifure to examine it, , but had defired am 
eminent mathematician to examine it. And the anfwer of the mathema
tician (or pretended mathematician) dated June y, wasinArted in- -
to a defamatory letter dated July 2  ̂ Allowing, andpubliAed in*G^*m?my 
without the name of. the author or. printer, or city where it was printed. 
A n d die whole has been fince tranRated mto Frendi, .and inArted mto an?'

 ̂ a&er
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Other abulive letter (of the lame author, as I fuppole) and anlivered by 
Dr. Keill in July 1714; and no aniwer is yet given to the dodor.

Hitherto Mr. Leibnitz avoided returning an anfwer to the
by pretending that he Lad not leen it. And now he avoids 

it, by telling you, that the Englilh fhail not have the pleasure to lee him 
return an aniwer to their Aender ^alonings (as he calls them) and by en
deavouring to engage me in dilputes about Philolophy, and about lolving 
pf Problems; both which are nothing to the queAion.

As lor Philolophy, he colludes in the Agni6c?tions of words, calling 
thole things miracles, which create no wonder; and thole things occult 
qualities, whole caules are occult, though the qualities themlelves be ma
il ife A; and thole things the louls of men, which do not animate their 
bodies. His is miraculous, and CQOtradi&s the daily
experience of all mankind; every man Hading in himlelf a power of fee
ing with his eyes, and moving his body by his will. He prefers hypo
thecs to arguments of indudion drawn irpm experiments; accufes me of 
opinions which are not mine; and inAead of propoling queAions to be 
-examined by experiments before they are admitted into Philolophy, he 
propoles hypotheses to be admitted and believed, before tl?ey are examined: 
hut all thisis nothing to the Ccwwtrcww

He complains of me committee of the Royal Society, as if  they had 
aded partially in omitting what made againA m e; but he fails in proving 
the acculation. For he inAances ina paragraph concerning my ignorance, 
pretending that they omitted it, and yet you will find it in the OwMBFr- 

pag. ^47, lin. a, g, and 1 am not alhamed of it. He 
faith, that he law this paragraph in the hands of Mr. Collins when he 
was in London the lecond time ; that is, in Qdober 1676. It is in my 
letter of the 24th of Odob. 1676, and therefore he then law that letter. 
And in that, and lompother letters writ before that time, 1 delcribed my 
method of Huxions. And in the la,me letter I delcribed allp two general 
methods of Series, one of which is now claimed from me by Mr. 
Leibnitz.

I believe you wiN think it reasonable, that Mr. Leibnitz be conflant to 
jhimlelf; and hill acknowledge what he acknowledged above iy years ago; 
and hill forbear to contradid what he forbore to contradid in thole days.

In his letter of the 20th of May 1675, he acknowledged the receipt of 
a letter from Mr. Oldenburg, dated the i yth of April 167$, with feveral 
.converging leries contained therein. And I exped from him, that he dill 
acknowledge the receipt thereof. Many gentlemen of Italy, France, and 
Germany (yourlelf being one of them) have leen the original letters, and 
.the entries thereof in the old letter-books of the Royal Society ; and the 
-Series of Gregory is in the letter of the 1 yth of April i6yy, and in Gre
gory's original letter, dated the 15th of Feb. 1671.

In a letter dated the 12th of May 1676 (leen by the Same gentlemen) 
he acknowledged that he then wanted the method lor finding a Series lor 
%he arc wholMtup was given; and, by consequence, that he wanted it when'

he

ho\trote his Idler of the ^ fh  of Odobeh: ̂ 74; and I exped that M AIM 
acknowledge it.
; In the'y%%r lor May 1700, in aniwer to Mr. Fatio, who
hSd laid; that I was the bided inventor by many year's, Mr. Leibnitz ac
knowledged that nobody, lo far as he knew, had the method of duxions 
ordiAerences'befbre me and him; and that nobody before me had proved; 
by a fpectmen made pablick, that he had it. Here he allowed, that T Had 
the diethod before it was publifhed, of communicated by him to any body 
in Getmany; that the were a proof that I had it,
and- the'6rib fpecimen made publibk of applying it to the diderent pro
blems : and I exped, that he Aill continue to make the lame acknowledg
ment. A t that time he did not deny what Mr. Fatio affirmed, and no
t in g  but want of candour can make him unconAant to himlelf

In a letter to me dated the 7th of March 16^ ,̂ arid now in the cuAody 
of the Royal Society, he wrote, ŷ -

paltrr r/A/,
y^w rro/Ar

^  yk^ere, nee rei And what he then acknow
ledged, he ought Aill to acknowledge.

In his letter of the 21A of June ^ 77, writ in aniwer to mine of the 
24th of Odober 1676, wherein I delcribed my method partly in plain 
words, and partly in cyphers; he laid, that he agreed with me, that the 
rhethdd of tangents of Slulius was not yet made per fed ; and then let 
down a Differential Method of Tangents, publiShed by Dr. Barrow in the 
year 1670; and dilguiled it by a new notation, pretending that it was his 
own, ahd AteWed how k  might be improved, lb a ̂  to perform thoA things 
which I had aferibed to my method; and concluded Aom thence, that 
mine differed not much from his, efpeciallylmce it facilitated quadratures. 
And in the for Odob 1684, in publilhing the Elements
of his Method, he added, that it extended to the dilHculter problems  ̂
which without this method; Or another like it, could not be managed lb 
eahly. He underAood therefore in thole days, that in the year 1676, 
when I wrote my laid letter, I had a method which did the lame things 
with the method which he calls Differential, and he ought Aill to acknow
ledge i t ; elpecmlly now the fentences in cyphers are decyphered, and 
other things in that letter, relating to the method, are fully explained, and 
the Compendium mentioned therein made publick.

In his letter of the 27th of AuguA 1676, he reprefented, that he did 
not believe that my methods were lb general as I delcribed them in my 
letter of the 13th of June preceding; and afBrmed, that there were many 
problems lb difficult, that they did not depend upon equations or quadra
tures, fuch as (amongA many others) were the inverse problems of tan
gents. And by theie words he acknowledged, that he had not yet found 
the redudion of problems to Differential Equations. And what he *&ep
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acknowledged, he acknowledged ̂ ggain in the v%%i for April
i6pi, pag. 178, and ought in candour to acknowledge Rill.
, DoRor Wallis, in thepreface-to the ^wo hrA volumes o f his works, 

. publifhed in April i6pj, wrote, that I, in my two letters written in the 
year t6y6, had explained to Mr.Leibnitz the method (called by me, the 
Method of Fluxions, and by him, the Differential Method) invented by 

; me ten years before, or above^that is, in the year :666, or before) : and 
^  the letters which followed between them, Mr. Leibnitz 

in. pag. ?had notice of vthis paragraph, and did not then contradiR ity 
im. n. found any fault .with it; and 1 expeR that he fHll fb^ 

bearto.contradiRit. * .
. But as he has lately attacked me with an accufation which amounts to 
plagiary; if he goes on to accufe me, it lies upon him by the laws of all 
nations to prove his acculationp, on pain of being accounted guilty of ca
lumny. He hath hitherto written letters to his correspondents full of af- 
brmations, complaints and refleRions, without proving any thing. But 
he is the aggreflbr, and it lies upon him to prove the charge.

I forbear Jto defcend further into particulars; you have Mem in the Cow- 
and the abflraR thereof to both which I refer you* 

d am, $ir, yours, &c. -

A D 'D I A M B IN T A '

^ M O N SIE U R ,
' C 'E S T  fans doute pour f  amourde la verite, que vous vous etes charg6 

 ̂ d'une efpace de cartel de la part de M. Newton. Je n'ay point vouiu 
 ̂ entrer en lice avec des enfans perdus, qu'il avoit detaches contre moy; 
 ̂ ibit qu'on entende celuy, qui a fait i'accufateur fur le fbndement du G?7%- 
 ̂ foit qu'on regarde la preface pleine d'aigreur,

* qu'un autre  ̂ mife devant la nouvelle edition de fes principes. Mais 
'' puiqu'il veut kien paroitre luy pi^me, je feray bien aiie de luy donner
* fatisfaRiom - t, '.;, -   ̂ ' - 0: ^  ,! "

 ̂ Je fus furpris au commencement de cette difpute d'apprendre qu*dn 
'  nfaccufoit d'etre l'aggredeur; cat je de me fouvenois pas d'avoirparM de
* M. N. que d'une maniere fort obligeante. Mais je vis dcpui&^Von abu-
* foit pour cela d'un padage des ARes de Leipzig du Janvger tyoy, ou ii y
* aces mots: Eft? D. ye^ ^ ry^ ^ -
' y&pf/bw; ou l'auteur des remarqueS fhr Je Commercium Epidoli- 
' cum dir, pag. jfyy,
* L.....^/7/i /i /̂7y/7. Mais c'efl une intefpsetation maligne d'un hdmme
* .qui,cherchoit noife: il femble que l'auteur de paroles infere dans lea Ae-
* tes de Leipzig a voulu y obvier tout expres, par ces mots, ŷ w-
* ; pour iutinuer, quece li'efl pas apres la veue de mes dif-
* fercnces,, mais d(ja auparavanf, qu'i! s'efl fervi de duxiona. Et je defle,
*< qui que.ce foit, de donuor uu autre but raifbnnable a ces proles, yew/er-

Au Heu qu'on le fert du m o t e n  pariant de ce 
lePere Fabn avoir fait apres Cavallieri. D'ou il faut conolure on 

; * que

'  que M. N. s'efl laiUe tromper, par un hommequi a empoifonne ces paro- 
'  les des ARes, qu'on fuppoloit n'avoir pas ete publices fans ma eonnoif- 
' latice, & s'eA  imagine qu'on 1'accufbit d'etre plagiaire; ou bien qu'il a 
'  ete bien aife de trouverunpretexte, de s'attribuer ou faire attribuer prive-
* ment l'invention du nouveau calcul (depuis qu'il en remarquoit le fuc-
* ces, &  le bruit qu'il faifoit dans le monde) contre fes connoidances con-
* traires avouees dans fon livre des Principes, pag. de la premiere
* edition. Si l'on avoit fait connoitre qu'on trouvoit quelque difBculte, ou 
'  fujetde plainte, dans les paroles des ARes de Leipzig; jefuis adure, que 
'  ces mefdeurs, qui ont part & ces ARes, auroientdonne un plein contente- 
'  ment; mais ilfem ble qu'on cherchoitun pretexte de rupture.

'  je  n'ay pas euconnoidancedu
* TMf/cw /<? ; car on ne m'en a donne aucune part,
'  &  je ne fay pas encore prefentement les noms de tous ces commidaires, 6c
* :particulierement deceux qui ne font pas des ides Britanniques: je ne crois 
'^pas qu'ils approuvent tout ce qui a ete mis dans l'ouvrage public con- 
'  tie moi.

'  11 ed aise a croire quej'ay ete quelque temps a Vienne^ avant que 
'  d'avoir vu le deja publie, quoique j'en eude des
'  nouvelles. Aind un ami fachantcela, audi zele pour moi que les fe- 
'  Conds de M. N . le peuvent etre pour luy, a publie une papier, que M.
' N . appelle didamatoire Mais cette piece n'etant pas
' plus forte, que ce qu'on a publie contre moi, M. N. n'a pas droit de s'en 
'  plaindre. Si l'on n'a pas marque l'auteur ni le lieu de l'impredion du
* papier; on connoit adez le nom &  le lieu de l'auteur de la lettre y  in- 
'  ieree d'un excellent mathematicien, que j'avoisprie de dire Ion fentiment 
'  fur leOMMmfrcMMH, &  cela fufHt. M. N . (dontles partiians ont marque 
 ̂ qu'il ne leur etoit pas inconnu) 1'appelle un mathematicien, oupretendu 

'  mathematicien ; &  apres avoir fait inutilement des efforts pour le gagner,
* il  le meprife contre l'opinion publique, qui ie met entre ceux du premier
* rang, &  contre 1'evidence des chofesverifiees par les decouvertes

* Lors que j'eus endn le CpwMfrc/M#? je vis qu'on s'y ecar-
' toit ê t̂̂ erement d̂u but; & que les lettres, qu'on publioit, ne contenoient 
 ̂ pas un mot, qui peut faire revoquer en doute mon invention du calcul des

* differences, dont ils'agidbit. Au Heu de cela je remarquay qu'on fe jet-
* toit fur les feries; ou l'on accorde 1 avantage a M. N. & que les rematques 
' contenoient de gloles mal tournees, pour tacherde me decrier par des 
'  foup^ons fans fbndement quelquefois ridicules, &  quelquefois forges,
' contre la conlcience de quelques uns de ceux qui en etoient les auteurs, ou 
' approbateurs.

* Pour repondre done de point en point a l'ouvrage publie contre moi, il
* falloit un autre ouvrage aufli grand pour le moins que celuy la; ii falloit
* entrer dans un grand detail de quantitate de minuties padees il y  a ou 
'  40 ans dont je ne me fouvenois gueres; il me falloit chercher m ŝ vieilleg 
'  lettres, dontpludeurs le font perdues, outre que le plusfouvettt, jen'ay 
 ̂ pas garde les minutes des mien ties; 6c les autres font cnleveiies daos uU
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* grand tas de papiers, qui je ne pouvois debrouiller qu'avet du temps &
* de la patience. Mais je n'en avois gueres le loiAr, t̂ant charge prefente-
* ment d'occupations d'une toute autre nature.

* De plus je remarquay, que dans la publication du CMWiwrc/MB *
 ̂ rMW on  ̂ lupprime des endroits qui pouvoient etre au deiadvantage de

* M. N ; au lieu qu'on n'y a rien omis, de ce qu'on croyoit pouvoir toumer
* contre moi par des glofes fbrcees. Comme je n'ay pas daigne lire le
 ̂ avec beaucoup d'attention, je me fuis trompe

* dans l'exemple que j'ay cite, n'ayant pas pris garde, ou ayant oublie
* qu'il s'y trouvoit; mais j'en citeray un autre. M. N. avouoit dans un
* des fes lettres a M. Collins, qu'il ne pouvoit point venir a bout des fec-
* tions iecondes (ou fegments feconds) de fpheroides, ou corps femblables:
* mais on n'a point infere ce paAage, ou cette lettre, dans ie
' ; il auroit ete plus iincere par rapport a la difpute, & plus
* utiie au public, de donner le commerce litteraire de M. Collins tout en*
* tier, la ou il contenoit quelque chofe qui meritoit d'etre 16; & particu-
* lierement de ne pas tronquer les lettres; car il y en a peu parmi mes pa-
* piers, ou dont il me reAe des minutes.

' Ainii tout confidere, voyant tant de marques de malignite & de chi*
* cane, je crus indigne de moi d'entrer en difcufAon avec des gens, qui en
* ufoient A mal. Je voyois qu'en les refutant on auroit de la peine a eviter
* des reproches, & des exprefAons fortes, telles que meritoit leur procede ?
* & je n'avois point envie de donner ce fpe&acle au public, ayant deflein
* de mieux employer mon temps, qui me doit etre precieux, & meprifant
* aAez le jugement de ceux, qui fur un tel ouvrage voudroient prononcer
* contre moi, d'autant que la Societe Royale meme ne la point voulu faire ;
* comme je l'ay appris par un extrait de fes regiAres.

* Je ne crois point d'avoir dit (comme M. N. me l'imputeJ que les An*
* glois n'auroient point le plaifir de me voir repondre a des raifonnemens 
'  fi minces; car je ne crois point que tous les Anglois faffent leur caufe de
* celle de M. N. il y en a de trop habiles & de trop honnetes pour epoufer
* les paflions de quelquesuns de fes adherens.

* Apres cela, il m'accufe d'avoir voulu faire diverfion, en combattatrt At
* philofophie, & en voulant l'engager dans des problemes; mais quant &
* la philofophie, j'ay donne publiquement quelque chofe de mes principes
* fans attaquer les hens; A ce n'eA que par occaAon j'en ay parle dans des
* lettres particulieres, depuis qu'on m'en a donne fujet; & pour ce qui e&
* des problemes, je n'ay garde d'en propofer a M. N. car jene voudrois pas
* m'y engager, quand on m'en propoferoit a moi: nous pouvons nous en
* difpencer a l'age ou nous fommes; mais nous avons des amis, qui y  peu*
* vent Aippleer a notre defaut.

* Je ne veux point entrer icy dans le detail de ceque M. N. dit un peu
* aigrement contre ma philofophie; car pour la Aenne, ce n'en eA point le
* lieu. J'apelle Miracle tous evenement qui ne peut etre arrive que par la
* purffauce de Createur, faraiA)n n'etant pas dans la nature des creatures;
* & quaud on veut neanmoins 1'attribuer aux qualites ou forces des creatures;
. * alors

6oz A D D I T A M E N T  A
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* alors j'appelle cette qualite aw? orra/rf d ; c'eA a dire,
' qu'il eA impoAibile de rendre manifeAe: telle que feroit une pefanteur
* primitive; car les qualites occultes qui ne font point chimeriques, font
* celles dont nous ignorons la caufe, mais que nous n'excluons point; &
* j'appelle 1'ame de l'homme cette fubAance Ample, qui s'appercoit de fe
* qui ie paAe dans le corps humain, & dont les appetits ou volantes font 
' fuivis par les efforts du corps. Je ne prefere pas les hypothecs aux ar-
* guments tirez de i'induAion des experiences, mais quelquefois on fait 
'  paAer pour indu&ions generales, ce qui ne conAAe qu'en obfervations par-
* ticulieres, & quelquefois on veut faire paAer pour une hypotheie ce qui
* eA demonAratif, L'idee que M. N. donne icy de mon harmonie preeta- 
' blie n'eA pas celle qu'en ont quantite d'habiles gens hors d'Angleterre,
* & quelques uns en Angleterre; & je ne crois pas que vous meme MonA 
' en ayez eu une femblable, ou l'ayez maintenant, a moins que d'etre bien
* change.

* Je n'ay jamais me, qu'  ̂ mon fecond voyage en Angleterre j'aye vu
* quelques lettres de M. N. chez MonAeur Collins; mais je n'en ay jamais 
' vu, ou M. N. ait explique fa methode des Auxions, & je n'en trouve point
* dans le

* Je n'ay pas v6 non plus qu'il ait explique la methode des feries que je
* m'attribue; je crois qu'il veut parler de celle ou je prends une feries ar- 
' bitraire ; je fay fait avant mon fecond retour en Angleterre. Je ne nie
* pourtant pas, que M. N. n'eut pu l'avoir auAi, & ce n'eA pas meme une
* invention fort difEcile.

* M. N. veut quej'avoue, &, que j'accorde ce que j'ay avoue ou accorde
* il y a ans. Ou autrement ou devroit en attendre de luy autant; car il
* y a maintenant deux fbis quinze ans, que dans la premiere cditiou de fes
* Principes, pag. 2$g, 254, il m'accorde l'invention du caicul des diAe-
* renceŝ  independement de la Aenne; & depuis il s'eA avise, je ne icay
* comment, de faire fbutetur le contraire.

* 11 eA bon de favoir, qu'a mon premier voyage d'Angleterre en 1673, je 
' n'avois pas la moindre connoiAhnce des feries mAtiies, telles que M. Mer-
* cator venoit de donner, nyd'autres matieres de la geometrie avancee par
* les dernieres methodes: jen'etois pas meme aAez verse daus Tanaiyie de
* Des Cartes; je ne traitois les mathematiques que comme un Parergon ;
* &  je ne favois guere que la geometrie pra&ique vulgaire, quoy que j'euAe
* vu par hazard la ^ometrie des indiviiibiles de Cavalieri, & un hvre de
* Pere'Leotaud, ou ildonnoit les quadratures des lunules & Agures fern-
* biables, ce qui m'avois donne quelque curioAte ; mais je me divertiffois
* pluAot aux proprietez des nombres, a quoy le petit traite quej'avoispub-
* lie, prefque petit garcon, de l'art des combinations en 1666 m'avoit donne
* occaAon; & ayant obferve des lors l'uiage des differences pour les fom-
* mes, je l'appliquay a des fuites de nombres. On voit bien par mes pre-
* mieres lettres echangees avec M: Oldenbourg, queje n'etois guere alle
* plus avant, auAi n'avois je point alors la connoifAmce deM. Colhns,quoy
* qu'on ait feint malicieufement ie contraire.4H 2 <<a,



' Ce fut peu a peu que M. Hugens me fit entrer en ces mattered, quand
* je le pratiquois a Paris, &  cela joint au traite de M. Mercator (que j'avois 
' rapporte avec moi d'Angleterre parce que M. Pell m'en avoit parle) me 
' fit trouver environ, vers la fin de 1'an ^ 7 3 , ma quadrature arithmetique
* du cercle, qui fut fort approuve par M. Hugens, & dont je parlay a M. 
' Oldenbourg dans une lettre de Tail 1674 : alorsny M. Hugens ny moi,
* nous ne favions rien des feries de M. N. ny de M. Gregory. Ainfi je
* crus etre le premier, qui eut donne la valeur du cercle par une fuite de
* nombres rationaux, &  M. Hugens le crut aufli ; j'en ecrivis fur ce ton-lit
* a M. Oldenbourg*, qui me repondit qu'on avoit deja de telles feries en An- 
' g l e t e r r e &  1'on voit par ma lettre du 15 Juiilet de t6y4, &  par la re- 
" ponie de M. Oldenbourg du 8 Decembre de la meme annee, que je n'en 
 ̂ devois avoir aucune connbiflancc alors ; autrement M. Oldenbourg n'au- 
 ̂ roit pas manque de me le faire fentir, fi luy ou M. Collins m'en euffent

* communique quelque chofe ; mats je ne favois pas alors ies extradfions
* des racines des equations par des feries, ni les regreflions ou l'extrac- 
' tion d'une equation infinie ; j'etois encore un peu neuf en ces matieres ;
* mais je trouvai pourtant bientot ma methode generale par des feries ar-
* bitraires; &  j'entrai enfin dans mon calcul des differences, ou les ob-
* fervations que j'avois faites, encore fort jeune, fur les differences des fuites
* des nombres, contribuerent a m'ouvrir les yeux ; car ce n'efl pas par les
* fluxions des lignes, mais par les differences des nombres qve j 'y  fuis venu,
* en confiderant enfin que ces differences appliquees aux grandeurs qui cro-
* iffent continuellement, s'evanouiffent en comparaifon des grandeurs dif-
* ferentes, au lieu qu'elles fubfiffent dans les fuites des nombres. Et je
* crois que cette voye eff la plus analytique ; le calcul geometrique des dif-
* ferences qui eff le meme que celuy des fluxions, n'etant qu'un cas fpe- 
'  cial, devient plus commode par les evanouiffements.

'  M. N. allegue par apres les paffages, ou j'accorde, qu'il y  a un calcul
* approchant de mon calcul des differences; mais il pourra bien fe fouvenir
* qu'il m'en a accorde autant, et s'il luy eff permis de fe retradfer, pour-
* quoy ne me fera t'il pas permis d'en faire autant, fur tout apres les ve-
* rifimilitudes que M. Bernouilli a remarquees ? J'ay une fi grande opinion
* de la candeur de M. N . que je l'a y  crd fiir fa parole; mais le voyantcon-
* niver a des accufations dont la faudete luy eff connue, il etoit naturel
* que je commen$affe de douter.

* Je ne puis avouer ny defavouer aujourdhuy d'avoir ecrit, ou receu des 
' lettres ecrites, il y  a plus de 40 ans telles qu'on les a publiees ; je fuis ob-
* lige de m'en rapporter a ce qui fe trouvedans les papiers qu'on cite, mais
* je  ne remarque rien contre moi dans celles que M. N . allegue du 13 
 ̂ Avril &  20 May 1673, &  du 24 Odtobre 1676, finondans les fauffetex

* du Glofateur. Je crois que c'etoit purementpar diffradficn, dans un fejour
* comme celuy de Paris, ou je m'occupois a bien d'autres chofes encore 
'  qu'auxmathematiques, &parl'eloignem ent que j'avois des calculs, dont 
'  je craignois la longueur, que j'ay demande quelquefoisaM. Oldenbourg 
'  la demonffration ou la methode d'aniver acertaines chofes, ou j'aurois

'b i en
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* bien pff arriver moi meme. Par exemple, je crois d'avoir deja eu au
* douze de May 1676, ma methode d'une feries arbitraire, qui m'auroit
* pu mener a des feries, dont j 'y  demande la raifon. Car ayant confulte 
'  mon vieux traite de la Quadrature Arithmetique, acheve quelque temps
* avant ma fortie de France, je m'y fers de la feries arbitraire; cependant les
* feries marquees dans cette lertre font une chofe dont je confens detre re-
* devable a d'autres, &  je crois de ne les avoir pas meme connucs en 1674.

'  N'entendant pas bien ce que M. N. allegue des Adtcs de Leipzig de
* May t yco, j 'y  ay regarde, &  je trouve qu'il n'en a pas bien pris le fens.
* 11 n'y eff point parle de l'invention du nouveau calcul des differences,
* mais d'un artifice particular des M iw w h &  qui en eff indepen-
* dant, &  dont je m'etois avise bien du temps avant que M. Bernouilli eut
* propose foil probleme de la plus courte defcente, mais dont je jugeois
* que M. N . fe devoit etre avise auffi, lors qu'il avoit donne la figure de
* fon vaiHeau dans fes principes. Ainfi j'ay voulu dire, qu'il a fait con-
* noltre publiquement avant moi, qu'il poffedoit cet artifice ; ce que je ne
* pouvois pas dire du calcul des diflerences &  des fluxions, puifque j'en
* avois fait voir l'utilite publiquement avant la publication de ce livre. Cet 
'  artihce particulier de Mbx/wA ^  Af/w/M/j n'eA point neceflaire, quandils
* s'agit fimplement d'une grandeur (car alors la methode de M. Fermat per-
* fe&ionee par les nouveaux calculs fuflit) mais quand il s'agit de toute une
* figure qui doit faire le mieux un effedf demande, ilfaut autre chofe.

* M. N . hazarde icy une accufation mais, qui va tomber fur luy memtx 
'  11 pretend que ce que j'ay ecrit pour luy a Al. Oldenbourg en *677, eff
* un deguifement de la methode de M Barrow. Mais comme M. N, avoue 
' dans la pag. 253 & 234, de la premier edition &  fes Principes, <7̂

* 0  il s'enfuivra, que fa methode aufii n'eff qu'un.
* deguifement de celle de M. Barrow.

* Je croy que luy &  moi nous ferons aifement quites de cette accufa- 
 ̂ tion : car une infinite de gens liront de livre de M. Barrow, fansy trou-

* ver notre calcul ; il eff vray que feu M. Tfchirnhaus, qui s'apperpeut un 
peu tard de l'avantage de ce calcul, pretendoit qu'on pouvoit arriver a

* tout cela par les methodesde M. Barrow. Comme 1'Abbe CatelanFran-
* cois pretendit que meme 1'Analyfe de Des Cartes fiifEfoit pour toute ces 

chofes; mais il etoit plus aise de le dire, que de le montrer*
' Cependant fi quelqu'un a profite de M. Barrow, ce fera plus tot M.

* N . qui a etudie fous luy, que moi qui (autant que je puis m'en fouvenir,)
* n'ay veules livres de M. Barrow qu'a mon fccond voyage d'Angleterre,
* & ne les ay jamais lus avec attention; parce qu'en voyant le livre, je
* m'appercus que par la consideration du triangle charadferiffique (dont les
* cotcz fon les elements de l'abfcifle, de l'ordonnee &  de la courbe) fem-
* blable a quelque triangle afhgnable, j'etois venu, comme en me jouant,
* aux quadratures, fii' faces, & folides, dont M. Barrow avoit remplis un char
* pitre des plus confiderables de fes lc$ons; outre que je ne fills venu a mon
* calcul des differences dans la geometrie, qu'apres en avoir vff l'ufage (mais

' moms-
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* moins considerable) dans les nombres, comme mes premeres; Icttres
* dans le le peuvent indneur. If A peut que M.
' Barrow en ait plus feu, qu*d n'a pas dit dans An livre, &qu'il a donae
* des lumieres a M. N. que nous ne Avons pas : & f i  j'eteis AmblabA a
* certains temcraires, je pourrois adeurer fur de Rmples Aup^ons, fans autre
* Andement, que le calcul des duxions de M. N. qu*ef qu'il puifA etre,
* luy a ete enAigne par M. Barrow.

' On peut bienjuger que lorsquej'ay parle en- :6y6, des proMemes qui
* ne dependoient, ni des equations, ni des quadratures, j'ayvoulu parler
* des equations telles qu'on connoidoit alors dans le monde  ̂ e'ed a dire,
* des equations de 1'analyA ordinaire. Et on le peut juger, de ce que
* j'ajoute les quadratures comme quelque choA de plus que ces equations. 
 ̂ Alais les equations differentielles vont au dela mdtne des quadrature ; & 
 ̂ 1'on voit bien que j'entendois meme parler des problemes, qui vont a ces

* Artes d'equations inconnues alors an public ; cette obje^on le trouvoit
* deja dans les remarques an Cbwwrrcww, mais je n'avois point erd que AT.
* N. etoit capable de l'employer.

* Je juge par un endroit de ma fettre du 27 d'Aoud 1676
* 539, que je devois deja avoir alors Touverture du caf-
* cul des differences; car j'ay dit d'avoir relolu d'abord- par une certaine
* analyle ^ r 7(f ^<2^7? Jb/v/J le probleme de M. de Beaune propose d M.
* Des Cartes; d cette analyA n'etoit que cela, on le pent reAudre Ians
* cela ; & jecrois que Mondeur Hugens & Mondeur Barrow l'auroient
* donne au belbin, comme beaucoup dlautres choAs : mais lelon ma ma-
* niere de noter, ce 11'ed qu'un jeu ; je trouve une petite-Ante dans cette
* page, i! y  a au lieu de /A/Ar /n?7s77̂  mais. cette Aute etoit
* ancienne, & Adevoit deja trouver dans la copie de ma lettre du 24 d'Oc-
* tobre  ̂1676, p^. y EAr v/v A-
* 7Fr ^74^. Je n'avois point entendu ce qu'il vouloit dire, mais a
* prelent je vois l'originede lamepriA*

* Je ne Aurois dire aujourdhuy  ̂d j'ay remarque le palRgede M. Wallis,
 ̂ ou il dit que M. N. Arvoit deja la methode des fluxions en 1666. Mais 

' quand je l'aurois remarque, je faurois laide pader apparemment, etant 
 ̂ Art porte alors a croire M. N. lur A  parole. Mais Ion dernier procede 

'  m'a force d'etre plus circomlpedl a cet egard.
* M. N. dit, que je l'ay accuse d-etre plagiaire: mais ou elf ce queje Pay 

' fait ? Ce font les adherens, qui out paru intenter cette accu Ation contre 
' moi, & il y  a connive  ̂ Je ne Ay pas s'il adopte entierement cequ'ilS
* ontpublie; mais je conviensavec luy, que la malice de celuy qui intente
* une telle accuAtioh Ans la prouver̂  le rend coupablede calomnie.

* H Unit A lettre en m'accufant d'etre 1'aggrelAur, & j'ay commence 
'  celle cy en prouvant le contraire. 11 Ara Art aise de vuider ce pointpre-
* Uminaire. H y a eu-du meAntendu, mais ce n'ed pas ma Aute; au
* rede je filis avec zele. Mon lieu r,

Hannover * Vdtre tres humble & tres obeilAnt Arviteur,
ce 9 d'Avrii 1716. * L  E I B  N  I T  Z.*
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D . W7! p$^7, 7̂ vrf Cawtarrcia jEp̂ ?o/?ro
rry, v r / p r ^ rr7 pre /M̂ '7# ^ rivM ^7,

pr/MJ wA7w7, yud/p 7cr/M vrH/rr7, $9* prg?/r*M%?rf;

wA/wp ĉ rv̂ 7/cHry JryMra/rr At ;7A?%? 7rr7/̂ wyrrp7̂ r,

ObArvations upon the preceding E P I S T L E .

M R .  L E I B N I T Z ,  by his letter o f  the 2pth o f December 1711, juA  
tilied the pad age in the E r ^ 7orww A r January 1705, pag. ^4 and 

and thereby made it his own, and now endeavours m vain to excuA 
it, pretending that the words 4d%/%r7pf%%froKf are malicioudy in
terpreted by me word jM^7/7̂ /7. But in the interpretation which he would 
put upon the place, he omits the words %p7#r and ; the drd:
o f  which makes the words, a conAquenceof what went
beAre, and the latter makes them equivalent toy%^?;7y;7; neither o f which 
can be true, in the AnA which Mr. Leibnitz endeavours now to put upon 
the words. He has thereAre accuAd me. In both his letters to Dr. Sloane 
(that dated the 4th o f March, and that dated the 29th o f December 1711) 
he preded the Royal Society to condemn Dr. K eill; and bcAre I meddled 
in this matter, challenged me to declare my opinion. His words in his A- 
cond letter are : A?yKt <%?%w7g7/ ccTMw/77<?, y?/z7 vF*Mf
^  (Keill] *o<ŵ irrz?7/<?wj, /̂7 7V?w7czz(? vma 6?
(p7/zw 47 A^ror; /r7z7ezi7/ ^ A '^ / z 7̂ r 4%y7M?w# A -

The words are civil, but the AnA is, That I mud 
either condemn Dr. Keill, or enter into a quarrel with Mr. Leibnitz ; as 
has happened: and thereAre he is the aggredor. For it is very well known 
here, that I condantly endeavoured to avoid theA disputes, till they were 
preded upon the Royal Society and me.

In his letter o f  the 4th of Alarch A. 11. 17 1 1, he preded the Royal So
ciety to condemn Dr. Keill, without hearing both parties; and when the 
DoRor put in his anlwer, Mr. Leibnitz refuAd to give his reaAns againR 
the Do&or, and called it injuAice to expect it from him, and yet perfided 
in preding them againd him, and thereby put them upon a necedity of 
appointing a committee to Aarch out old papers, and give their opinion 
upon them. I f  they did it without him, it was his own A u lt: he was Ar 
ever-ruling ttiem, and called it injudice to expedt that he (hould deAtid his 
candor, and plead beAre them. I f  they gave him no opportunity to ex
cept againd any o f the committee ; it was becauA he refuAd to be heard ; 
and they had a AiBcient authority to appoint a committee without him, 
and he had no right to except againd what they did Ar their own AtisAc- 
tkm. I f  they have not yet given Judgment againd him ; it is becauA the 
committee did not a& as a jury, nor the Royal Society as a Armal court 
o f judice. The committee examined old lexers and papery



their opinion upon them alone, and left room for Air. Leibnitz to produce 
further evidence for himfelf. And it is Sufficient that the Society ordered 
their report, with the papers upon which it was grounded, to be publish
ed ; and that Mr. Leibnitz, in all the three years and four months which 
are fince elapfed, has not been able to produce any further proof againd 
Dr. Keil!, than what was then before them.

Mr. Leibnitz faith, That the letter which I call defamatory, being no 
Sharper than that which has been published againd him, I have no reafon 
to complain. But the fharpnefs o f the letter lies in accufations and re
flexions, without any proof; which way o f writing is unlawful and in
famous, and never ufed but in a bad caufe. T h e fharpnefs o f the Gwy- 

lies in fafts, which are lawful and fit to be produced. The letter 
was published in a clandedine, back-biting manner (as defamatory papers 
ufe tob e)w ith ou tth en am eof the author, or mathematician, or printer, 
or city where it was printed; and was difpcrfed above twoyears, before we 
were told that the mathematician was John Bernouilli; the G/M/wrcwR 
was printed openly at London by order o f the Royal Society.

The mathematician to whom Mr. Leibnitz appealed from the Royal So
ciety, I called a mathematician, or pretended mathematician, not to dif- 
parage the Skill o f Mr. Bernouilli; but becaufe the mathematician, in 
his letter o f the yth o f June i6 yg, cited Mr. Bernouilli as a perion dif- 
tind from himfelf; and Mr. Leibnitz lately cauled that letter to be re
printed without the citation; and tells us, that the mathematician was 
Mr. Bernouilli him felf: and whether the mathematician or Mr. Leibnitz 
is to be believed, I do not know. Mr. Bernouilli had the Differential 
Method from Mr. Leibnitz, and was the chief o f his difciples, and gave 
his opinion for his maffer in the before he Saw the Cp/MWfr-

; at which time he was ncuKt, tf? 
as Mr. Leibnitz objeded againSfDr. K eill; and what he 

wrote after he Saw the Cewwfrc/MMi was in his own defence, and his Skill 
in mathematicks will not mend the matter.

He complains, that the committee had gone out o f the way, in falling 
upon the Method of Series. But he Should confider, that both methods 
are but two branches o f one general method o f Series : 1 joined them to
gether in my Analyfis ; I interwove them in the trad which I wrote in 
the year 1671, as I Said in my letters o f the 10th o f December 1672, and 
the 24th o f Gdober 1676. I11 my letter o f the i^th o f June 1676, I
Said, that my method o f Series extended to almoff all problems, but be
came not general without Some other methods, meaning (as I laid in my 
next letter) the method of Fluxions, and the method o f arbitrary Series : 
and now to take thofe other methods from me, is to reSfrain and flint 
the method o f Series, and make it ceafe to be general. In my let
ter o f the 24th o f Odober 1676, I called all thele methods together, 
my General Method. See pag. ^47, Hn. 20. And i f  Mr. Leibnitz 
has been tearing this general method in pieces, and taking from me 

' fird one part, and then another part, whereby the red is maimed, he 
- < has
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has given a jud occafion to the committee to confider the whole. It is 
alio to be obferved, that he is perpetually giving tedimony for himfelf; and 
it is allowed, in all courts of judice, to Speak to the credit o f the witnefs.

He reprefents, that the committee o f the Royal Society have omitted 
things which made againd me, and printed every thing which could be 
turned againd him by drained glotles; and to make this appear, he pro
duces in his lad letter but one, an indance o f my ignorance omitted by 
them; butconfeSIes now, that he was midaken in Saying that it was omit
ted, and faith that he will cite another indance. He faith, that in one 
o f my letters to Mr. Collins, I owned that I could not find the Second 
Segments o f Sphaeroids, and that the committee have omitted this. I f  
they had omitted Such a paflage, I think they would have done right, it 
being nothing to the purpofe. But on the contrary Mr. Collins, in a let
ter to Mr. James Gregory the 24th o f Decern. 1670, and in another to 
Mr. Bertet the 2 id  o f Feb. 1671, both printed in the CcnMnfrcwH 
//CMW, pag. 50$, 507, wrote, that my method extended to Second Seg
ments of round Solids. AndM r.Oldenbourg wrote the Same thing to 
Mr. Leibnitz himfelf the 8th o f Decemb. 1674. See the

pag. 517. So you See that Mr. Leibnitz hath accufed the 
committee of the Royal Society, without knowing the truth of his accu
sation, and therefore is guilty o f a misdemeanour. The committee were 
So far from aXing corruptly againd Mr. Leibnitz, that they took no no
tice o f his ignorance o f geometry in thofe days, and omitted Several other 
things which made drongly againd h im ; Such as were the two letters in 
my cudody, and the paragraph in the preface to the two fird volumes o f 
Dr. Wallis's works relating to this matter; and that a copy o f Gregory's 
letter o f the $th of Septemb. 1670, was lent to Mr. Leibnitz in June 
1676, amongd the extraXs o f Gregory's letters.

T he committee in their report affirmed, that they had extraXed from 
the ancient letters, letter-books and papers, what related to the matter re
ferred to them : all which extrads, delivered by them to the Society, they 
believed to be genuine and authentick. Mr. Leibnitz accufes them for not 
printing the letters entire, including as well what did not relate to the 
matter referred to them, as what did relate to i t : as if it were not lawful 
to cite a paragraph out o f a book, without citing the whole book. T hus 
he complains, that the Ccwrwrrww Should have been much
bigger. But when he is to anfwer it, he complains that it is too big, and 
would require an anfwer as big as itfelf And So the ancient letters and 
papers mud be laidafide, and the quedion mud be run off into a fquabble 
about philofophy and other matters : and the great mathematician who, in 
his letter to Mr. Leibnitz, dated the 7th of June 1713, concealed his 
name, that he might pals ior an impartial judge; mud now puli off his 
maik, and become a party-man in this fquabble, and fend a challenge by 
Mr. Leibnitz to the mathematicians in England : as i f  a duel, or perhaps 
a battle with his army of difciples, were a fitter way to decide the truth, 
than an appeal to ancient and authentick writings; and mathematicks

V O L.IV . 4 I muA
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muA henceforward be Riled with achievements In knight-errantry, in- 
Read o f reaAns and demonArations.

Mr. Leibnitz acknowledges, that when he was in London the Acond 
time, he law Ame o f my letters in the hands o f Mr. Collins, elpecially 
thole relating to Series ; and he has named two o f them which he then 
law, viz. that dated the 24th o f October 1676, and that in which he pre
tends that I conAAed my ignorance o f Acond Segments. And no doubt 
he would principally dehre to lee the letter which contained the chief o f 
my Series, and particularly that which contained thole two far finding the 
arc by the line, and the line by the arc, with the demonAration thereof 
which a few months before be had delired Mr. Oldenbourgto procure from 
Mr. Collins ; that is, the wwrro /erwryoryw
But yet he tells us, that he never law where I explained m y method o f 
Fluxions, and that he buds nothing o f it in the
where that Analyhs and my letters o f the ic th  o f Decemb. 1672, :3th 
o f June 1676, and the 24th o f Odtob. 1676, are publilhed. I luppolehe 
means, becaule he Ands no pricked letters there, And by the lame way 
o f arguing, he and Mr. Bernouilli may pretend, that they And nothing o f 
the method o f Fluxions in the introduction to the Book o f Quadratures.

He laith alio, that he never law where I explain the method claimed 
by me, in which he aAumes an arbitrary Series. I f  he pleales to look in
to the Cbwwerr/yw pag. 330 and 337, he will there lee that
I had that method in the year 1676, and Ave years before. And Dr^ W al
lis, in the Acond volume o f his works^ pag. 3 % , lin. 32, has told him, 
that this method needs no further explication, than what I there gave o f it. 
Mr. Leibnitz might And it himlelf, but not lo early ; and Acond inventors 
have no right.

He pretends, that in m y book o f  Principles, pag. 253, 254, I allowed 
him the invention o f the independently o f my
o w n ; and that to attribute this invention to mylelf^ is contrary to my 
knowledge there avowed. But in the paragraph there referred unto, I do 
not And one word to this purpole. On the contrary, I there repreAnt, 
that J Ant notice o f my method to Mr. Leibnitz, before he Ant notice o f  
his method to me ; and left him to make it appear, that he had found his 
method before the date o f m y letter; that is, eight months at the leaA 
before the date o f his own. And by reArring to the letters, which paAed 
between Mr. Leibnitz and me ten years before, I left the reader to conlult 
thoA letters, and interpret the paragraph thereby. For by thole letters 
he would Ae, that I wrote a trad on that method, and the method o f Se
ries together, Ave years before the writing o f thole letters ; that is, in the 
year 1671. And theA hints were as much as was proper in that Ihort pa
ragraph, it being beAdes the deAgn o f that book to enter into disputes 
abouttheA matters.

He laith, that when he was in London the RrA time, which was in Ja
nuary and February 1673, ^  knew nothing o f InAnite Series, not o f the 
advanced geometry, nor was then acquainted with M r. Collins, as lome

have
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lrave maliciouAy Aigned. But who hath Aigned this, or what need there 
was o f Aigning it, I do not know. At that time Dr. Pell gave him no
tice o f Mercator's Series for the Hyperbola, and he carried Mercator's book 
with him to Paris, though he did not yet underAand the higher geometry. 
And any o f thoA to whom Mr. Collins had communicated mine and Gre
gory's Series, might give him notice o f them, without his being acquaint
ed with Mr. Collins.

He laith, that aAer his coming from London to Paris, his RrA letters 
were o f other matters than geometrical, till Mr. Huygens had inAru&ed 
him in theA things ; and that he Aund the arithmetical quadrature o f the 
circle towards the end o f the year 1 683, and began to write of it to Mr. 
Oldenbourg the next year, and Aund the general method by arbitrary Se
ries a little aAer, and the in the year 1676, deducing
it Aom the Series o f numbers ; and that in his letter of the 27th of Au- 
guA 1676, by the words errty he meant the DifArential Analyhs.
And am not I as good a witnels, that I invented the methods of Series 
and Fluxions in the year 1663, and proved them in the year 1666: and 
that I Aill have in my cuAody Averal mathematical papers written in the 
years 1664, 1663, and 1666, Ame o f which happen to be dated: and 
that in one o f them, dated the 13th of Novemb. 1663, the diredf method 
o f Fluxions is At down in theA words:

pROB. ^  y/* er Awr,
Ar, y, x, {Fc. Jb#ze t;^Jy  or wor? oMu/yg* A, B, c,

Ji%/ r<?Azhb% 0/* A&v'r ve/cr/'/w, y, r, 6 ?r.
RESOLUTION. terwi OM OHFJM? 0/* eyyyhby, /^py

ro/MP eyyy/ /0 /̂ rw ŷJo wony y  yj v

yrey/ibyr /y /fry?. tery; ŷ Jo /yyyy t/y;pr
O'

J/'weŷ oyr /a eyrA /rryr ŷ Jb y;yyy t/wer yr x

'̂wey/̂ byr /a /7, Jb;;;; c/* ^rc^Jfr J^o// eyyy/ /0 ao-
eyyy/Ay gAer r̂ /a//oa y, r, .- and that this re- 

Alution is there illuArated with examples, and demonArated, and applied 
to problems about tangents, and the curvature of curves : and that in 
another paper dated the 16th o f May 166 6, a general method of relolving 
problems by motion is At down in Aven proportions, the laA of which 
is the lame with the problem contained in the aArcAid paper of the 13th 
o f Novemb. 1663 : and that in a fmall tract written in Novemb. 1666, 
the Ame Aven proportions are At down again, and the Aventh is im
proved by Ihewing how to proceed without Aicking at fractions or lurds, 
or luch quantities as are now called TranAendent: and thpt an eighth 
proportion is here added, containing the InverA Method of Fluxions A  
Ar as I had then attained i t ; namely, by quadratures of curvilinear A- 
gures, and particularly by the three rules upon which the ,/%*?%&J^r yB- 
yK4t/onej ;fr/y/y«/-#y; is Aunded, and by moA of the th&)-
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rems Set down in the Scholium to the tenth proportion of the book o f 
Quadratures: and that in this tra&, when the area arising from any o f 
the terms in the valor o f the ordinate cannot be expreSSed by vulgar analy
sis, I reprelent it by prefixing the Symbol Q to the term; as if  the abSciRa

hex, and the ordinate 4x — % + ——, the area will be —^ x + fl

and that in the Same tradi I Sometimes uSed a letter with one prick, for 
quantities involving hrR fluxions; and the Same letter with two pricks, for 
quantities involving Second fluxions: and that a larger traA, which I 
wrote in the year 1671, and mentioned in my letter o f the 24th o f OR. 
1676, was founded upon this Smaller tra&, and began with the reduction 
o f finite quantities to converging Series; and with the Solution o f theSe 
two problems: 1.
re/g/Mwe;# 2* nyt-c/-

ye: and that when I wrote 
this tradi, I had made my Analysis, compoSed o f the methods o f Series 
and Fluxions together, So universal, as to reach to almoR all Sorts o f pro
blems; as I mentioned in my letter o f the i^th o f June 1676 : and that 
this is the method defcribed in my letter o f the 10th o f Decemb. 1672.

Jn the year 1684 Mr. Leibnitz published only the elements o f the Gr/- 
and applied them to queRions about tangents, and 

Afizx/wg AS/iv/w3, as Fermat and Gregory had done before; and Shewed 
how to proceed in theie queRions without taking away Surds, but proceed
ed not to the higher problems. The gave the ftrSl
infhnces made publick o f applying this CsA-a/Tyr to the higher problems ; 
and I understood Mr. Leibnitz in mis SenSe in what I Said concerning the 

forM ay 1700, pag. 206. But Mr. Leibnitz oblerves, 
that what was there Said by him, relates only to a particular artifice 
A%7x;77i/r 6? A%o?/wA, with which he there allowed that 1 was acquainted, 
when I gave the figure o f my veflel in my Principles. But this artifice 
depending upon the Differential Method as an improvement thereof  ̂ and 
being the artifice by which they Solved the problems, which they value 
themfelves moSl upon, thole o f the ce/err/;#/ and the Z/-

and Ê A?r/'/7, and which Mr. Leibnitz there calls a Method 
o f the HigheR Moment, and greatest E xtent; I content m ylelf with his 
acknowledgment, that I was the fr it  who proved, by a Specimen made 
publick, that I had this artifice.

In the year i68p Mr. Leibnitz published the principal propositions of 
this bock as his own, in three papers, called, E ^ o / d  Z/w/r O/r/c/j, 

A&v% fF Afc/d w'aw /d A Z ^ f
F̂ %%/dwe# ^  Gr/e/?/dw Gzy/iif; pretending that he had found

them all, before that book came abroad. And to make the principal pro
position his own, he adapted to it an erroneous demonSlration ; and there
by discovered, that he did not yet understand, how to work in Second dif
ferences. And this was the Second Specimen made publick, o f applying
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the method to the higher problems. Hitherto this method made no noife, 
but within a year or two began to be celebrated.

Dr. Barrow printed his Differential Method of Tangents in the year 
1670. Mr. Gregory from this method, compared with his own, deduced 
a general method o f tangents without calculation; and by his letter o f the 
3th o f September 1670, gave notice thereof to Mr. Collins. Slufius, in 
November 1672, gave notice o f the like method to Mr. Oldenbourg. In 
my letter o f the : oth of December 1672, I Sent the like method to Mr. 
Collins; and added, that I mentioned it to Dr. Barrow, when he was print
ing his ledtures ; and that I took the methods of Gregory and Slufius to 
be the Same with mine; and that it was but a branch or corollary of a ge
neral method, which without any troubleibme calculation extended not 
only to tangents, but alio to other abRruler Sorts o f problems concerning 
the crookedneSs, areas, lengths, centers o f gravity of curves, &c. and did 
all this, even without freemg equations from Surds; and 1 added, that I 
had interwoven this method with that o f inhnite Series; meaning, in the 
tra& which I wrote in the year 167:. Copies of thf le two letters were 
lent to Mr. Leibnitz by Mr. Oldenbourg, in the extra&s of Gregory's let
ters, in June 1676 ; and Mr. Leibnitz, in his letter o f the 21R of June 
^ 7 7 ,  Sent nothing more back, than what he had notice of by theie two 
letters; namely, Dr.Barrow's Differential Method of Tangents, difguiSed 
by a new notation, and extended to the Method o f Tangents o f Gregory 
and Slufius, and to equations involving Surds, and to quadratures.. But 
this is not the caSe between me and Dr. Barrow. He Saw my tra& of 
AnalySis in the year i6pp, and was plealed with it. And beSbre his lec
tures came abroad, I had deduced the method of Tangents of Gregory 
and SluSius from my general method* But Mr. Leibnitz in thole days 
knew nothing o f tha higher Geometry, nor was he acquainted with the 
vulgar Algebra.

In his letter o f the 27th of AuguR 1676, he wrote thus: Virere'
^ / e r / c i  

/nj&MMr re&f/; wrA/ nan <S#n; fnw? Mnn? 6F
j^/fX d, K? <?X

ex ma/fM d/Ar, And when I an
swered, that Such problems were in my power, he replied, in his letter of 
the 21R of June ] 676, that he conceived that I meant by Inhnite Series, 
but he meant by Vulgar Equations. See the aniwer to this in the Ccm- 
Mfrc/HM pag. 362.

He Saith, that one may judge, that when he wrote his letter o f the 
27th of AuguR 1676, he had Some entrance into the Differential Calcu
lus ; becaule he laid there, that he had folved the problem of Beaune cerra 

by a certain analyfis. But what if  that problem may be Solved 
arrM vfndAyf without the differential method ? For no further analysis is 
requisite than this; that the ordinate of the curve defired increafes or de- 
creaies iti geometrical progrefbon, when the ablcilfa increafes in arithme- 

* tical; and therefore the abiciRa and ordinate have the Same relation to one
another.
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another, as the logarithm and its number. And to infer from this, that 
Mr. Leibnitz had entrance into the Differential Method? is as i f  one 
fhould lay, that Archimedes had entrance into it, becauA he drew tan
gents to the fpiral, fquared the parabola, and found the proportion between 
the fphere and the cylinder ; or that Cavallerius, Fermat and Wallis had 
entrance into it, becauA they did many more things o f this kind.

P. S. When the committee o f the Royal Society published the CMVMfr- 
c/aw the letters and papers in my cuAody were not produced.
Among them were the following letter o f Mr. Leibnitz, dated Y?- o f 
March 1693, and a letter o f Dr. W allis's, dated the ioth  o f April 1693; 
both which, upon a frefh occalion two years ago, were produced, exa
mined, and left in the archives o f the Royal Society. T h e hr A fhews 
what opinion Mr. Leibnitz had o f this matter, before he knew my iym- 
bols, or any thing more o f the method o f Fluxions, than what he learnt 
from my letters and papers writ in or before the year 1676, or from the

and by conAquence before I could de
ceive him ; and that he then gave me the precedence. T h e fecond, com
pared with the preface to the DoRor's works, fhews what opinion the 
Englifh mathematicians, and fome others abroad, had o f this matter, 
when they heard that the Differential Method began to be celebrated in 
Holland, as invented by Mr. Leibnitz. T h e firA o f thefe two letters, and 
part o f the fecond, are hereunto fubjoined.

'IlIu R ri Viro I S A A C O  N E W T O N O  

< G O D E F R I D U S  G U L I E L M U S  L E I B N I T I U S ,  S. P. D .

* Q U A N T U M  tibi fcientiam rerum mathematicarum totiufque natu-
* ras debere arbitrer, occafione data, etiam publice fiam proARus. Miri-
* fee  ampliaveras geometriam tuis Ariebus: fed, edito Principiorum opere,
* oftendiAi patere tibi, etiam quae analyfi receptae non fubfunt. Conatus
* fum ego quoque, notis commodis adhibitis, quae differentias &  fummas
* exhibent, geometriam illam, quam tranfeendentem appello, analyfi quo-
* dammodo fubjicere ; nec res male procellit. Sed a te adhuc magni ali-
* quod expedio ad fummam manum imponendam ; tum ut problemata,
* quae ex data tangentium proprietate quaerunt lineas, reducantur optime
* ad quadraturas; tum ut quadraturae ipfae, quod valde vellem, reducantur
* ad Curvarum reRihcationes, ubique fuperficierum aut corporum dimenfio- 
'nibushmpliciores.

' Sed Riper omnia optem, ut geometricis abfolutis, naturam, uti coe-
* pifli, mathematice traRare pergas ; in quo genere certe tu unus cum pau-
* ciffimis ingens operae pretium feciffi. Mirificum eA, quod inveniAi, el-
* lipAs Repleri an as prodire, fi tantummodo attraRio, live gravitatio, &
* trajeRio in planeta concipiantur. Tametfi enim eo inclinem, ut credam
* haec omnia Fluidi ambientis motu five effici, five regi, analogia gravitatis

' &
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* &  magnetifmi apud nos, nihil tamen ea res dignitati &  veritati inventi
* tui detraxerit.

* Quae fummus &  ipA Mathematicus ChriAianus Huygenius in tua no- 
 ̂ tavit, appendice libelli de caufR luminis &  gravitatis, expenfa tibi non

* dubito; &  Antentiam viciflim tuam velim. VeAr^ enim amicd collatione 
 ̂ potifiimum, qui in hoc genere eminetis, erui veritas poteA.

* Cum vero maximum tu quoque lumen ipfi Dioptricae intuleris, expli-
* catis colorum phaenomenis inexpeRatis, velim quid Antias de Huygenian#
* explicatione radiationis, utique ingeniofiffima, cum feliciter adeo prodeat
* lex linuum. Significavit mihi Huygenius, nefeio quas nova phaenomena
* colorum fibi a te communicata. Ego valde optem ut ratio colorum, quos
* fixos vocant, ex apparentibus deduci poffit; Au ut oAendatur ratio efh-
* ciendi per refraRiones, ut tota aliqua fuperficies certum colorem oAendat.. 

' ln librorum apud Anglos editorum indicibus occurrere mihi aliquoties li-
* bri mathematici autore Newtono ; Ad dubitavi a te efAnt, quod vellem,
* an ab alio homonymo.

* Heinfius noAer redux teAis fuit benevolentiae erga me tuae. De cultu
* Vero meo erga te, non ille tantum teAari poteA, Ad &  Stepneius, te-
* cum ejufdem olim Collegii habitator, nunc magnae Britanniae Regis ne-
* gotia apud Caefarem, nuper apud SereniAimum EleRorem Brandcburgi-
* cum, curans.

* Haec Aribo, magis ut Rudia erga te mea intelligas, quae nihil tot anno-
* rum filentioamiAre, quam ut tua ego Audia, quibus auges humani gc-
* neris opes, interrumpere velim vacuis literis &iupervacms. Vale. Da-
* bam Hannoverae Martii 1693.'

Part o f a Letter o f Dr. W A L L I S 'S  to Mr. N E W T O N , dated from 
Oxford, April 10, 1693.

* I W IS H  you would print the two large letters o f June and ORober
* 1676. I had intimation from Holland, as defired there by your friends,
* that ibmewhat o f that kind were done; becauAyour notions of* Fluxions

pafs there with great applauA by the name o f Leibnitz's D^<?-
* I had this intimation, when ail but part o f the preface to this
* volume was printed off; A  that I could only inlert, while the prefs Aay-
* ed, that fhort intimation thereof which you find there. You are not
* A  kind to your reputation, and that o f the nation, as you might be,
* when you let things of worth He by you A  long, till others carry away
* the reputation which is due to you. I have endeavoured to do you jui-
* tice in that; and am now Arry, that I did not print thoA two letters
*

The intimation above-mentioned pubiifhed in April 1693 by 
Dr. W A L L I S  in his Aid Preface^

Q U i n  Acundo volumine habentur, in praefatione eidem praefixa di
citur. Ubi inter alia habetur Newtoni methodus dA Fluxionibus? vt ille 
loquitur, confimilis naturae cum Leibnitii, ut hic loquitur,

4
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quod qui utramque methodum contulerit, latis animadvertat, utut 
fub loquendi formulis diverfis: quam ego dedripd, Algebra, Cap. x c i. &c. 
praefertim Cap. xcv. ex binis Newtoni literis, aut earum alteris, Junii 
13, &  ORob. 24, 1676, ad Oldenburgium datis, cum Leibnitio tum com
municandis, iifdem fere verbis, (altem leviter mutatis, quae in illis literis 
habentur; ubi methodum hanc Leibnitio exponit, tum ante decem an
nos, nedum plures, ab ipfo excogitatam. Quod moneo, nequis caufetur, 
de hoc Calculo Differentiati nihil a nobis didum ede.

Out o f the account given o f the works o f Dr. W A L L I S  in the 
jErndYforK/H for June 1696. Pag. 237, 238.

Caeterum ip(e Newtonus—— -fummae reciprocum. ,/v^rR, p . 568,
lin. t6— 29.

N. B. IN  my letters o f the 13th o f June and the 24th o f ORober 
1676, I affirmed, that I had the method o f Fluxions fome years before ; 
but I never allowed that Mr. Leibnitz had the Differential Method before 
the year 1677;  nor in thofe days did I know more o f his pretences to it, 
than what he reprefented that year in his letter o f the 2 td  o f June; nor 
did I allow the Method o f Tranfinutations to be a general method o f Se
ries ; nor then knew, that the Series, which he (ent to me, was (ent to him 
by Mr. Oldenbourg the year before, and invented by Mr. James Gregory 
in the year i 6yf .  T h e Method o f Tran (mutations is not a Method o f 
Series, but a particular theorem for tranfmutations o f figures into one an
other, like thofe o f Gregory and Barrow. And as for the (cholium upon, 
the (econd lemma o f the (econd book o f the
WR/z'cR, which is fo much wreded againd me ; it was written, not to give 
away that lemma to Mr. Leibnitz, but on the contrary to adert it to my- 
(elf. Whether Mr. Leibnitz invented it after me, or had it from me, is a 
quedion of no confequence ; for (econd inventors have no right.

D r. Wallis, by his letter of Decemb. 1, 1696, printed in the third vo
lume o f  his works, gave notice to Mr. Leibnitz of the paragraph in his 
preface to the fird volume above cited. And Mr. Leibnitz denied not that 
in the year 1676, I explained to him the method found by me ten years 
before or above, nor complained o f the DoRor for faying this : D? RR- 

faith he in his letter o f the 29th o f March 1697, Many#;??# 
w#;/; yzzewjh?cz/<? R^Rre; no%

He allowed, that the methods were o f like nature as the Doc
tor had affirmed; and (aid, in his letter o f the 28th o f May 1697, that 
he therefore called them both by the common name o f the

but added, that as the Analyhs o f Vieta and Cartes were both 
called by the common name o f ^^c/b/R, and yet differed in (ome
things, (o my y%zR/ î and his might differ in (ome things;
meaning (ome improvements made by him to this method ; and excuied 
the DoRor for not mentioning thefe improvements, becaufe he had not 
fu(Eciently (een them in the ^b?R L / ^ ^ R ; and declared that it never 
came into his mind to complain o f him for any thing el(e.
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And

And yet although Cartes never laid claim-to the ^ Z R ^ r^ c/b/^ of 
Vieta, Mr. Leibnitz continued amongd his friends to call the Infinitedmal 
Method his own, and thereby gave occafion to Mr. Fatio to write what 
follows:

Out o f the traR o f Mr. N I C H O L A S  F A T IO  D E  D U I L L 1E R , 
intituled, Invedigatio Geometrica Solidi rotundi, in quod minima hat 
refidentia, publifhed in the year 1699.

* Q U A E R E T  forfan Cl. Leibnitius, unde mihi cognitus (it idecalcu-
* lus, quo utor. Ejus equidem fundamenta, ac pleralque regulas, proprio
* Marte, anno 1687, circa menfem Aprilem &  (equentes, aliifquedein-
* ceps annis, inveni; quo tempore neminem eo calculi genere prasterme-
* ipfum, uti putabam. Nec mihi minus cognitus foret, fi nondum natus
* edet Leibnitius. Aliis igitur glorietur didipulis, me certe non poteff.
* Quod fatis patebit, (i olim literae, quae inter clarKhmum Hugenium me-
* que intercederunt, publici juris dant. Newtonum tamen primum ac
* pluribus annis vetudidimum hujus calculi inventorem, ipfa rerum evi-
* dentit coaRus agnofeo : a quo utrum quicquam mutuatus dt Leibnitius,
* fecundus ejus inventor, malo eorum qu&m meum dt judicium, quibus
* vide fuerint Newtoni literae, aliique ejuidem manuferipti codices. Ne-
* que modedioris Newtoni dlentium, aut prona Leibnitii fedulitas inven-
* tionem hujus calculi dbi pafdm tribuentis, ullis imponet, qui ea per-
* traRarint, quae ipfe evolvi, indrumenta.'

N . B. Mr. Fatio wrote this as a witnefs. He related what he had (een; 
and his tedimony is the dronger, becaufe it was againd himfeld and he 
was no Englifhman. He underdood the methods o f us all, and by what 
he had (een and underdood, he was able to make a true judgment.
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Pag. 370, Ha. penult, pro !ege <?7Aavw.
P. 371, Hn. 3, pro lege
P. 37$, Hn. 7, for CFF- and C7%r, read C^ar.
P. —  Hn. r6, for ^C, read %̂r.
P. 380, Hn. 33, for 7̂  C, read FG.
P. 307, Hn. 33, pro 170°, lege 167$.
P. ^30, Ad initium iinese 33 in ord iibri fcribatur Z.
P. ^44, Ad initium iinese prima: in ora Hbri fcribatur ZF77.
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P. *64, Hn. 4, pro M7#n&M%3rwH, iege
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A S H O R T

C H R O N I C L E
F R O M T HE

FIRST MEM ORY OF THINGS IN EUROPE*

T  O T H E

CONQUEST O F PERSIA B Y  ALEXANDER THE GREAT.

^*jT^HE Greek antiquities are full of poetical Rations; bccaufe 
-L the Greeks wrote nothing in prole, befurc the conqucA of 

Alia by Cyrus the Perkan. Then Phcrecydes Seyrius and Cad
mus Milekus introduced the writing in proie. Phcrccydcs Athc- 
uienhs, about the end of the reign of Darius Hykalpis, wrote of 
antiquities, and digeked his work by genealogies, and was reck
oned one of the belt genealogers. Epimenides the hikorian pro
ceeded ahb by genealogies ; and Hcllanicus, who was twch'c 
years o!dcr than Herodotus, digeked his lukory by the ages or 
fuccc Ikons of the prickeilcs of Juno Atgiva. Others digciled 
theirs by the kings of the Lacedaemonians, or Archons of Athens. 
Hippias the Klean, about thirty years before the fall of the Per-
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iNTMBPc- Han empire, publifhed a breviary or liR of the Olympic v ig o rs; 
and about ten years before the fall thereof, Ephorus, the difciple 
o f liberates, formed a chronological hiRory o f  Greece, begin
ning with the return of the Heraclidse into Peloponnefus, and 
ending \yjth the iiege of Perinthus, in the twentieth year o f Phi
lip, the father of Alexander the G reat: but he digeRed things 
by generations, and the reckoning by Olympiads was not yet in 
u ie ; nor doth it appear, that the reigns o f  kings were yet let 
down by numbers of years. The Arundelian marbles were 
compofed fixty years after the death of Alexander the Great (an. 
4, olymp. 128.) and yet mention not the olympiads: but in the 
next olympiad, Timaeus Siculus publifhed an hiRory in feveral 
books down to his own times, according to the olympiads, com
paring the ephori, the kings o f Sparta, the archons o f Athens, 
and the prieReRes o f Argos, with the Olympic vidfors; fb as to 
make the olympiads, and the genealogies and fucceflions o f 
kings, archons, and prieReRes, and poetical hiRories Rut with 
one another, according to the beR o f his judgment. And w here 
he left o% Polybius began and carried on the hiRory.

So then a little after the death of Alexander the Great, they 
began to let down the generations, reigns and fucceflions, in 
numbers of years; and by putting reigns and fucceflions equi
pollent to generations, and three generations to an hundred or 
an hundred and twenty years, as appears by their chronology, 
they have made the antiquities o f Greece three or four hundred 
years older than the truth. And this was the original o f the 
technical chronology of the Greeks. EratoRhenes wrote about 
an hundred years after the death o f Alexander the Great: he 
was followed by Apollodcrus, and thefe two have been followed 
ever Rnce by chronologers.

But how uncertain their chronology is, and how doubtful if 
was reputed by the Greeks of thole times, may he underRood by 

*iH(heH ôfthele paRagesof Plutarch. "  Some reckon, faith he, ' Lycur- 
S-nurgus. <i g^g contemporary to Iphitus, and'todiave been his companion in 

"  ordering the Olympic feRivals : amongR whom was AriRotle the 
*' philofopher, arguing from the Olympic dife, which had the 
"nanne o f Lycurgus upon it.. Others fupputing the times by the

"  fucceiliocL
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<'fucceRionof the kings of the Lacedaemonians, as EratoRhenes iwT*onuc

and Apollodorus afhrm, that he was not a few years older than^'""'
"  the RrR olympiad." FirR AriRotle, and fome others, made him 
as old as the RrR olympiad : then EratoRhenes, Apollodorus, and 
fome others, made him above an hundred years older: and in 
another place Plutarch ' tells us : "  The congrefs of Solon wittHijithetiicof 
"  Crcefus, fome think they can confute by chronology. But an 
"  hiRory fb illuRrious, and verified by lb many witneRes, and 
"  (which is more) fb agreeable to the manners o f Solon, and fb 
"  worthy of the greatnefs of his mind and of his wifdom, I can- 
"  not perfuademyfelf to rejedl becaufe o f fome chronological ca- 
"  nons, as they call them, which hundreds of authors corredt- 
"  ing, have not yet been able to conRitute any thing certain, in 
"  which they could agree among themfelves, about repugnancies."
It feems the chronologers had made the legiflature of Solon too 
ancient, to conRR with that congrefs.

For reconciling fuch repugnancies, chronologers have fome- 
times doubled the perfbns of men. So when the poets had 
changed lo, the daughter o f Inachus, into the Egyptian IBs, 
chronologers made her hufban-d Ofiris or Bacchus, and bis mif- 
trefs Ariadne, as old as lo; and lb feigned that there were two 
Ariadnes, one the miRrefs of Bacchus, and the other the m if 
trefs o f T heleus; and two Minos's their fathers, and a younger 
Io the daughter of Jafus, writing Jafus corruptly for Inachus.
And fb they have made two Pandions, and two Erechtheus's, 
givingthe name o f Erechthonius to the RrR; (Homer calls the 
RrR, Erechtheus) and by Rich corruptions they have exceedingly 
perplexed ancient hiRory.

And as for the chronology o f the Latins, that is Rill more 
uncertain. Plutarch reprefents great uncertainties in the origb 
nals o f  Rome : and fb doth Servius. The old records of the 
Latins were burnt by the Gauls, Rxty and four years before the 
death of Alexander the Great; and Quintus Fabius Pidtor, the 
oldeRhiRorianof the Latins, lived-an hundred years later than 
that king^

In facred hiRory, the ARyrian empire began with Pul and 
TigPathpiiafer, and LaRed about 1^0 years. And; accordingly

Herodotus-
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Herodotus hath made Semiramis only Rve generations, or about 
166 years, older than Nitocris, the mother of the laR king o f 
Babylon. But CtcRas hath made Semiramis ig o o  years older 
than Nitocris, and feigned a long feries of kings o f ARyria, 
whole names are not Aiiyrian, nor have any affinity with the 
ARyrian names in Scripture.

The prieAs o f Egypt told Herodotus, that Menes built Mem-* 
phis and the fumptuous temple of Vulcan, in that city : and that 
Rhampiinitus, Maeris, Afychis and Plammiticus, added magnifi
cent porticos to that temple. And it is not likely that Memphis 
could be famous before Homer's days, who doth not mention it, 
or that a temple could be above two or three hundred years in 
building. The reign o f Pfammiticus began about 6gg years be
fore ChriR, and 1 place the founding of this temple by Menes 
about 2g7 years earlier. But the prieRs of Egypt had fb magni
fied their antiquities before the days o f Herodotus, as to tell him 
that from Menes to Mceris (who reigned 200 years before Pfam
miticus) there were 330 kings, whofe reigns took upas many 
ages, that is eleven thou fund years; and had Riled up the inter
val with feigned kings, who had done nothing. And before the 
days of Diodorus Siculus, they had railed their antiquities fb 
much higher, as to place Rx, eight, or ten new reigns of kings 
between thofe kings, whom they had reprefented to Herodotus 
to fucceed one another immediately.

In the kingdom of Sicyon, chronologers have fplit Apis, Epa- 
phus, or Epopeus, into two kings, whom they call Apis and 
Epopeus; and between them have inferved eleven or twelve 
feigned names of kings, who did nothing; and thereby they have 
made its founder ./Egialcus three hundred years older than his 
brother Phoroneus. Some have made the kings of Germany as 
old as the Flood : and yet, before the ufe o f letters, the names 
and adtions of men could fearce be remembered above eighty or 
an hundred years after their deaths: and therefore I admit no 
chronology of things done in Europe, above eighty years before 
Cadmus brought letters into Europe ; none, o f things done in 
Germany, , before the rile of the Roman empire.

C H R O N O  L O G Y .

Now

7
Now Rnce EratoRhenes and Apollodorus computed the timesinTRODuc 

by the reigns o f the kings o f Sparta; and, as appears by their 
chronology Rill followed, have made the feventeen reigns o f 
thefe kings in both races, between the return of the Heraclidse 
intoPeloponnefus and the battle o f Thermopylae, take up 622 
years, which is after the rate o f 36^ years to a reign ; and yet a 
race o f feventeen kings of that length is no where to be met 
with in all true hiRory; and kings at a moderate reckoning reign 
but eighteen or twenty years a-piece with one another: I have 
Rated the time of the return o f the Heraclidae by the laR way 
o f reckoning, placing it about 340 years before the battle of 
Thermopylae. And making the taking o f Troy eighty years 
older than that return, according to Thucydides ; and the Argo- 
nautic expedition a generation older than the Trojan war; and 
the wars of SefoRris in Thrace, and death o f Ino the daughter 
o f Cadmus, a generation older than that expedition: I have 
drawn up the following chronological table, fb as to make chro
nology fuit with the eourfe o f nature, with aRronomy, with fa- 
cred hiRory, with Herodotus the father of hiRory, and with it- 
felf; without the many repugnancies complained o f by Plutarch.
I do not pretend to be exadt to a year: there may be errors o f 
Rve or ten years, and fometimes twenty, and not much above.

C H R O N O L O G Y .
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A S H O R T

C H R O N I C L E
F R O M  T H E

F ISR T  M E M O R Y O F  T H IN G S IN  E U R O P E

T O T HE

CONQUEST OF PERSIA BY ALEXANDER THE GREAT. 

T H E  T IM E S  ARE SE T  DOWN IN  YEARS BEFORE C H R IST .

fT ^ H E  Canaanites, who Red from JoRiua, retired in great num- 
-A- bers into E gypt; and there conquered Timaus, Thamus, 

orThammuz, king o f the lower Egypt, and reigned there under 
their kings Salatis, Bceon, Apachnas, Apophis, Janias, ARis, & c. 
until the days of Eli and Samuel. They fed on ReRi; and la- 
criRced men after the manner of the Phoenicians; and were 
called Riepherds by the Egyptians, who lived only on the fruits 
o f the earth, and abominated Refh-eaters. The upper parts of 
Egypt were in thole days under many kings, reigning at Coptos, 
Thebes, This, Elephantis, and other places; which by conquer* 
ing one another grew by degrees into one kingdom: over which 
MiiphragmuthoRs reigned in the days o f Eli.

In the year before ChriA 112 5  Mephres reigned over the up
per Egypt from Syene to Heliopolis; and his fucceRor, Miiphrag
muthoRs, made a laRing war upon the Riepherds loon after, and 
cauled many of them to Ry into PalpeRine, Idumaea, Syria, and 
Libya; and under L c l c x ,  JEzeus, lpachus, Pelalgus, Aeolus the

FirA,

and other captains, into Greece. Before thole CmosH .̂ 
days Greece and aU Europe was peopled by wandering Cimmeri
ans, and Scythians from the backRde of the Euxine Sea; who 
lived a rambling wild lort o f life, like the Tartars in the north
ern parts o f Alia. O f their race was Ogyges; in whole days 
thefe Egyptian Rrangers came into Greece. The reA o f the 
fhepherds were Ihut up by MiiphragmuthoRs, in a part o f the 
lower Egypt called Abaris, or PeluRum.

In the year 110 0  the PhiliAims, Rrengthened by the accels 
p f the Ihepherds, conquer Ilrael, and take the Ark. Samuel 
judges Ilrael.

1085. Haemon, the Ion of Pelalgus, reigns inTheRaly.
1080. Lycaon, the Ion o f Pelalgus, builds Lycofura; Phoro- 

neus the fon of fnachus, Phoronicum, afterwards called A rgos; 
jEgialeus, the brother o f Phoroneus and fon o f Inachus, ^Egia- 
leum, afterwards called Sicyon : and thele were the oldeA towns 
in Peloponnelus. T ill then they built only Engle houles, pat
tered up and down in the Reids. About the fame time Cecrops 
built Cecmpia in Attica, afterwards called Athens; and EleuRne, 
the fon o f Ogyges, built EleuEs. And thele towns gave a be
ginning to the kingdoms o f  the Arcadians, Argives, Sicyons, 
Athenians, EleuRnians, & c. Deucalion Rourilhes.

1070. AmoRs, orTethmoRs, thelucceR orof Miiphragmu
thoRs, abolilhes the Phoenician cuRom in Heliopolis of lacriRcing 
men, and drives the Ihepherds out of Abaris. By their accels 
the PhiliAims become fo numerous, as to bring into the Reid 
againA Saul 30000 chariots, 6000 horlemen, and people as the 
land on the lea-Aiore for multitude. Abas, the father o f Acri- 
Rus and Prcetus, comes from Egypt.

1 069. Saul is made king o f Ilrael; and, by the hand o f Jona
than, gets a great victory over the PhiliAims. Eurotas the Ion o f  
Lelex, and Lacedaemon, who married Sparta the daughter o f Eu
rotas, reign in Laconia, and build Sparta.

1960. Samuel dies.
1039. David made king.
1048. The Edomites are conquered and dilperled by David, 

and lome of them Ry into Egypt with their young king Hadad.
VoL. V. G Others
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Others Ry to the Peril an Gulph with their commander Oannes ? 
and others from the Red Sea to the coaR o f the Mediterranean,, 
and fortify Azoth againR David, and take Zidon; and the Zido- 
nians, who Red from them, built Tyre and Aradus, and make Abi- 
balus king o f Tyre. Thefe Edomites carry to all places their 
arts and fciences; amongR which were their navigation, aRrono- 
my, and letters : for in Idumaea they had conRellations and let
ters before the days o f Job, who mentions them ; and there 
Mofes learnt to write the Law in a book. Thefe Edomites, who 
Red to the Mediterranean, tranflating the word into that
o f  give the name of Phoenicians to themfelves, and
that o f Phoenicia to all the fea-coaRs o f  PalseRine front Azoth to 
Zidon. And hence came the tradition o f the PerRans, and o f 
the Phoenicians themfelves, mentioned by Herodotus, that the 
Phoenicians came originally from the Red Sea, and prefently 
undertook long voyages on the Mediterranean.

1047. AcriRus marries Eurydice, the daughter o f Lacedae
mon and Sparta. The Phoenician manners who Red from the 
Red Sea, being ufed to long voyages for the fake o f traRic, be
gin the like voyages on the Mediterranean from Zidon ; and fail
ing as far as Greece, carry away lo the daughter o f  Inachus ? 
who, with other Grecian women, came to their fhips to  buy their 
merchandize. The Greek feas begin to be infeRed with pirates*.

1046. The Syrians o f Zobah and Damafcus are conquered by 
David. Ny&imus, the fon o f Lycaon, reigns in Arcadia. Deu
calion Rill alive.

1045. Many o f the Phoenicians and Syrians, Reeing fronts 
Zidon and from David, come under the conduct o f  Cadmus^ 
Gilix, Phoenix, Membliarius, NyAeus, Thafus, Atymnus, and* 
other captains, into ARa Minor, Crete, Greece, and L ib y a ; and* 
introduce letters, muRc, poetry, the O&aeteris, metals and their 
fabrication, and other arts, fciences and cuRoms o f the Phoe
nicians. At this time Cranaus, the fuceeRor o f Cecrops, reigned' 
in Attica; and in his reign, and the beginning o f  the reign o f  
Ny&imus, the Greeks place the Rood o f  Deucalion. This Rood 
was fueceeded by four ages or generations o f men, in the RrR o f  
which Chiron, the fon of Saturn and Philyra, was born, and the

l aR

laR o f which, according to HeRod, ended with the Trojan war; CmoNtctE* 
and fo places the deRruAion of Troy four generations, or about 
140 years later than that Rood and the coming o f Cadmus; 
reckoning with the ancients three generations to an hundred 
years. W ith thefe Phoenicians came a fort of men fkilled in 
the religious myReries, arts and fciences o f Phoenicia, and fet
tled in feveral places, under the names o f Guretes, Gorybantes, 
Telchines, and Idaei DaAyli.

1043. Hellen, the fon o f Deucalion, and father o f Aeolus,
Xuthus, and Dorus, RouriRies.

10 35. EreAheus reigns in Attica. ^Ethlius, thegrandlon of 
Deucalion aiid father o f Endymion, builds Elis. The Idaei Dac- 
tyli Rnd out iron in mount Ida in Crete, and work it into ar
mour and iron tools; and thereby give a beginning to the trades 
o f  fmiths and armourers in Europe: and by Rnging and danc
ing in their armour, and keeping time by Rriking upon one an
other's armour with their fwords, they bring in muiic and poe
try ; and at the fame time they nurfe up the Cretan Jupiter in a 
cave o f the fame mountain, dancing about him in their ar
mour.

1034. Ammon reigns in Egypt. He conquered Libya, and 
reduced that people from a wandering favagelife to a civil one, and 
taught them to lay up the fruits of the earth ; and from him L i
bya, and the delert above it, were anciently called Ammonia. He 
was the RrR that built long and tall fhips with fails; and had a 
Reet o f Rich fhips on the Red Sea, and another on the Mediter
ranean at Irafa in Libya. T ill then they ufed fmall and round 
VeRels o f burden, invented on the Red Sea, and kept within 
fight o f the fhore. For enabling them to crols the feas with
out feeing the fhore, the Egyptians began in his days to oblerve 
the Rars : and from this beginning aRronomy and failing had 
their rile. Hitherto the lunifolar year had been in u le : but this 
year being o f an uncertain length, and fo, unRt for aRronomy, 
in his days and in the days o f his ions and grandfons, by ob- 
ferving the heliacal riRng and letting o f the Rars, they found 
the length of the folar year; and made it conRR of Rve days 
more than the twelve calendar months of the old lunilolar year.

C 2 Creula,
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CHuoNicLE.Creuia, the daughter of Erechtheus, marries Xuthus the fon o f 
Hellen. Erechtheus, having RrR celebrated the Panathenaea, joins 
horfes to a chariot. ^Egina, the daughter o f Afbpus, and mo
ther of <<%?actis, born.

1030. Ceres, a woman o f Sicily, in feeking her daughter 
who was Rolen, comes into Attica; and there teaches the Greeks 
to tow corn : for which benefaction the was deified after death. 
She RrR taught the art to Triptolemus, the young fon o f  Celeus 
king o f Eleufis.

1038. Oenotrus, the young fon of Lycaon, the Janus o f  the 
Latines, led the RrR colony o f Greeks into Italy, and there 
taught them to build houfes. Perfeus born.

1020. Areas, the fon of CalliAo and grandfon o f Lycaon, 
and Eumelus the RrR king o f Achaia, receive bread-corn from 
Triptolemus.

10 19 . Solomon reigns, and marries the daughter o f  Am m on, 
and by means o f this afRnity is fupplied with horfes from E g yp t; 
and his merchants alfo bring horfes from thence fbr all the kings 
of the Hittites and Syrians: fbr horfes came originally from L i
bya; and thence Neptune was called Tantalus, king,
o f Phrygia, Reals Ganimede the fon of Tros king o f  Troas.

10 17 . Solomon, by theafRRanceof the Tyrians and Aradt- 
ans, who had mariners among them acquainted with the Red 
Sea, lets out a fleet upon that lea. Thole afRRants build new 
Cities in the PerRan Gulph, called Tyne and Atadus.

10 ig . The Temple of Solomon is founded. Minos reigns 
in Crete, expelling his father ARerius; Who Rees into Italy, and 
becomes the Saturn o f the Latines. Ammon takes Gezer from  
the Canaanites, and gives it to his daughter, Solomon's w ife.

10 14 . Ammon places Cepheus at Joppa.
n o io . Sefac, in the reign o f  his father Ammon, invades Ara

bia Fcelix, and lets up pillars at the mouth o f the Red Sea. Apis, 
Epaphus or Epopeus, the fon of Phroroneus, and NyCteus king 
o f  Bceotia Rain. Lycus inherits the kingdom of his brother 
Ny&eus. ^Etolus, the fon o f Endymion, Ries into the country o f 
the Curetes in Achaia, and calls it jE tolia; and o f Pronoe, the 

daughter of Phorbas, begets Pleuron and Calydon; who built ci
ties

i z C H R O N O L O G Y.
Res in ^Etolia called by their own names. Antiopa, the daughter Cmomcn. 
o f N  yCteus, is lent h o m e  to LycUS by Lamedon, the fucceffbr Of 
Apis, and in the way brings forth Amphion and Zethus.

t o o 8. Sefac, in the reign o f  his father Ammon, invades 
Africa and Spain; and fets up pillars in all his conqueRs, and 
particularly at the mouth o f  the Mediterranean; and returns 
home by the coaA of Gaul and Italy.

1007. Ceres being dead, Eumolpus inRitutes her myReries 
in Eleufine. The myReries o f Rhea are inRituted in Phrygia, 
in the city Cybele. About this time temples begin to be built 
in Greece. Hyagnis the Phrygian invents the pipe* After the 
example of the cOmmoR-cOuncil Of the Rve lords of the Philip 
tims, the Greeks fet up the AmphiCtyonic council; RrR at Ther^ 
mopylae  ̂ by the inRuence o f Ampht&yon the fon of Deuca^
Ron ;. and a few years after at Delphi, by the inRuence of Acri- 
Rus. Among the cities, whole deputies met at Thermopylae, 1 
do nOt Rnd Athens, and therefore doubt whether Ahiphidlyon 
was king o f that city. I f  he was the fon o f Deucalion, and 
brother o f Hellen; he and Cfanausm ightreign together in fe  ̂
veral parts o f Attica. Rut I meet with a later Amphidtyon, who 
entertained the great B&dChUS.. This council worfhipped Ceres^ 
add therefore Was mRittged after her deaths

1006. Minos prepares a Reet; clears the Greek feas o f  pi- 
eates, and fends colonies to the iflands o f the Greeks; ibme o f 
Which were not inhabited before. Cecrops 11. reigns in Attica..
Caucon teaches the myReries o f Ceres in MeRene.

io o g .  Andromeda carried away from Joppa by Perfeus. Pan- 
dion, the brother of Cetrops 11, reigns in Attica. Car, the fon of; 
Phoroneus, builds a temple to Ceres.

1002. Sefac reigns in Egypt, and adorns Thebes, dedicating it 
to his father Ammon, by the name of No-Ammon or Ammon- 
No ; that is the people or city of Ammon : whence the Greeks 
called it Diofpolis, the city o f Jupiter. Sefac alfo eredfed tem
ples and oracles to his father in Thebes, Ammonia, and Ethiopia; 
and thereby caufed his father to be worfhipped as a god in thofe 
countries, and I think alfo in Arabia Fcelix: and this was the 
original of the worfhip o f Jupiter Ammon, and the RrR men

tion
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cmo^cLE.'tion of oracles that I meet with in prophane hiRory. W ar be- 
between Pandion and Labdacus the grandfon o f Cadmus.

994. ^Egeus reigns in Attica.
993. Pelops, the ion o f Tantalus, comes into Peloponnefus; 

marries Hippodamia the grand-daughter o f AcriRus; takes ^E- 
iolia from ^Etolus the ion o f Endymion; and by his riches 
grows potent.

990. Amphion and Zethus flay L ycu s; put Laius the ion o f 
JLabdacus to Right; and reign in Thebes, and wall the city about.

989. Daedalus, and his nephew Talus, invent the law ; the 
tuming-lath; the wimble; the chip-ax; and other inRruments 
o f carpenters and joiners; and thereby give a beginning to 
thofe arts in Europe. Daedalus alio invented the making o f  Ra- 
tues with their feet afunder, as i f  they walked.

988. Minos makes war upon the Athenians, for killing his 
ion Androgeus. ^Eacus Hourifhes.

987. Daedalus kills his nephew Talus, and Bies to Minos. A  
prieRefsof Jupiter Ammon, being brought by Phoenician mer
chants into Greece, fets up the oracle o f Jupiter at Dodona. 
This gives a beginning to oracles in Greece: and by their dic
tates, the worfhip of the dead is every where introduced.

983. Sifyphus, the fon o f jEolus and grandfon o f Hellen, 
reigns in Corinth, and fome fay that he built that city.

980. Laius recovers the kingdom o f Thebes. Athamas, the 
brother o f Sifyphus and father of Phrixus and Helle, marries 
Ino the daughter o f Cadmus. „

979. Rehoboam reigns. Thoas is lent from Crete to Lem 
nos; reigns there in the city HephoeRia; and works in copper 
andiron.

978. Alcmena born, o f Ele&ryo, the fon of Perfeus and An
dromeda, and of Lyfidice the daughter of Pelops.

974. Sefac fpoils the Temple, and invades Syria and Perfia, 
letting up pillars in many places. Jeroboam, becoming fubjedt 
to Sefac, fets up the worRiip o f the Egpptian gods in Ifrael.

9 71. Sefac invades India, and returns with triumph the next 
year but one : whence He lets up pillars on
two mountains at the mouth o f  the river Ganges.
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968.

968. Thefeus reigns, having overcome the Minotaur; aodcmomcn. 
foon after unites the twelve cities o f Attica under one govern
ment. Sefac, having carried on his victories to Mount Caucafus^ 
leaves his nephew Prometheus there, and ^Eetes in Colchis

967. Sefac, pafhng over the Hellefpont, conquers Thrace  ̂
kills Lycurgus king thereof; and gives his kingdom, and one o f 
his finging-women, to Oeagrus the father of Orpheus. Sefac 
had in his army Ethiopians commanded by Pan, and Libyan wo
men commanded by Myrina, or Minerva. It was the cuRom of 
the Ethiopians to dance, when they were entering into a battle; 
and from their fkipping they were painted with goats feet in the 
form o f fatyrs.

966. Thoas, being made king o f Cyprus by Sefac, goes thi- 
ther with his wife Calycopis, and leaves his daughter Hypfipyle^ 
in  Lemnos.

965. Sefac is bafRecTby the Greeks and Scythians; Idles many 
o f his women with their queen Minerva; compofes the war; is 
received by Amphi&ion a ta fe a R ; buries Ariadne; goes back 
through Afia and Syria into Egypt with innumerable captives, 
among whom was Tithonus, the fon of Laomedon king o f T roy; 
and leaves his Libyan Amazons, under Marthefia and Lampeto, 
the fhcceRors of Minerva, at the river Thermodon. He left 
alfo in Colchos geographical tables o f all his conqueRs; and 
thence geography had its rife. His finging-women were cele
brated in Thrace by the name of the Mules. And the daughters 
o f  Pierus, a Thracian, imitating them, were celebrated, by the. 
fame. name.

964. Minos, making war upon Cocalus king o f  Sicily, is 
f!tun by him. He was eminent for his dominion, his laws, and 
his juRice: upon his fepulchre, viRted by Pythagoras,, was this 
infcription, TO T AIOG; the fepulchre of Jupiter. Daniius 
with his daughters flying from his brother Egyptus (that is 
from Selac) comes into Greece. Sefac, uRngthe advice o f  his fe- 
cretary Thoth, diRributes Egypt into xxxvi Nomes; and in every 
Nome eredts a temple ; and appoints the feveral gods, feRivals 
and religions of the feveral Nomes. The temples were the fe- 
pulchres of his great m en ; where they were to be buried and-

worfhipped
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CHRow!ME;worfhipped after death, each in his own temple, with ceremo
nies and festivals appointed by h im ; while he and his queen, by 
the names of OHris and IHs, were to be worlhipped in all Egypt. 
Thele were the temples leen and delcribed by Lucian eleven 
hundred years after, to be o f one and the fame age; and this 
was the original of the feveral Nomes of Egypt, and o f  the fe- 
veral gods and feveral religions o f thole nomes. Sefac divided 
alio the land of Egypt by meafure amongfi his foldiers; and 
thence geometry had its rife. Hercules and EuryRheus bom.

963. Amphidyon brings the twelves gods o f  Egypt into 
Greece; and thele are the D/; to whom
the earth and planets and elements are dedicated.

963. Phryxus and Helle fly from their Rep-mother Ino, the 
daughter o f Cadmus. Helle is drowned in the Hellefpont, io 
named from her; but Phryxus arrived at Colchos.

960. The war between the Lapithae and the people o f  Thef- 
faly, called Centaurs.

93 3 . Oedipus kills ips father Laius. Sthenelus, the fbn o f 
Perieus, reigns in Mycene.

936. Selac is Rain by his brother Japetus; who after death 
was deiRed in Afric by the name of Neptune, and called Typhon 
by the Egyptians. Orus reigns and routs the Libyans; who, up* 
der the conduct o f Japetus, and his fbn Antaeus or Atlas, in
vaded Egypt. Sefac, from his making the river Nile ufeful, by 
cutting channels from it to all the cities o f Egypt, was called by 
its names, Sihor or Siris, Nilus and Egyptus. T he Greeks hear
ing the Egyptians lament, O <S&if and <&rw, called him OR- 
ris and BuRris. The Arabians from his great ads called him 
Bacchus; that is, the Great. The Phrygians called him Ma-fors, 
or Mavors, The Valiant; and, by cpntradion, Mars. Becaule he let 
up pillars in all his conqueRs, and his army in his father's reign 
fought againR the Africans with clubs, he is painted with pillars 
and a club. And this is that Hercules who, according to Cicero, 
was born upon the Nile; and, according to Eudoxus, was Rain by 
Typhon; and, according to Diodorus, was an Egyptian; and went 
over a great part of the world, and let up the pillars in Afric. 
He lee ms to be alio the Belus, who, according to, Diodorus, led
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a colony o f Egyptians to Babylon; and there inRituted prieRsCmomcm. 

called Chaldeans, who were free from taxes, and oblerved the 
Rars, as in Egypt. Hitherto Judah and Ilrael laboured under 
great vexations; but henceforward Ala, king o f Judah, had peace 
ten years.

947. The Ethiopians invade Egypt, and drown Orus in the 
Nile. Thereupon BubaRe, the RRerof Orus, kills herlelf, by 
falling from the top of an houle, and their mother IRs, or Af- 
trsea, goes mad: and thus ended the reign of the gods of Egypt.

946. Zerah the Ethiopian is overthrown by Ala. The peo
ple of the lower Egypt make OlarRphus their king, and call in 
two hundred thouland Jews and Phoenicians againR the Ethiopi
ans. Menes or Amenophis, the young fbn o f Zerah and CilBa, 
reigns.

944. The Ethiopians under Amenophis retire from the lower 
Egypt, and fortify Memphis againR OlarRphus. And by thele 
wars and the Argonautic expedition, the great empire o f Egypt 
breaks in pieces. EuryRheus, the Ion o f  Sthenelus, reigns in 
Mycenae.

943. Evander and his mother Carmenta carry letters into Italy.
942. Orpheus deiRes the Ion of Semele, by the name o f Bac

chus, and appoints his ceremonies.
940. The great men o f  Greece, hearing o f  the civil wars and 

diRra&ions o f Egypt, relolve to lend an embaRy to the nations 
upon the Euxine and Mediterranean leas, lubjedt to that empire; 
and for that end ordered the building of the Ihip Argo.

939. The Ihip Argo is built, aAer the pattern o f the long 
fhip in which Danaus came into Greece: and this was the RrR 
long Ihip built by the Greeks. Chiron, who was born in the 
Goldefi Age, forms the conRellations for the ule o f the Argo
nauts $ and places the IblRitia! and equinoctial points in the Rf- 
teenth degrees, or middles, o f  the conRellations o f Cancer, Chelae, 
Capricorn, and Aries. Meton, in the year o f NabonaRar 3 i6 , 
oblerved the iummer IbIRice in the eighth degree of Cancer; and 
therefore the IbIRice had then gone back leven degrees. It goes 
back one degree in about leventy-two years; and leven degrees in 
about 304 years. Count thele years back from the year o f Na- 

VpL. V. D bonaRar
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c^M^^B.bonsHar g t6 , and they will ^ace the Argonautic expedition 
about 936 years before GhriR. Gingris, the ion o f  Thoas, Rain, 
and deiRed by the name of Adonis.

93$. Thefcus, being fifty yeai's old, Reals Helena, then fe- 
ven years old. Pirithous, the Ion o f Ixion, endeavouring to 
RealPerfephone, the daughter of Grots king o f  the MolofRans, 
is Rain by the dog o f Orcus; and his companion Theieus is taken 
and impriioned. Helena is let at liberty by her brothers.

937. The Argonautic expedition. Prometheus leaves Mount 
Cauodm , being let at liberty by Hercules. Laomedon, king of 
Troy, is Rain by Hercules. Priam fucceeds him. Talus, a bra
zen man, o f the brazen age, the ion o f  Minos, is Rain by the 
Argonauts.. JElculapius and Hercules were Argonauts, and Hip
pocrates was the eighteenth from ^Efculapius by the father's Rde, 
and the nineteenth from Hercules by the mother^ Rd&; and be- 
cauie the& generations, being noted in hiRory, were moR proba
bly by the chief tof the family, and for the moR part by the 
eidsR Ions; we may reckon sr&, or at the moR 30 years, to a ge
neration: and thus the leventeen intervals-by the father's Rde, 
and eighteen by the mother's, will, at a middle reckoning, a- 
mount unto about 307 years; which being counted backwards 
from the beginning of the PeioponneRan war, at which time 
Hippocrates began to RouriRi, wi!I reach up to the time where 
we have placed the Argonautic expedition.

936. Theleus is let at liberty by Hercules.
934. The hunting o f  theCalydonian boar, Rain by Meleager.
930. Amenophis, with an army ot^ o f Ethiopia and T he- 

bais, invades the lower Egypt; conquers OfarRphus; and drives 
Mtt the Jews and GanaaniteS : and this is reckoned the fecond ex- 
pulRon o f the Rtephecds. Calycopis dies; and is deiRed by 
Thoas w ith temples at Paphos and Amathus in Cyprus, and at 
Byblus in Syria, and with prieRs and facred rites; and becomes 
the Venus of the ancients, and the and
And from thefe and other places, where temples were eredled to 
her, Rie was alfb called PapMa* AmathuRa, Byblia, Cytherea, Sa- 
laminia, Cnidia, Erydna, idalia, See. And heir three waiting- 
women became the three graces.

1% a  H R O N O L O G Y.

928.

19
CHRo*4:c!Z.*928. T he war o f the feven captains againR lliebes.

9 17 . Hercules and ^Etculapius are deiRed. EuryRheus drives 
th e  Heraclidae ou tof Peioponnefus. He is Rain by Hyllus, the 
Rm o f Hercules. Atreus, the fbm o f Pelops, fucceeds him in the 
kingdom o f Mycenae. MeneRheus, the great grandibn of Erech- 
theus, reigns at Athens.

923. Thefeus is Rain, being caR down from a rock.
924. Hyllus, invading Peioponnefus, is Rain by Echemus.
9 19 . Atreus dies. Agamemnon reigns. In the abfenceof

Menelaus, who went to look after what his father Atreus had left 
to him, Paris Reals Helena.

918 . The fecond war againR Thebes.
9x2. Thoas, king of Cyprus and part of Phcenida, dies; 

and for making armour for the kings of Egypt, is deiRed With 
a. fumptuous temple at Memphis, by the name o f Baal Canaan, 
Vulcan. This temple was Rud to be built by Menes, the RrR 
king o f  Egypt, who reigned next after the gods; that is, by Me- 
noph or Amenophis, who reigned next after the death o f  ORris, 
IRs, Orus, BubaRe and Thoth. T he city Memphis was alfb laid 
to be built by Menes; he began to build it, when he fortified it 
againR OfarRphus. And from him it was called Menoph, Moph, 
Noph, &c. and is to this day called Menuf by the Arabians. 
And therefore Menes, who built the d ty  and temple, was Me- 
noph or Amenophis. The prieRs o f Egypt at length made thisr 
temple above a thoufand years older than Amenophis, and feme 
o f  them Rveor ten thoufand years older: but it could not be 
above two or three hundred years older than the reign o f P&m- 
miticus who RniHaed it, and died 6 14  years before ChfiR. When 
Menoph, or Menes, built the city, he buih a bridge there over 
the N ile : a work too great to be older than the monarchy o f

Egypt*
909. Amenophis, called Memnon by the Greeks, built the 

Memnonia at Sufa, whilR Egypt was under the government of 
Proteus, his viceroy.

904. Troy taken. Amenophis was Rill at Sufa ; the Gr eeks 
feigning that he came from thence to the Trojan war.

D 2 903.
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cmtosicLE. 903. Demophoon, the ion o f Thefeus by Phcedra the daugh

ter of Minos, reigns at Athens.
901. Amenophis builds Rnall pyramids in Cochome.
896. UlyRes leaves Calypfo in the ifland Ogygia (perhaps Ca

dis or Cales). She was the daughter o f Atlas, according to Ho
mer. The ancients at length feigned that this ifland, which 
from Atlas they called Atlantis, had been as big as all Europe, 
Africa and Aha, but was funk into the fea.

895. Teucer builds Salamis in Cyprus. Hadad, or Benhadad, 
king of Syria dies; and is deified at Damafcus with a temple and 
ceremonies.

887. Amenophis dies; and is fucceeded by his fon RameRes, 
or Rhampfinitus; who builds the weRem portico o f the temple 
o f Vulcan. The Egyptians dedicated to Ofiris, Ifis, Orus fe- 
nior, Typhon, and Nephthe, the RRer and wife o f  Typhon, 
the five days added by the Egyptians to the twelve calendar 
months of the old luni-folar year; and laid, that they were added 
when thefe five princes were born. They were therefore added 
in the reign of Ammon, the father o f thefe five princes. But* 
this year was fcarce brought into common ufe, before the reign* 
of Amenophis: for in his temple or fepulchre at Abydus, they: 
placed a circle of 365 Cubits in compais, covered on the upper 
fide with a plate of gold, and divided into 363 equal parts, to 
reprefent all the days of the year; every part having the day o f 
the year, and the heliacal rifings and lettings o f theRar6 on that 
day, noted upon it: and this circle remained there, till Cam - 
byfes fpoiled the temples o f Egypt. And from this monument I 
co llet, that it was Amenophis who eRablifhed this year, fixing 
the beginning thereof to one of the four cardinal points o f the 
heavens. For had not the beginning thereof been now fixed, 
the heliacal rifings and fettings of the Rars could not have been 
noted upon the days thereof. T he prieRs o f Egypt, therefore, 
in the reign o f  Amenophis, continued to obferve the heliacal Til
ings and fettings o f the Rars upon every day. And when by 
the fun's meridional altitudes they had found the folRices and 
equinoxes, according to the fun's mean motion, his equation be
ing not yet known; they fixed the beginning o f this year to the

vernal
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vernal equinox; and in memory thereof eredled this monument.
Now this year being carried into Chaldaea, the Chaldaeans began, 
their year of NabonaRar on the fame Th(?th with the Egyptians, 
and made it o f the fame length. And the Thoth of the RrR 
year of NabonaRar fell upon the a 6th day of February: which 
was 33 days and Rve hours before the vernal equinox, according 
to the fun's mean motion. And the Thoth o f this year moves 
backwards 33 days and Rve hours in 137 years ; and therefore 
fell upon the vernal equinox 137 years before the sera of Nabo
naRar began; that is, 884. years before ChriR. And if  it be
gan upon the day next after the vernal equinox, it might begin,- 
three or four years earlier; and there we may place the death o f 
this king. The Greeks feigned that he was the ion of Titho- 
n u s; and therefore he was born after the return o f Sefac into 
Egypt with Tithonus and other ca p tiv e sa n d  fo might be about- 
70 or 73 years old at his death. r 1

883. Dido builds Carthage; and the Phoenicians begin pre— 
fently after to fail, as far as to- the Straights Mouth, and beyond., 
vEneas was Rill alive, according to Virgil.

870. Hefiod RouriRies. He hath told u$ himfelf* that h e 
lived in the age next after the wars of Thebes and T ro y; and; 
that this age Riould end, when the men then living grew hoary*, 
and dropt into the grave.; and therefore it was but o f' an ordi
nary length and Herodotus has told us, thatHefiod and Homer 
were about 400 years older than himfelf. , Whence it follow^ 
that the deRr uclion of Troy vyas not roller, than we hqve repre
sented it. , ,  ̂ , , , ... ... - ,

- 860. Mceris reigns^in Egypt. He adorned Memphis, and! 
tranflated the feat o f his empire thither from Thebes. There he 
built the famous labyrinth, and the northern portico of the 
temple o f Vulcan; and dug the great lake called the lake of Mce-̂  
r is ; and upon the bottom of it built two great pyramids o f brick: 
and thefe things being not mentioned by Homer or Hefiod, were 
unknownto them, and done after their days. Mcerix wrote alfo 
a bookof geometry.

832. Hazael, the R^cccRor of Hadad at Damafcus, dies; and 
is deified, as was Hadad before : and thefe gods, together with 

, 5 Arathes
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c^o.,a^.Amthes the wife o f Hadad, werewodlupped m their fepukhrec 
or temples, till the & y s  of Joiephus the Jew ? and the Syrians 
boaBed theif antiquity ; not knowing, faith Jofephu^, that they 
werecovel.

844. The ^Eolic migration. Bceotia, fb rn w ly  called Cad- 
meis, i& feiê ed by the Boeotians.

838. Cheops reigns in Egypt. H ebuilt the greater pyramid 
for his iepulchre, ami forbad the worfhip o f the former kings ; 
intending to have been worfhiped himfelf.

823. The Heraclidae, after three generations, o r  an hundred 
years, reckoned from their former expedition, return into Pelo- 
ponnefus. Henceforward, to the end o f the HrB MeBenian war, 
reigned ten kings o f  Sparta by one race, and nine by another? 
ten o f MeBeng, and nine of Arcadia: which, by reckoning (ac
cording to the ordinary courfe o f nature) about twenty years to 
a reign, one -reign with another, will take up  about 19 0  years* 
And thefeven reigns more in one o f  the tw o races o f  the kings 
of Sparta, and eight in the other, to the battle at Therm opyl^, 
may take about 130 years m ore: and fb place the return o f  the 
Heraclidae about 820 years before ChriB.

§ 24. Cephren reigns in Egypt, and builds another great py
ramid.

808. Mycerinus reigns there, and begins the third great py
ramid. He fhut up the body o f  his daughter in  a hollow ox, 
and caufed her to be worfhiped daily with odours.

804* The war between the Athenians and Spartans; in which 
Codrus, king o f the Athenians, isflain .

801. Nitocris, the BBer o f Mycerinus, fucceeds h im ; and B- 
%ifhes the third great pyramid.

794. T he Ionic migration, under the conduct o f the ions o f 
iCodrus.

790. Pul founds the AByrian empire.
788. Afychis reigns in Egypt, and builds the eaBem portico 

o f the temple o f Vulcan very fplendidly; and a large pyramid 
o f brick, made of mud dug out o f the lake o f Mceris. Egypt 
breaks into feveral kingdoms. GnephaRus and Bocchoris reign 
fucceHively in the upper Egypt.; Stephanatis, Necepfbs and Ne-

chus,
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chus, atSais; Anyfis or AmoBs, at AayB* or Hanes; and Ta-CHMM^.
cellotis, at BubaRe.

776^ iphittM reflares the Olympiads. And from this aera the 
olympiads are now reckoned. GnephaRus reigns at Memphis.

77 2; Necepfbs and Pelofiris invent afhology in Egypt.
760. Semiramis begins to Bourifh. Sanchomatho writes*
7 31* .Sabacon, the Ethiopian, invades Egypt, now divided in

to various kingdoms; burns Bocchoris; Bays Nechus; and makes 
Anyfis By.

747. Pul, k in g o f AByria, dies; and is fucceeded at Nineveh 
by TiglathpilaBer, and at Babylon by NabonaBar. The Egyp
tians, w ho Bed from Sabacon, carry their aBrology and agrono
my to Babylon,, and found the sera o f NabonaBar in Egyptian ' 
years.

740. TiglathpilaBer, king of AByria, takes Damafcus, and  ̂
captivates Syrians.

7 2-9. TiglathpilaBer is fucceeded by SahnamcSer.
7 2 1. SalmanafB^r, k in g o f AByria, carries the ten tribes into

captivity.
7 19 . Sennacherib reigns over AByria. A rd p ^ , the fbn nf < 

tEvagetus, o f the Bock of Hercules, leads ^colony from Corinth  ̂
into Sicily, and builds Syracufe.

7^7.  Tirhaka^ - reigns io-Ethippia. -
7^4.. Sennacherib is put to B^ght by the Ethiopian* and 

dans, ^lith great Slaughter.
y n .  The Medes revolt from the ARyrians. Sennacherib ^

Bain. Aflerhadon fucceeds him : that is, that AB^rhadon--Pul,, 
or Sardanapains, the fon o f  Anacyndaraxis, or Sennacherib, who - 
built Tarfus and AncMale in one day.

7 1 3 . Lycurgus brings the poems o f Homer out o f Afia into 
Greece.

708. hycurgus becomes tutor toChanllu&,erCharilaus, the 
young kmg o f Sparta. AriBotle makes Lycurgus as old as Iphi- 
tus, becaufe his name was upon the Olympic dilc. But the dilc 
was one of the five games called the Quinquertium, and the 
Quinquertium was fir A inBitu&ed uptm the eighteenth olympiad.
Socrates and Thucydides made the in&itudons o f Lycurgus about

30a



CHMUMctE. goo years older than the end o f the PeloponneRari war, that is, 
yog years before ChriR.

70 1. Sabacon, after a reign of go years, relinquifhes Egypt 
to his ion Sevechus, or Sethon, who becomes prieR of Vulcan, 
and negledls military affairs.

698. ManaReh reigns.
* 697. The Corinthians begin RrR of any men to build fhips
with three orders of oars, called Triremes. Hitherto the Greeks 
had ufed long veRels of fifty oars.

687. Tirhakah reigns in Egypt.
681. ARerhadon invades Babylon.
673. The Jews conquered by ARerhadon, and ManaReh car

ried captive to Babylon.
6 71. ARerhadon invades Egypt, t h e  government o f  Egypt 

committed to twelve princes.
668. The weRem nations o f Syria, Phoenicia, and Egypt, re

volt from the XRyrians. ARerhadon dies, and is fucceeded by 
SaoRluchinus. - ManaReh returns from captivity.

6g8. Phraortes reigns in Media, ijh e Prytanes reign in Co- 
-rinth, expelling their kings.

-637. The Corinthians overcome the Corcyreans at fea: and 
this was the oldeR iea-Rght.

6gg. Pfammiticus becomes king o f all Egypt, by conquering 
the other eleven kings, with whom he had already reigned fifteen 
years: he reigned about 39 years more. Henceforward the Io- 
nians had accefs into Egypt; and thence came the Ionian philofo- 
phy, aRronomy, and geometry.

632. The RrR MeRenian war begins : it laRed twenty years.
647. Charops, the RrR decennial archon o f the Athenians. 

Some of thefe archons might die before the end o f the ten years, 
and the remainder o f the ten years be fupplied by a new ar
chon. And hence the feven decennial archons might not take 
up above forty or fifty years. Saofduchinus king o f Aflyria dies, 
and is fucceeded by Chyniladon.

640. joRah reigns in Judsea.
636. Phraortes, king of the Medes, is Rainin aw aragain R  

the ARyrians. ARyages fucceds him.
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633.

* 5
CmoN )cm.633. The Scythians invade the Medes and ARyrians.

633. Battus builds Cyrenc; where Irala, the city of An tee us, 
had Rood.

6 17 . Rome is built.
623. NabopolaRar revolts from the king of ARyria, and 

reigns over Babylon. Phalantus leads the Parthenians into Italy  ̂
and builds Tarentum.

6 17 . Pfammiticus dies. Nechaoh reigns in Egypt.
6 1 1 .  Cyaxeres reigns over the Medes.
610. The princes o f the Scythians Rain in a feaR by Cyaxeres.
609. JoRah Rain. Cyaxeres and Nebuchadnezzar overthrow 

Nineveh; and, by fharing the ARyrian empire, grow great.
607. Creonthe RrR annual archon o f the Athenians. The 

fecond MeRenian war begins. Cyaxeres makes the Scythians 
retire beyond Colchos and Iberia, and feizes the ARyrian pro
vinces o f Armenia, Pontus, and Cappadocia.

606. Nebuchadnezzar invades Syria and Judaea.
604.. NabopolaRar dies; and is fucceeded by his fbn Nebu

chadnezzar, who had already reigned two years with his father.
600. Darius the Mede, the ion o f Cyaxeres, is born.
399. Cyrus is born of Mandane, theR R erof Cyaxeres, and 

daughter of ARyages.
396. SuRana and Elam conquered by Nebuchadnezzar. Ca- 

ranus and Perdiccas Hy from Phidon, and found the kingdom 
o f  Macedon. Phidon introduces weights and meafures, and the 
coining o f River money.

390. Cyaxeres makes war upon Alyattes king of Lydia.
388. The Temple of Solomon is burnt by Nebuchadnezzar. 

The MeRenians being conquered, By into Sicily, and build 
MeRana.

383. In the Rxth year of the Lydian war, a total eclipfe of 
the fun, predicted by Thales, May the 28th, puts an end to a 
battle between the Medes and Lydians: whereupon they make 
peace; and ratify it by a marriage between Darius Medus the fbn 
of Cyaxeres, and Ariene the daughter of Alyattes.

384. Phidon preRdes in the 49th olympiad.

VoL. V. E 380.
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CHRON.cLE. 380. Phidon is overthrown. Two men choien by lot, out of
the city Elis, to preRde in the Olympic games.

572. Draco is archon of the Athenians, and makes taws 
for them.

568. The Amphidtions make war upon the Cirrheans,. by the 
advice of Solon, and, take Cirrha* CliRhencs, Alcmaeon, and 
Eurolicus, commanded the forces of the Amphidtions, and were 
contemporary to Phidon. ForLeocides, th e lb n o f Phidon, <and 
Megacles, the fon of Alcmoeon, at one and the lame time, court
ed AgariRa the daughter of CliRhenes.

569. Nebuchadnezzar invades Egypt. Darius the Mede 
reigns*

362. Solon, being archon of the Athenians, makes laws for 
them.

337. Perianderdies; and Corinth becomes free from taxes.
333. Nabonadius reigns at Babylon. His mother Nitocris

adorns and fortifies that city.
330. PiRRratus becomes tyrant at Athens. The conference 

between Crcefus and Solon.
349. Solon dies, HegeRratus being archon of Athens..
344. Sardes is taken by Cyrus. Darius the Mede recoins the 

Lydian money into Darics.
338. Babylon is taken by Cyrus.
336. Cyrus overcomes Darius the Mede, and mandates the 

empire to the PerRans. The Jews return from captivity, and 
found the fecond Temple.

329. Cyrus dies. Cambyfes reigns.
321. Darius, the fon of HyRafpes, reigns. T he Magi are 

Rain. The various religions of the feveral nations of Perfia, 
which conRRedin the worRiip of their ancient kings, are abo- 
lilhed; and by the influence of HyRafpes and ZoroaRer, the 
worfhip of One God at altars, without temples, is fet up in all 
Per ha.

320. The fecond Temple is built at Jerufaltm, by the com
mand of Darius.

313. The fecond Temple is Rnifhed and dedicated*
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513.

'

313. Harmodius and AriRogiton Ray Hipparchus, the fon of Can 
PiRRratus, tyrant of the Athenians.

308. The kings of the Rbmans expelled, and confuls creeled.
491. The battle o f Marathon.
483. Xerxes reigns.
480. The paffage of Xerxes over the Hellefpont into Greece, 

and battles of Thermopylae and Salamis.
464. Artaxerxes Longimanus reigns.
437. Ezra returns into Judaea. Johanan, the father o f Jad- 

dua, was now grown up, having a chamber in the Temple.
444. Nehemiah returns ihto Judaea. Herodotus writes.
4 3 1. The PeloponneRan war begins.
428. Nehemiah drives away ManaReh, the brother o f Jad- 

dua, becaufe he had married Nicafo, the daughter o f Sanballat.
424* Darius Nothus reigns.
422. Sanballat builds a temple in Mount Gerizim; and makes 

his ion-in-law ManaReh the RrR high-prieR thereof.
412 . Hitherto the prieRs and Levites were numbered, and 

written in the chronicles of the Jews, before the death of Nehe- 
-miah : at which time either Johanan or Jaddua was high-prieR. 
And here ends the facred hiRory of the Jews.

403. Artaxerxes Mnemon reigns. The end of the Pclopon- 
neRan war.

339. Artaxerxes Ochus reigns*
338. Arogus reigns.
336. Darius Codomannus reigns.
332. The PerRan empire conquered by Alexander the Great.

Daiius Codomannus, the laR king o f PerRa, Rain*
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O f A&F c&FOTM/pjyy of of ^

CHAPTER A L L  nations, before they began to keep exaCt accounts o f 
P'"T. -ZlK  time, have been prone to raiie their antiquities; and this 

humour has been promoted, by the contentions between nations
* Herod. ! . i .  about their originals. Herodotus "tells us, that the prieRs of 
'  '*'* Egypt reckoned, from the reign o f Menes to that o f Sethon, 

who put Sennacherib to Right, three hundred forty and one ge-

(') This is a miAake. The Egyptians, according to Herodotus, reckoned rgooo years not 
from Fan, but from Bacchus to AmoAs. This however does not invaiidate Sir Ifaac Newton's 
reafoning, when he would infer, from the example of the Egyptians, the pronenefs of nations 
toraife their antiquities, but rather Arengthens it: becaufe Bacchus, according to the Egyptians, 
was younger than Pan. Herod, lib. 11. c.

f )  Lib.H. c.43.
(̂ ) Simplicius relates this in his commentaty upon AriAotle De Casio, p. rag, upon the au

thority of Porphyry.
(') Diod. Sic. p. n8, Cic. deDiv. lib. i .c ,  :<), andlib. a. c. 46. Synccll. Chronogr. p. iy.

nerations

nerations o f men, and a$ many prieRs of Vulcan, and as many c&FExs. 
kings of E gyp t: and that three hundred generations make ten 
thoufand years; for, faith he, three generations of men make 
an hundred years: and the remaining forty and one generations 
make 1340 years: and lo the whole time from the reign of 
Menes to that of Sethon was 11340 years. And by this way 
of reckoning, and allotting longer reigns to the gods of Egypt 
than to the kings which followed them, Herodotus tells us from 
the prieRs o f Egypt, that from Pan to Amoiis were 13000 
years ( ') ; and from Hercules to AmoRs 17000 years Q . So 
alio the Chaldaeans boaRed of their antiquity ; for GalliRhencs, 
the difciple of AriRotle, lent aRronomical obfei vations from Ba
bylon to Greece, laid to be of 1903 (̂ ) years Randing before the 
times of Alexander the Great. And the Chaldeans boaRed fur
ther, that they had oblerved the Rars 473000 (* *) years; and 
there were others who made the kingdoms of ARyria, Media, 
and Damafcus, much older than the truth.

II. Some o f the Greeks called the times before the reign of 
Ogyges, Unknown ('), becaufe they had no hiRory of them : 
thofe between his Rood and the beginning o f the olympiads, Fa
bulous ; becaufe their hiRory was much mixed with poetical fa
bles : and thofe after the beginning of the olympiads, HiRori- 
ca l; becaufe their hiRory was free from fuch fables. The fa
bulous ages wanted a good chronology; and fo alio did the hiRo- 
cal, for the RrR 60 or 70 olympiads.

III. The Europeans had no chronology before the times o f the 
Perfian empire: andwhatfoever chronology they now have of 
ancienter times, hath been framed Rnce by reafoning and con
jecture. fn the beginning of that monarchy, Acufilaus made 
Phoroneus as old as Ogyges and his Rood; and that Rood 1020 (')

years

C H R O N O L O G Y ,  29

. . . . . .  s n-(') This divifkn of time; into the t̂Axo*, and ({^nov; (the ArA comprizing all that
preceded the Og^gian Hood ; the lecond, the interval between that Hood and the RrA olympiad ; 
the third beginning with the ArA olympiad) was Varro's. FiJ. ^  c. zt.

(') This Sir Join MarihamaHirms, upon the authority, as he imagines, of a fragment of 
Africanus preserved by Rufebius, Prapp. Evang. p. 187. But in this fragment, Acuhlaus is indeed 
the authority, lor making the Ogygian Hood happen in Attica, whiie Phoroneus was reigning

. at



CHArren years older than the RrR olympiad; which is above 680 years 
older than the truth : and to make out this reckoning, his fol
lowers have encrealed the reigns of kings in length and num- 

Plutarch " tells us, that the philoibphers anciently deli- 
Oracu!!s,tcm.vered their opinions in verfe; as Orpheus, Hefiod, Parmenides, 

.p.40̂  Empedocles, Thales: but afterwards left off the

u fe o f verfes; and that AriAarchus, Timocharis, Ariihllus, Hip
parchus, did not make agronomy the more contemptible, by de- 
feribing it in profe, after Euxodus, Hefiod, and Thales, had 

' Plutarch, in wrote of it in verfe. Solon wrote b in verfe; and all the Seven 
^A°uifix  ̂Wi(e Men were addidtedto poetry, as (') Anaximenes c afRrmed. 
*n5 et!"om. thole days (̂ ) the Greeks wrote only in verfe; and while they 
i- P- 4̂- did fo, there could be no chronology, nor any other hiRory, 
j* - !:<i. mt. than Rich as was mixed with poetical fancies. Pliny in reck- 
t. oning up the inventors of things, tells us, that Pherecydes Sy-

rius taught to compofe difeourfes in profe, in the reign o f Cy- 
M b . i . y ^ s ;  ami Cadmus Miletius, to write hiRory. And in  ̂ another 

 ̂ place he faith, that Cadmus Milefius was the RrR that wrote in 
ramt. A- prole. Jolcphus tells us^, that Cadmus MMelius and Acufilaus 
S'uud^n! uverc but a little before the expedition of the Perfians again# the

Greeks :

30 C H R O N O L O G Y.

st Argos; but not for the numberofyears,'between Ogyges and the ArA olympiad. This Africauus 
.leesns to ba\c tictermined for himieif. and he alledges ttothing for it but his own tabulations.

(*) PROBABLY that Anaximenes of LanijJacus^ who is mentioned by Diodorus Siculus, and 
ptherantient writers, as the author of a wo k entitled itpAxt It teas a hi Aon*, which be
gan with a Thcogon;* tun) the ArA race of men ; and was carried down to the battie of Mantinta 
end 'he death oj f'pamitiondas. It contiAed of hooks, which comprized, faith Diodorus (p. 
ujc^) aimoA ail the af&irs both o f Greeks and barbarians. A'?? M CfwAM'Aw.

S ra ABo mentions Cadmns, Pherecyde", and Hecatatus, as the Aril profe writers. O f tbefe 
C .dn.us v. a: probably contemporary with Halyattes, the father of Croc'us; and titerefore iome- 
what.eariier than the beginning o f  the PerSan monarchy. (See VcfHus de Hiu. G r. hb. 4. c. M) 
Hccatteus was fomewbat liter; being contemporary with Darius, thefou of HyAafpes. Phere
cydes of Scyros flourifhed in the rqth olympiad, according to Diogenes Laertius; therefore in 
the time of Cyrrs, the founder of the Pcrfian monarchy. T his Pherecydes was probably a differ- 
.ent ])erf( n from the preceptor of Pythagoras, bee Lacreh. T't.ut p. ,
tratrajec.t.

p) Tn.va Ppintenides rhe gencaloger was a different perfon from the Cretan philofoptter, we 
ham from Diogenes Laertius (Tom. 1. p. 74) who afenbes, however, feme writings it. profe to 
rite philofopher. 1 know not upon what ground Volfitts took up his opinion, that there were 
t .vogencaiogers of this name. Diogenes Laertius, tire only author that he cites fot it, fays no 
fuch thing.

T )  Aid. VofT. de IfiA. Gr. lib. 1. c. r.

(') TnucYnrnrsdeAnes the time whpn the Pcioponnefran war commenced hv the Athenian 
arclton, the Spartan Uphorus, and ti e year of the pricltefs of Juno at Atgos. And the fcholiaA 
rrmruAs upon the place, that the Argives kept the reckoning of their time by the fucctiBon of

the

31
Greeks: and Suidas  ̂ calls AcuRlaus a mo# ancient hiRorian;GsErKs. 
and faith, that he wrote genealogies out of tables of brais, which, 
his father, as was reported, found in a corner of his houle.
Who hid them there, may be doubted : for the Greeks  ̂had no" ,

 ̂ c o u t.A p .l.t
publick table or infeription older than the laws of Draco. Phc-p. t33'. 
recydes AthenienRs, in the reign of Darius HyRaipis, or loon 
after, wrote of the antiquities and ancient genealogies of the 
Athenians, in ten books; and was one of the RrR European 
writers of this kind, and one of the beR ; whence he had the 
name of ; and by DionyRus'HalicarnaRenlis isfaid^'^y^'
to be fecond to none of the genealogers. Epimenides, not the 
philoiopher but an hiRorian ( )̂, wrote alio of the ancient ge
nealogies * and Hellanicus, who was twelve years cider than He
rodotus (s), digeRed his hiRory by the ages or fucceilions of the 
prieReRes of Juno Argiva (̂ ).. Others digeRed theirs by thole 
o f thearchonsof Athens, or kings of tlae Lacedaemonians. Hip- 
pias the Elean publiRaed a breviary of the olympiads, fupported 
by no certain arguments, as Plutarch  ̂ tells us : he lived in th e fj^ ^ *  
103th olympiad ('), and was derided by Plato for his ignorance. p.6o.

This
theprieAeAes. (V id . Thucydid. p. 8 4 )  Dionylius HalicarnaAenCs, in his Roman antiquities, 
relating the diAerent opinions o f authors o f note concerning the buiider o f Rome and the time 
w hen Rome was built, lpeaks c f  one, w hom he deferibes without naming him as the writer who 
had colleAed the Argive pricftefl'es, and the faJts which had happened in the time o f each 
(p. $8.) And in another place, where he would define the time o f the expuliion o f the 
Siculi from Italy, he fays, "  In this manner the race o f  the Siculi left Italy, as Hellanicus 
"  o f Lelbos faith, in the third generation before the Trojan war, in the 26th year o f the pt ieA- 
"  hood o f  Alcyone at A rgos" (lib. 1. c. 22.) From all thete circumAancesput together it feems 
evident, that HeHanicus'shiAory was d-geAcd by the years o f the A rgive prieAclfes. And it 
puts the thing out o f doubt, that Stephanos Byzantinus frequently refers to Hellanicus in the tA ,
2d, or 3d book o f the prieAeHes o f Juno. See Stephanos in the articles Ntycucc, Sort".#-,

XatfMMM, X<!W%. T h e learned reader, for further information, may coniult Meur-
Aus Dt and Vateuus in

H e muA have lived fooner; if  he was, as Newton fuppoies, the fame perlon with Hippias 
thefophiA, the objetA o f Ptato's raillery. This perfon, in the two dialogues in which he bears 
fo confpicuous a part, is not made to addrefs Socrates in the charaRer o f a very young man con
vening with an old one. On the contrary, in the firA, n^t T8 he fpeaks as if he had for
fome time been in the practice o f diiplaying histlialeRic talents at the Olympic feftival. And in 
the other, n^t Kahn, he talks o f important embalEes, in which he had been employed. He 
was therefore in the height o f his fame, during th e life o f Socrates; which endedinthe 1A year 
o f  the g$th olympiad. Some learned men, in the text o f Plutarch, for lim a? --Avtn i-o* n *T, 
would read brn-uxt Ton AyYM.. T h e  SchotiaA on Apollonius Argonaut, lib. 3. bin. t ' - S ,
quotes one Hippias o f Delus : but the only reaion for introducing him here is, that it is ima
gined, Plutarch would not have faid o f a writer 300 years older than himfelf, as Hippias the Eiean 
l'.phiA was, that he had At;? compiled a liA, Bttt this is not s fufEcient
reaion for altering the text, without the authority o f any M S. or old edition. For the At'cnr/i
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th is  breviary feems to have contained nothing mofe than a fhort 
account o f the vigors in every olympiad. Then " Ephorus, the 
difciple of liberates, formed a chronological hiAory o f Greece (*); 
beginning with the return of the Heraclidse into Peloponnefus, 
and ending with the liege of Perinthus, in the twentieth year of 
Philip, the father of Alexander the Great, that is, eleven years 
before the fall of the PerRaii empire : but  ̂he digeAed things by 
generations (") ; and the reckoning by the olympiads, or by any 
other sera, was not yet in ufe among the Greeks. T h e  Aruu- 
delian marbles were compoied Axty years after the death o f  Alex
ander the Great (An. 4. Olymp. 118 .) And yet mention not the 
olympiads, nor any other Aanding sera; but reckon backwards 
from the time then prefent. But chronology was now reduced 
to a reckoning by years ; and in the next olympiad Timaeus 
Siculus improved i t : for he wrote a hiAory in leveral books, 
down to his own times, according to the olympiads ; comparing 
the Bphori, the kings of Sparta, the archons o f  Athens, and 
the prieAeAes of Argos with the Olympic vigors, jfo as to make

the
of the compilation hath refpeR not to Plutarch's age, but to the commencement of the olym
piads. It is to be obferved, that Plutarch leems to fpeak of this work by hcar-lay or tradition, 
as of one that he had not feen ; payt* Imnsu; ; which makes it probable either that it was 
not extant in his time, of that it was in no eAeem.

(') Not of Greece only, but an univerfal hiAory; as Diodorus (p. $$o', and Polybius (p, 
379) both attefi. Polybius fays, that Ephorus was the ErR who undertook an univerfal hiAory.

(*) ] know not npon what authority this is faid: nor upon what authority Sir John Marfham 
has aAerted, that Ephorus had given aliA of the kings of Sparta, and perhaps of the Bphori.

(*°) VAmous works of this Timzus are mentioned in antient authors. Three books of Syria, 
its cities and kings: AHairs of Italy and Sicily in 8 books: Affairs of Greece and Sicily: A Collec
tion of Rhetorical Topics in 68 books : A Chronicle, or Olympic ViRors. See Suidas in 
A hittmy of the w ars of the Romans with Pyrrhus of Bpire t Dionyf. Hal.p. $.) And beAdes all 
thele, w hat I fnppoic was his principal work, an Univerfal HiAoiy (Knn*< Dionyf. Hal.
ibid.) That his hiAory came down to the 129th olympiad, we have the exprefs teAimony of Po
lybius, p. 6. Sit John Marfham lays, that he could not End where it began, f&r. JfFXr/r. Pr/w# 

To me it feems probable, that it began with the fabulous ages. For it appears 
from Dionyf. Hal. p. $ and 60) that Timaeus, in his Univerfal HiAory, had treated of the anti
quities of the Ron,an Rory; and from Diodorus Siculus (p. i$p) that he had written of Her
cules's battle with the Giants in the Fhlegraan plains.

(")  Polyb. p. 139$. edit. Gronov. (*̂ ) Polyb. p. 6.

f '3) ERATosTHEKEs was called to the care of the Alexandria library by Ptolemy Euergetes. He 
continued to AouriHi during the reign of Philopator, and died in the reign of Epiphanes. (Sui- 
das EpzToyOtwK and Asr.xx ô .̂) DionyAus HalicarnaOenAs fpeaks very highly of the chronogra- 
phic canons of EratoAhenes; and mentions a work of his own, in which, he lays, he had proved 
them to be found (Dionyf. Hal. p. 60.) It will not be improper to prefent the reader with a 
fuccind view of the general principles of the chronology of BratoAhenes from the Stromata of 
Clemens Alexandrinus (p. 14$.)
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the olympiads, and the genealogies and fucceRions of kings andGxzzM. 
prieAcilcs, and the poetical hiAories Adt with one another, ao- 
a id in g  to the beA o f his judgement ( " ) :  and where he left oÂ
Polybius began, and carried on the hiAory ("). EratoAhenes 
wrote above an hundred years after the death o f Alexander the 
Great ('*) : he was followed by Apollodorus ('^); and theie tw o 
have been followed everAnceby chronolegers.

IV. But how uncertain their chfonology is, and how doubtful 
it was reputed by the Greeks o f thole times, may be underAood 
by theie paAages o f Plutarch.  ̂ Some reckon Lycurgus, faith 
"  he, * contemporary to Iphitus, and to have been h iscom p ar^ ,^ *** 

 ̂ nion in ordering the O l y m p i c  feAivals, among A whom was 
^ AriAotle the philoipher; arguing from the Olympic Difc,

 ̂ which had the name o f Lycurgus upon it. Others fupputing ;
^ the times by the kings of Lacedaemon, as EratoAhenes amf 
^ Apollodorus, aAirm that he was not a few years older than the 
"  ArA olympiad." He began to Aourilh in the 17th or 18th 
olympiad ('), and at length AriAotle made him as old as the firft 
olympiad ; and fo did Epaminondas, as he is cited by ^Elian (̂ )

and
Years.

From the taking of Troy to the return of the Heraclidz, 80
From the return of the Heraclidae to the fettlement of Ionia, 60
From the fettlement of Ionia to the guardianfhip of Lycurgus, i tg
From the guardianfhip of Lycurgus to the year next preceding the RrA olympiad. 108
From that year to the invaAon of Xerxes, 297
From the invaGon of Xerxes to the beginning of the PeloponneAan war, 48
From the beginning to the end of that war, 27
From the end of the PeloponneAan war to the battle of LeuRra, 34
From the battle of LeuRra to the death of Philip, 33
From the death of Philip to the death of Alexander, 1:

The numbers, as they Aand in Clemens, are happily conArmed by a paflkge of DionyAus Ha- 
licamaCenAs (p. 60); from which we learn, that the 432d year from the taking of Troy was,' 

inecording to the canons of EratoAhenes, the iA of the 7th olympiad: which agrees with the 
Clementine numbers. *'

THis Apollodorus was the difciple of Pametius, the Stoic phllofophtr; and Aourifhed in 
the time of Ptolemy PhyA în. (VofAus A  Gr. AL i. r. 21. and Gale i* Df/Urt. ^

That he followed EratoAhenes in his fyAem of chronology, may be proba
bly colle&ed Aims thefe eircumfbmces. They agreed concerning the interval between the taking 
of Troy and the return of the Heraclidse; both making it 80 years. (See the laA note, and com
pare Diod. Sic. p. 4.) They agreed concerning the age of Homer. (See Clem. Alex. p. 141.) 
They agreed concerning the age of Lycurgur (Clemens, ibid.) and they took the fame method 
to determine it. (Plutarch in Lycurg.) Apollodorus-adopted EratoAhcnes's lift of the kings of 
Thtbais. (Syncellus, p 91.)

; iv.
( ')V id .  in&a, § X L

(*) EpAMiKoxDAS, as he is cited by dHianand Plutarch, agrees with thole chronologers,who
V o t. V . F made
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and Plutarch : and then EratoAhenes, Apollodorus, and their 
followers, made him above an hundred years older. And in 
another place Plutarch  ̂tells u s : "  The congrels o f Solon with 

 ̂ Crcefus, lome think they can confute by chronology. But a. 
** hi dory lo illudrious, and verihed by fo many witneRes, and, 
"  which is more, lo agreeable to the manners of Solon, and wor- 
"  thy of the greatneis of his mind, and o f his wifdom, I can- 
"  hot periuade myielf to reject, becaule o f lame chronological 
"  canons, as they call them, which hundreds o f authors cor- 
"  reAing have not yet been able to conRitute any thing certain, 
"  in which they could agree amongR themielves about repug* 
"nancies."

V. And as for the chronology o f the Latines, that is Riir more 
uncertain! Plutarch b.reprefents great uncertainties in the originals 
of Rome ̂  and fo doth S e r v i u s T h e  old records o f the La- 
tines were burnt  ̂ by the Gauls an hundred and twenty years*

after

r&ade Lycurgus above too years older than the RrA olympiad. They make him lay (A?Han.Var. 
Hid. lib. !$. c. 4?, apd Plutarch. in Apophthegm.) that the territory of the Lacedaemonians had 
been free from the devaAations of an enemy for 500 years before his incurftons. Now from the 
battle of Leuftra to the beginning of the olympiads, the interval was only 406 years : but to the 
guardianfhip of Lycurgus, according to EratoAhenes, 314. See § 111. Note 13.) Epaminondas 
therefore, if he took the age of Lycurgus for the commencement of that long period of tranquil
lity which Laconia enjoyed, muff have been in that opinion, which EratoAhenes afterwards 
maintained. But iittle Arefs is to be laid on the evidence, which Epaminondas is to made to give 
upon this queAion. The fpirit of his Apophthegm will be juA the fame, though the interval be
tween him and Lycurgus be contracted from five to three hundred years It is therefore not 
improbable, that whoever firA committed this Apophthegm to writing, might At it with the date 
which iiked him beA: and we can have no aflurance, that the genuine opinion of. Epaminondas 
hath been faithfully tranfmitted to us.

C H R O N O L O a  f *

§ V .
(') THAT Rome was taken by the Cauls twenty years after the regifuge, we learn Awn. 

the exprefs teAimony of Dionyhus Halicarn. Antiq. Hb. t. c. 74. p. 60. From him alfb- 
we learn, that this event was 64 years before the death of Alexander the Great. For he 
places it in the ArA year of the 98th olympiad: and Alexander died in the ArA of the tt4th. 
That many ancient records, both public and private, perifhed in the conHagration which the city 
then .underwent, is generally believed upon the authority of Livy, lib. 6. c . !. It is to be re
membered, however, that Livy does not fay that all the public records perHhed in that Are; and 
the greater probability may be, that a!! that were in being were preferved. They would be but 
few, from the rudenefs of the Roman people in thofe early ages t and Livy, bevauie few were 
to be found, might from that circumRance infer, without any politive evidence, that many had 
beep^deRroyed. The reafons which inciine me to this opinion are thefe:— The Gauls never were 
in poReRion of the Capitol, where the Romans kept their records, nor did they burn !t. When 
therefolution was taken of defending the Capitol, and abandoning the reA of the city to the 
enemy, it was given in charge to the Flamens and VeAal virgins, to take the beA care they could 
of whatever was moA faered in the temples. Many things they packed in calks, and buried un- 
der a chapel adjoining to the houfe of the Fiamen Quirinalis; and the peR they parried away in 

s carts

after the regifuge, and Rxty-four y&rs befcre tRff ^ath  ofoattas. ' 
Alexander the Great (*) : and Quintus Fabius' PitRor, ' the eMeR  ̂Mustek, in 
hiRorian of the Latines (Q, lived an hundred years later than 
that king (Q, and took almoR all things from Diodes Pcpare- 
thius O ,  a Greek. Andthechrondlogersof Gallia, Spaing Ger
many, Scythia, Swedeland, Britain, and Ireland, are of a dale 
Rill later; for Scythia, beyond the Danube, had no letters, till 
Ulphilas (̂ ) their biihop formed them ; which was about iix 
hundred years (') after the death o f Alexander the Great: and 
Germany had none till it received them from the weRern em
pire of the Latines, above feven hundred years after the death 
o f that king. The Hunns had none in the days of Procopius ; 
who Rourifhed 850 years after the death of that k in g : and Swe
den and Norway received them Rill later. And things faid to be 
done above one or two hundred years before the uie of letters,,
^ reo f little credit.

C m  BP O'  m  O d l  Y?

capts to Caere. Livy, Hb. 3. c. 40, Florus, Hb. r. c. 13. AmongA the treaAire thus pre- 
ferved, were fome of the faered books. At leaA it appears, that lome of thefe books furvived. 
the conAagration. For the RrA buAnefs, after the Gauls were gone, was to repair and purify the 
temples, which had been occupied and deAled by the enemy; and t h e w e r ?  
for the rites of puriAcation. Livy, Hb. 5. c. 30. And Ance the faered books were preferved, 
-why not the pontiAcal annals? Dionyfius HaHcamaRenHs mentions records of a fort, which 
fhould feem more likely to perifh; bccaufe, though they related to public aRairs, they were in 
private cuAody. The records I mean were the Cenforian commentaries ; which were handed* 
down from father to fbn, and retigiouRy preferved in the families of thofe who bad bom the of
fice of Ccnfbr. Dionyfius fpeaks, as if he had feen fome of thefe not lefs atntient titan the Gallic 
conHagration; by winch he had been enabled to fettle the diAance of time between the regifuge 
and that calamity. Antiq. Rom. Hb. t. c. 74. p. 60. The uncertainty therefore of the Latin 
chronology (which is but too manifeA) is not to be derived front a total deAruAion of the Roman 
Archives by the Gauls; nor is it greater than what muA neceRarily arife from that original im- 
perfe&ion,whieh there will always be in the records o f rude ages.

(*) Livy, Hb. a. c. 40. . ...
(̂ ) For he lived in the time of the ad Punic war. Livy, lib. as. c. 7.
(̂ ) Plutarch in Romulo, tom. 1. p. tg.
p )  Sozomen. HiA. Eccates, Hb. 6. c. 37. Socr. Hb. 4. c. 33. PhiloAorg. Hb. a.

(') pHUOSToacrus Is, as I believe, the only author who makes Ulphilas, or, as he c l̂ls him, 
Urphilas, contemporary with ConAantine the Great. If with ali the reA of the Eccfeftaflicai 
hiAorians we place him under ConRantius, and the fucceeding emperor Vilens; he was little lefs 
than 700 years later than Alexander the Great. Whatever might be Sir Ifaac Newton's reafon for 
giving credit to PhiloAorgius, I cannot but incline to the opinion of the learned Gothofred; that 
PhiloAorgius makes Ulphilas older than he was, for the fake of doing credit to theArian doc
trine, by reprefenting it as the oldeA chriAianity with which the Goths were acquainted. For 
the fame purpofe he fpeaks of Ulphilas as their RrA bifliop. Whereas if he was their Aril bi* 
Aiop, he muA have been Rill older than PhiioAorgius makes him : becaufe he muA have been 
their bifhop before Theophilus, who alHAed at the Nicene council, and was therefore contempo- 
nry with ConAantine the Great. See Gotho&ed fa. ^ .,a .
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V i. Diodorus, ' i n  the begmniBgof his hiRury, tells us, 

he didnot deRne, by any certain ipace, the times precechng the 
^'Trojan war, becaufe he had no certain foundation Co rely upon: 

but from the Trepan war, according to the reckoning o f ApoMo- 
doms, whom he followed, there were eighty years to the return 
a f the Heraclidse into Peloponneius; and that from that period 
to the RrRrolympiad, there were three buwired and twenty-eight 
years, computing the times from the kings o f the Lacedaemoni
ans. ApoHodorus followed EratoRhenes, and both o f  them M - 
towed Thucydides (*)? in reckoning eighty years from the Tro
jan war to the return 'of the Heraclidae : but in reckoning 3 a#

years-

§vi, . .
( ')  Lib. c. n .  p. t8.

(*) P L U T A R C H  tells us, that EratoAhenes and A^wUcdorus, to fettle the age d# tycmrgw, 
reckoned the time by the fucceihons of the kings.of Sparta. But it does notapptW fremIMw- 
tarch, nor, as far as I know, from any pofitive teAimony, that they took the fame method for 
the whole interval between the return of the Heraclidae and the fir# olympiad. It is probable, 
however, that they did. Por that Diodorus Siculus took this method, is certain from his own 
evidence. And the length, that ho afRgns to this interval, is precMely the fame that Eratos
thenes signed to it; namely, 3:8 years. (Vid. Diod. Sic. p. 4. and § III. no re 13.) Hence it 
is highly probable, that EratoAhenes and Diodorus died the fame method of computation.

$ VII.
Q  WHEW the antients endeavoured to eAimate intervals of time by the reigns o f princes, it 

was by adding into one fum the number of years, which hiAory or tradition had afBgned to 
each in a long fuccellion. It does not appear, that they ever thought of a definite proportion, 
whether of equality or any other, necefTarily fubiiAing in the nature of things, between the 
mean length of the reigns of kings and generations: from which, when once it fhould be ascer
tained, the length of any conAderable interval of time might be found from the number of iuc- 
ceflive reigns contained in it, though the length of each reign fhould be unknown. Newton, 
himfelf wa3, I believe, the ArA chronologer, who thought of correcting the accounts of time by 
this principle. And therefore what he fays, "  that the Egyptians reckoned the reigns of kings 
equipollent to generations of men," can bp admitted only in this fenfe; that they had never at
tended to that important circumAance, that the reigns of kings muA, upon an average, be 
fhorter than generations in fome certain proportion: not that they formally held the proportion 
between reigns and generations at an average to be that of equality, and had formed a lyAent of 
chronology upon that aflhmption. That the Egyptians tacitly held the equality of reigns and ge
nerations, appears from Herodotus : who fays, that from their ArA king to Sethon, they reck, 
oned juAas many kings; and as many high prieAs, as generations. (Lib. c. 14a.) In the fame 
place he tells us, that three generations make 100 years. And this cAimation of a generation 
feems to be his own, not borrowed from the Egyptian prieAs. The Greeks gave this definition 
of a generation: that it is the time from a man's birth to his becoming a father (See Plutarch 
Dr 0f4r*&r<M! jDt/ef7a, tom. 11. p. 41$. and Porphyry, as he is quoted by Grawius in his Z.<-c- 
tfsars c. 4.) They feem to have atfgned very different lengths to this time in diffe
rent ages. Some, fays Heiychius, reckon a generation at 20 years, fome at 33, fome at 30. 
And Porphyry fays, that the higher you go in antiquity, thelonger you will And the generations. 
With Timsms Skulns the length of the generation feems to have been forty years. For Dio- 
nyAus HalicarnaAeahs, in the feeond book of his Roman Antiquities, when he fets himfelf to 
refute the received tradition, that Numa Pompilius had been a diAiple of Pythagoras, fays, that 
Pythagoras was later than Numa by four whole generations, !* w . 1 )̂^#.

(By
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year$ R rem  that return tn the RcR olympiad, DhsdofiK U§, CdEExs. 

that the times were computed from the kings of the Lacedaemo
nians ('); and Plutarch'  teUs us, that Apallodarue, EratoAhenes, 
and otiwrs, R) liowed that Computation: and Rnce this reckoning Jtio !^ ' 

is RiM received hy chronalogers,. and was gati^ered by computing 
the times from the kings of the Lacedaemonians, that is Rom 
their mambtf; let ns re-examine that computation.

VH. The Egyptians reckoned the reigns o f  kings equipollent to 
generations o f  men, ami three generations to an hundred years,, 
as above; an<l to did the Greeks and Latinos (') : and accohl- 
ingly they have madth tbeir kings reign, one with another, thirty

and
(By the vwM. !  imagln* tM gmat work of TuUwus is intended, wMeh bore that title,
vide § III. not. no.) For, faysho, Numa became king of acme in tho dastMle of the :6th 
olympiad And itw.is certainly after the 30th that I^thagoras lived ia Italy. (Dioh. Hal. Ant.
Rem. lib. a.) Hem then, takmgthe text of Dionydns as ft AaOdi, 3) olympiad and a half, 
that is 134 years, are made equivalent to four generations : which is at the rate of three gene, 
union* total eeiMtH-y. But h is certain, ffohi the nnaninfoUt teAithOUydf the beA aufRors, that 
Pythagotas didnot fettle-in Italyearliev than tho timt et Tarqninim Soperbas; that it, hot till 
after the 60th olympiad. Hence the learned ValeAus with good reafoK contends, that the text 
df DidayAas is corrupt; and thnt ovAwvrov fhouM Se^<wu. "This emendation being admit
ted, we fhail And 43 and a half olympiads, or 174 years equivalent to four entire generations, 
h: the cAimation of the writer of the .̂pmt; which is at the rate o f more than 43 years to4 generation. But as the expfeKon n ? y t r w r  vrv̂ s does not imply, that the interval 
waspteeMely four generations, but that it rather exceeded fb many, than fell thort of them; I 
think the round number 40 may reafonably be taken for the number of years inTimwus's valua
tion of a generation.

DtonyAus HalicarnaAenAs himfelf feems uniformly fo value a generation at ay years.
Rome, he fays, was buHt by Romulus :6 generations after the Trojan war. (Antiq. lib.
*. c.q. p. 8.) In another paffage, Which I have already Rad otcaAoa to produce ( § 111. Rote 
ty) he faya, Rome was bmtt 432 years after the taking of troy ., Therefore 432 years with 
Dionylic* are equivalent to 16 generations ; which is at the rate of 2y years to a generation.
In another place, fpeaking of the ldng duration of the Roman greitneA, he fays, "  From the 
time that Rome became miArefs of Italy, and conceived the high deAgn of gralpiag at univerfal 
dominion, hating driven the' CarthagifdaM, wlto had the chief naval force from the feas, and 
Having received the fubmifEun of Macedonia, which then feemed fo be the ArongeA of all na
tions by land, having no longer any power to contend with either among Greeks or barbarians,
Ate continues to this day, in the fevtath generation, foVereign of the whole world." (Ant. Rom. 
lib. t. c 3. p. 3.) Here, by this day, is ftrbt undCrAood, as the fentence next preceding Atews, 
the sq§d olympiad. Ia the t% d olytbptadt it feem#, the feveuth generation was letting in from 
that time, when Rent* Ask began to conAder herfelf as the nation which was to give laws to the* 
world: and this Ate began to do, when Ate found there was no where, among Greeks or bar
barians, a power that migpt otmtetsd with hereithes by lea or land: that is, when, befide* that 
Ate had lubdued the whole of Italy; fhe had-in the ArA place ruined the naval power of the Car
thaginians, w hich was done in the ArA Punic war; and had ttkewife exxtngniAted the kingdom 
of Alaccdonia, and made the Rrength of that great nation her own. When Ate had done all. 
this, then, and Snot before, commenced the period of Rome's ambition and grandeur. And 
the feventh generation of that period commenced m the 193d olympiad. Now the kiogdom of 
Macedonia was extinguiAted, when Perfetts was conquered and made prtfoner by Panhts /Emtiius.
With his captivity, therelbre, DtonyAus dates the commencement o f Rome's greatnefs. And 
the interval between the captivity of that monarch and the :93d olympiad, according to him; 
contained Ax compleat gehcratious, and the beginning of a feventh. Fos that is the force of
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And three years a-piece, and above. For they make the ^ven 
kings o f Rome, who preceded the confuls, to have reigned 244 
years (*), which is 35 years a-piece: and the RrR twelve kings 
of Sicyon, JEgialeus, Europs, & c. to have reigned 329 years ('), 
which is 44 years a-piece: and the RrA eight kings o f  Argos, 
Inachus, Phoroneus, See. to have reigned 3 7 1 years (*), which 
is above 46 years a-piece : and between the return o f  the Hera- 
clidae into Peioponnefus, and the end o f the Rr& MeHenian war, 
the ten kings of Sparta in one race; EuryRhenes, Agis, Echef- 
tratus, Labotas, Doryagus, Ageiiiaus, Archelaus, Teleclus, Alca- 
menes, and Polydorus: the nine in  the other race; Procles, Sous, 
Eurypon, Prytanis, Eunomus, Polydedes, Charilaus, Nicander, 
Theopompus: the ten kings o f MeCene; Greiphontes, Epytus, 
Glaucus, iRhmius, Dotadss, Sibotas, Phintas, Antiochus, Eu- 
phaes, AriRodemus: and the nine o f  Arcadia; Cyp&lus, Oiseas, 
Buchalion, Phialus, Simus, Pompus, ^Egineta, PolymneAor, jEch- 
mis ( )̂, according to chronologers, took up 379 years: which 
is 38 years a-piece to the ten kings, and 42 years a-piece to the

nine.
the Greet expreflions yw** tv  qnt Not that (even generations
were compleated; hut Ax were compleated, and the feventh wa: juA fetting in. The defeat and 

< captivity of Pedeus happened in the Sr A year of the r$$d olympiad. From - the beginning of 
the 153d to the middle of the 193d olympiad is 40 and a haif olympiads, or 163 years. So t6a 
years are here Aated as equal to Cx generation*; which is at the rate of 27 years to a.generation. 
The learned Dodwell, conceiving that the hiitorian fpeaks of the period of the Roman great
ness, from the commencement of it to his own time, as containing (even compleat generations; 
and perfuading himfelf that the commencement was to be placed at the end of the third Punic 
war; concludes, in lus DiAertadon on the age of Dionyf. Halicarn. that this accurate writer 
ufed the word y{M<s>traguely, for no deRnite number of years. Whereas it ieems to me, that 
DionyAus uniformly values the generation at 47 years. A s for the Latins, I do not know that 

-they had any word which anfwered to the Greek y.w*, or generation. Their rather Ggni- 
Aed the natural period of human life: and what they meant by their ywra/ww, they feem not 
to have known themfelves.

(*) Dionyf. Hal. Antiq. Rom. lib. r. e. 7$. p. 6t. Livy, lib. t .c .  60.
.(') Eufeb. Chron. Petavius in Paralipom. DoR. Temp. p) Eufeb. in Chron. Petavius.

. (*) THE fucceiltOM and fynchronifma of rhefe kings of Sparta, MeAene and Arcadia, are ea
sily  to be colle&ed from Paufanias. The time to be allotted, according to chronologers, to the 
- entire fucceAions, may be compendiouAy cAimated in this manner.

The ArA MeAenian war ended with thefurrender of Ithome in the ArA year of the r^th olym
piad, according to Pdufanias, lib. 4. c. 13. And this was probably the !aA year of Polydorus, 
king of Sparta. (Paufan. lib. 3. c. 3 ) From the beginning of the olympiads, therefore, to the 
laA year of Polydorus, king of Sparta, the interval was thirteen complete olympiads, or 33 years. 
Add 338 years, theinterval from the return of the Heraclidst to the beginning of the olympiads, 
according to EratoAhenes; and the Atm gives the whole interval, from the return of the Hera- 
ulidz to the end of Polydorus king of Sparta, 380 years complete.

Again : The RrA MeAenian war came to an end, when Hippomenes, the AtcceAor of ArtAo- 
demus, had reigned four years complete. (Paufan. lib. 4. c. 13.) Therefore AriAodemus died 

! in the t A year of the t3th olympiad : and from the beginning or the Olympics to his death, the
interval
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nine. And the five kings o f  the race o f EuryRhenes, between CRttK., 
the end o f  the RrA MeHenian war, and the beginning of the 
reign o f  Darius HyRafpis (^); Burycrates, Anaxander, Eury- 
crates Ii. Leon, Anaxandndes, reigned 202 years; which is 
above 40 years a-piece.

ViH. Thus the Greek chronologers, who follow Timseus and- 
EratoRhenes, have made the kings o f their fever$i cities, who 
lived before the times of the Perlian empire, to reign about 33 
or 40 years a-piece, one w ith another; which is a length ih 
much beyond the courfe o f nature, as is not to be credited. For 
by the ordinary courfe o f nature, kings reign, one with another, 
about eighteen or twenty years a-piece: and i f  infom e initances 
they reign, one with another,, five or fix years longer, in others 
they reign as much fhorter: eighteen or twenty years is a medi
um. So the eighteen kings of Judah, who fucceeded Solomon, 
reigned 390 years, which is, one with another, 22 years a-piece.
T he fifteen, kings o f Ifrael, after Solomon, reigned 239 years, 
which is i y i  years a-piece ('). T he eighteen kings o f Baby

lon,
Interval was n  complete olympiads  ̂ or 48 yea rs. Add 328 years as before. The Ann gives the 
Interval from the return of the Heraclidse to the death of AriAodemus, 376 years.

(") DARius, the Am of HyAafpes, became king of PerGa in the 4th year of the 64th olym- 
plad. (Petavius DoR. Temp. lib. to. c. tq.) And the ArA MeAknian war having ended in the 
tA year of the 14th, the interval is $0 entire olympiads end a years ; that is, aoa years, , 
throwing away the year in which Darius's reign began. But what certain evidence Sir Ifaac 
Newton might have, that the end of Anaxandrides coincided with the beginning of Darius, .
Fknow not. ThebeA light I can give in this matter, is this; Anaxandrides was reigning 
at Sparta in the time of Crcefus. (Herodot. lib. t. c. 67.) From the end of CroeAis to the 
beginning of Darius, theinterval was a a years complete: for Croc An was conquered by Cy
rus in the tA year of the 39th olympiad. Therefore we may reafonably look for the end of 
Anaxandrides about the beginning of Darius. The AtcceAor of Anaxandrides was the mad Cteo- 
menes; whole ArA exploit was his incurGon of the Argive territory; when the women of Argos. 
armed, at the inAigation of the poetefs TeleGlla, and faved their country. (Paufan. lib. 3. c. 4. 
Plutarch de tom. A. p. 343.) O f the year of this memorable event, which was
probably the ArA year of Cleomenes, 1 can And no certain charaRer. But the next remarkable 
tranlaRion of his reign ieems to have been, the expulGon of the PiAAratidat from Athens. (Paufan. 
lib. 3. c. 4.) Now Hippias, the fon of PiAAratus, aAer that event, took refuge at the PerGan . 
court; and in the twentieth year aAer his Bight he fought, on the PerGan Ade, at Marathon. (Thu- 
cydid. lib. 6. c. 39. p. 383.) The year of the battle of Marathon, therefore, was the twentieth 
df Hippias's exile: and it was the 33d of Parius's reign. (Petav. DoR. Temp. Hb. to .c  33.) 
Therefore the expulGon of Hippias mu A have happened in the :3th or tith of Darius. At this 
tlmeCleomeues reigned in Sparta: and perhaps had been reigning two or three years before.
His father Anaxandrides, therefore, might hardly furvive the qth or :ath of Darius; and I And 
no evidence that he died fooner. Sir Ifaac Newton therefore, in placing the death of Anaxan
drides As early as in the beginning of Darius's reign, puts the whole time of the Ave reigns in 
queAion at the AiortcA, and gives the utmoR advantage to the opinion which he combats.

S VHI.
f )  I knew not for what rcafoo Sir Baac Newton makes the fucceAars of Solomon only 18 in tho

kingdom
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b n , NabonaAar, & c. reigned 2.09 years, which is 1 iy  years a- 
piece. The ten kings o f Perfia; Cyrus, Cambyies, & c. reigned 
308 yeat*s, which is almoA 1 1  years a piece. T h e  Axtecn Aic- 
cedbrs of Alexander the Great, and o f his brother and ion in 
Syria; Seleucus, Antiochus Soter, &c. reigned 344 (*) years, 
after the breaking o f  that monarchy into various kingdoms, 
which is ig y  years a-piece. T he eleven kings o f E gyp t; Pto- 
bmaeusLagi, &c. reigned 377 year's, counted from the fame pe
riod, wldch is 25 years a-piece Q .  The eight in Macedonia; 
Cadander, &c. reigned 138 years, which is 17^ years a-piece(^). 
The thirty kings of England; William the Conqueror, William 
Rufus, See. reigned 648 years, which is 2 years a-piece. The 
fir A twenty-four kings o f  France; Pharamundns, & c. reigned 
4^8 years, which is 19  years a-piece: the next twenty-four 
kings o f France ; Ludovicus Balbus, & c. 4^1 years, which is 
18^ years a-piece. T he next fifteen, Philip ValeAus, & c. 313 

-years, which is 21 years a-piece. And ah the Rxty-three kings 
o f France, 1224 years, which is 19} years a-piece. Genera
tions from father to fon, may be reckoned one with another at 
about 33 or 34 years a-piece, or about three generations to an 
hundred years: but i f  the reckoning proceed by the eldeA fons, 
they are fhorter, fb that three o f them may be reckoned at about 
75 or 80 years: and the reigns o f  kings are Aill fhorter; be- 

f caufe kings are fucceeded not only by  their eldeA fons, but feme-
times

kingdom of Judah,and only n  m that of Ifrae!. They wore so in the kingdom of Judah, and tq 
in Ifrael, reckoning the ufarper Zimri; whom Eu&bius, indeed, on account of the thortnefs of 
hit reign of {even days omits : but in the preient enquiry, account is to be taken of the fhortcR, 
as wei! as o f thelongeR reigns. The 30 kings of Judah, after Solomon, reigned juR 4.00 years. 
The tq of Ifraei only 368. Hence the mean ieagth of the reign, for the kings of Judah, was 
30 years: for the kings of Ifrsei oniy 14 years.

(*) FsoM the beginning of Seieucus Nicanor to the extinction of the Syrian kingdom by 
Fempey, the interval was 346 years; and the number of princes in fuccefHon was 33; or rather 
ay, counting Tigranes for one. (See Petaviut DoR. Temp. iib. so. c. 47.) The laR of thefe, An- 
tiochus Ahaticus, had a very (hort reign; of not more than three years, or perhaps not three, 
years complete. Sir Ifaac Newton ieems to throw this iaA prince out of the !*R, and to conHder 
the kingdom of Syria as coming to an end, at the time of the conqueRof Tigranes by LucuHus.

< For this realon he might fhoHen the whoie interval by two years: and finding this Antiochus 
ASaticus called by Appian, the tyth prince of the Seleucid race, he might imagine there had 
been but r6 kings before him ; not con tidering that Appian, {peaking of the defeendants of Se-. 
lewns, docs not reckon three princes who were not of that defeeat: and ieems to have omitted 
Antiochus and Philip, the fans of Grypus, the two immediate fuccefors of Antiochus Euiebes: 
?br ht tpcaks o f Antiochu! Eufebes as himicif fpoiled of hi$, kingdotu by Tigrapes. So that See

princes,
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times by their brothers, and lometimcs they Ate AAia or dc-csr^ . 
jxiAd ; and Succeeded by bthers o f  an equal or greater ago, efpe- 
ciallv in elective or turbulent kingdoms. In the later ages, Alice 
chronology hath been exadt, tbctc is Aarce an inAance to be 
found o f ten kings reigning any where in continual AicccAion 
above 260 years : but Tirmeus and his followers, and I think 
abb fbme o f his prcdeceAbrs, after the example o f the Egypti
ans, have taken the reigns o f kings for generations, and reck
oned three generations to an hundred, nnd fometimes to an hun
dred and twenty years; and founded the technical chronology o f 
the Greeks upon this way of ieckoning. Let the reckoning be 
reduced to the couric o f natute, by putting the reigns of kings, 
one with another, at about eighteen or twenty years a-piece: 
and the fen kings o f Sparta by one rAcO, the nine by another 
race, the ten kings o f MeAene, and the nine o f Arcadia above- 
mentioned, between the return o f the Heraclidae into Pelopon- 
neAis and the end o f ttie ArA MeAenian war, will Aarce take 
up above 180 or 190 years : whereas according to chronologers 
theytook up 379 years.

IX. For con Arming this reckoning, I may add another ar
gument. Euryleon the fon o f /Egeus, '  commanded the main * r**Ra.!. 4. 

Ixxly pf the McAcnians (') in the A Ah year o f  the ArA M eA e-H  $ 
nian war; and was in the Afth generation Otdydis^he

prm< ŝ, or Sx with Tigranes, muRhe added to Appians ty, to moke up the whole fucceRlon, 
from the beginning of this kingdom, under Seleucus Nicanor, to the extinction of It, in the per- 
fon of Antiochus Aiiaticus, by Pompcy.

(') PROM the beginning of Lagus to the ead of Dktttyfius, the IsR of the LagM# except
Cleopatra, the interval was sygyear; according to Fufcbiu:, of 377 according to Petavitts.
(Dod. Temp. hb. to. c. 48.) And in this interval Bu&bius mentions only 11 kings, betFe* 
tavius reckons up t .̂

f*) Tnx interval mended r̂ uR he Awat (he beginning of Ca&ndcr to the conqueft o j Pcrfeus
by the Romans; which was abottt t;o  years according to F.u&hius, or according to 1'etavius t4,
(Vid. F#r^y#asows Â rcrsoas Da#r?*J Tcf ŝrwM.) Perhaps Sir I&ac N w  ton reckoned only ro 

Vhe beginning of Pcrfeus ; which hemg ten years earlier, the whole interval, from the beginning 
of CaRander to th#t epoth, wiH be within a yimr or two what Newton makes it. But the iuc* 
veRiens from CaSaader were hot fewer than 16with Perteus, whfteen without him. For CaRan* 
der was the twenty-6fth king of Macedonia, and Perfeus the fortieth. It is true Hufcbius calls 
CaRanderthetwenty-hxth, and Perfeus the thirty ninth. But the realba of this is, that among 
the princes before CaHander, he has counted one twice over; and after Cat&nder, he omits two 
reigns; manse y, the &ort one of Philip, CaRansler's (on, w l  that of ArCnoc, the widow of 
Ly&aachus.

:* IX *
(') ,- -  MtReniaBs] read Lacedatmonians.VOL. V. G of



C A rT E t o f Theras Q , the brotherrin-law o f  AriRodemus, and tutor tô  
MwJnJ.3. his tons EuryRhenes and Procles, as Pautanias  ̂ relates : and by 

contequence, from the return o f the Heraclidse, which was in 
the days of Theras, to the battle, which was in the Rfth year of 
this war, the^e were tix(^) generations; which, as I conceive, 
being for the moR part by the eldeR tons, will tcarce exceed 
thirty years to a generation; and to may amount unto ly o  or 
180 years. That war laRed 19 or ao years: add the laR 13 
years; and there will be about 190 years to the end o f  that war: 
whereas the followers o f Timaeus make it about 37 9 years; which 
is above Rxty years to a generation.

X. By thete arguments, chrpnologers have lengthened the 
time, between the return o f the Heraclidse into Peloponnefus and 
the RrR MeRenian w ar; adding to it about 190 years: and they 
have abb lengthened the time between that war and the rile o f  
the PerRan empire. For in the race o  ̂ the Spartan kings, de- 

t Herodu. 7- R;ended from. EuryRhenes, after Polydorus, reigned  ̂thefe kings ; 
Eurycrates, Anaxander, Eurycratides, Leon, Anaxandrides, Cleo- 
menes, Leunida^, Scc('). And in,the other race defended from
procles, after Theopompus reigned " thefe; Anaxandrides, Ar- 

'  chidamUs, Anaxilaus, Leutychides, Hippocratides, AriRdn, b e- 
maratus, Leutychides 11. 8̂ c. (') according to Herodotus. Thefe 
kings reigned till the lixth year o f Xerxes, in which Leonidas 
was Rain by the Perfians at Thermopylse; and Leutychides H.

ibon
(*) T a t wordsof Paufanias are thelet? tv ŝsw lt w  nŵ ot!!* to
K t̂is h atr. xat st &)}$<.<* TH TM At%<r!ai)'b* Lib.

4. c. ŷ  Paufanias therefore fays, that this Luryieon was the Ehh ihdefcenr, *nqt from biblycu! 
the fon, but fromAgeus, the grandfon. of Theras. Sirlfaac Newtbh hasheen fnifled by the 
Latin trandation.

(̂ ) Seven atleaA. But Sirlfaac Newton's c0nclu6on.wiH belittle aEeRed by. this mtflake.
$ x. . , ... ..

(') Paufan. Hb. 3. C. 3^  4.
(*) This lid of the Prodidse, taken from, a corrupt padage o f Herodotus,, is erroneous. 

The htccdlbrs of Theopompus were thefe t Zcuxidamus, Anaxidamus, Archidamus, Agahcles, 
Arido, Demaratus, Leotychides. PaufaU. lib. 3; c, 7. and MeurEus jOs 
cap. sy. . "

(3) Herodbt. !ib. 6. e. 72.
(̂ ) According to the true lid, only feven.

THE battle of Thermopylae was in the KrA yearof the y$tholympiadj at the very begin- . 
ning of the year. (Diod. Sic. lib. n .  c. s. Herodot. lib. y. c. 206.) The interval, therefore, 
from the beginning of the olympiads to this battle was 74. compiete olympiads; that is, 296 
years. But from the return of the Heraclidse to this battle, our author reckons 342. The 
difference is 4.6 years; the interval by which the return of the Heraclidse, by this reckonings 
preceded thwbegitming,of. the olympiads. But the olympiadsbegan Ann. Per. Jul. 3938.

3 ;. Solomon

42 C H R O N O L O G Y.
foori aRer, Rying from Sparta to Tegca, died there ( )̂. The^ 
feven i'eigns bf the kmgs o f Sjiaifa;Wh^h follow Pofydorus, be
ing added to the ten reigns above-mentioned, which began with 
that o f EuryRhenes, make up feventeen reigtls of- kings, be
tween the return of the Heraclidse into Peloponnefus and the 
iixth year o f Xerxes: and the eight (+) reigns following Theo
pompus, being added to the nine reigns above-mentioned, which 
began with that df Procles, make up alfo feventeen reigns : and 
thele feyenteen rdighs,' twenty yedrs a-piece one with another,

. amount unto 340 yeah. Count thefe 34.0 years upwards from 
. the Rxth year o f Xeixes, and one or two years more for the war

C H R O N p  L O G Y.

o f the Heraclidse, and rei^n o f  AHRddemjus, the father of Ru- 
ryRheneS and Procles; and they will place the retufn of the 
Heraclidse into Peloponnefus, 139  years after the deathof Salo
mon, and 4.6 (̂ ) years before the RrR olythpiad^'ih which Co- 
raebus was vidlor. But the followers d f  Tkas&as have plaibed 
this return a8o years earlier. Now this being the computation 
upon which the Greeks, as you have heai^ fhbny Diodorus and 
Plutarch, have founded the chronology o f their kingdoms, which 
were ancienter than the Perfian empire; that chronology is to be 
rectified, by fhortening the times which preceded the death o f 
Cyrus, in the pmpdttidh o f  almoR two to one ; for the times 
which follow the death o f Cyrus are not much amifs.
Solomon died (according to' Petavlb^ tlod. Temp.) Ann. Per. Jul. 3739. Year!.
Solomon*!'death, therefore, wat earlier than A c beginning of the olympiad! by !99

,. SAbtraA the time by which the return of the Heraclidse preceded the olympiad!, 46
The interval by which Solomon'a death preceded the retum of the Heraclidse, will be 
But thele conclulion! irre&Oncileable with the date argued to the return of the Heraclidse 

 ̂ in $ VIJJ and iX. Ia } VIII. our author, ellimating the time between the return of the He* 
raclidae and the end of the HrA MeBenian war, hy the number of fitcce&ve reign! which he found 
in thatinteryal in the kingdoms of Sparta, Meflene, acd Arcadia, Sxes ita t t^o, or not leH 
than :8o years. In § IX. he value! the fame interval by a computation founded on the number 
of genemtion! which it contained : whp:h he endeavours to alcertain by the pedigree of a Lace
demonian generaland he Ends his former reckoning conErmed by the reiult o f  this new cal
culation. But if the interval betweeo the return of the Heraclidse andtbe end of the ErR Mef- 
Emiaa war was 19V or t8o years; then, Ence the end of this war was only 32 years later than 
the commencement of the olympiads, ithe interval between the return of the Heraclidw and the 
commencement of the olympiads, could not be leis than 138 or !28 years. In this feRion our 
author would eAimate the whole interval, between the return o f the Heraclidse and the battle of 
Thermopylae, by the number of iuccaEive reigns in the kingdoms of Sparta. And by this reck
oning, that whole interval turns out fb Qsort, that when the known time between the com
mencement of the olympiads and the battle of Thermopylae is thrown away, what remains for the 
interval between the return of the Heraclidse and the commencement of the olympiads, is not 
above a third part of the length which the former computations, ftom the very fame principle, 
had alUgned to it. A  Ariking inilacce of the fallacy of the principle upon which.thefe compu
tations proceed. .G z - XL
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'Thocyd.!.

* A'hen 
p. 6%. edit. 
Cautat;.

XI. The artificial chronologers have made Lycurgus, the le
gislator, as old as Iphitus, the reAorer o f the olym piads; and 
Iphitus, 1 1 2, years older than the ArA. olym piad: and, to help 
out the hypothecs, they have feigned twenty-eight olympiads 
older than the ArA olympiad, wherein Coraebus was viR or('). 
But thefe things were feigned, after the days of Thucydides and 
Plato: for Socrates died three years after the end o f the Pel o- 
ponne&an war, and Plato * introduceth him faying, that "  the 
^inAitutions o f Lycurgus were but of three hundred years 
"  Aanding, or not much more." And  ̂ Thucydides, in the read
ing fallowed by Stephanus, faith, that  ̂the Lacedaemonians had, 
"  from ancient times, ufed good Saws, and been free from ty- 
^ ranny; and that from the time that they had, ufed one and the 
** fame administration o f their commonwealth, to the end. o f the 

 ̂ Pelopennefi^n war, there were three {hundred , y ears and a
"  few more" Count 300 years back from the end o f the Pelo- 
poonef an wai), and they will place the legiflatpre o f  Lycurgus 
upon the .rgth olympiad. And, according to Socrates, it might 
be upon the 2 2d or 2.3d. At^pnaeus '  tells up out o f ancient 
authors (Hellapicus, Sofimus, and Hieronymus^ that Lycurgus 
theLlegiAator was (xintemporary to Terpander, the muAcian ; ,  and 
tliat Terpander wasthe ArA man-who got the victory in the Car- 
nea, in a fblemnityof muAc4 nAAuted m thoj^ f^Aiyals in the 
26th olympiad He ovcrcame four times in thofe Pythic 
games ( )̂, and therefore lived at leaA till the 29th olympiad: 
and beginning to Aourifh in the days o f  Lycurgus, it is not like
ly that Lycurgus began to Aourifh much before the 18th olym
piad* The name o f Lycurgus being an the Olympic difc, Arif- 
totle concluded thence, that Lycurgus was the companion o f 
Iphitus, in reAoring the Olympic games (Q : and this argument 
might be the ground o f the opinion o f chronologers, that L y-

§ XL \ ! .
. (*y S<M Sv Joha-MatAam, &A. '

(*) THE old- Bafi edition of Hervngius has ôo-. So has Henry Stevens's own edition, in the 
Preek text. So have the modern editions of Hudfon and Duk^r. And it does not appear by 
their coite^ionsor various readings  ̂ that aay other number was to be found in any of the MSS. 
Stevens has taken no notice of the paCage in. his notes. Therefooe it feems probable^ that it ia 
by Lome accidcntahmiAake, timt the number 300- appears in- his Latin trarelation.

(̂ ) ATHEWAtos teHs us. from HeHanicu9, that Terpander was the Util victor in theCarnea; 
and, from Hieronymus, that he was contemporary with Lycurgus. But he naentions thefe an 
two diderent opinions, both aihgninga great antiquity, but not the lame time, to Terpander*

1*) Plutarchde MuLtom.IL. p. 1132*

curgus

C H R O N  O L O G Y.
curgus and Iphitus were contemporary (*). But Iphitus did notCneEKs. 
reAore all the Olympic games. He * reAored indeed the racing^ f* 
in the hr A olympiad, Corsebus being viRor. In the 14th olym
piad, the double Aadium was added, Hypaenus being viRor: and 
in the 1 8th olympiad, the quinquertium and wreAling were 
added, Lampus and Eurybatus, two Spartans, being viRors: 
and the difc was one of the games o f the quinquertium.  ̂Pau-^j*^"-!-^ 
fanias tells us, that there were three difes kept in the Olympic 
treafury at A ltis: thefe therefore having the name of Lycurgus 
upon them, Aiew that they were given by him, at the inAitution 

! o f the Quinquertium, in the 1 8th olympiad (?).. Now Poly- , 
deRes king of Sparta, being (lain before the birth o f his fen Cha- 
rdlus, or Charilaus, left the kingdom to Lycurgus hi$ brother ; 
and Lycurgus, upon the birth of Charillus, becarpe tutortotbe 
child; and after about eight months travelled into Crete and 
Alia, till the child grew up; and brought back with him the po
ems o f Homer; and foon after publifhed his laws ( )̂, fuppofe 
upon the 2 2d of 23d olympiad ; for he was, then , growing o ld : 
and Terpander was a lyric poet, and begant to AouriAi about; this 
tim e; fo r " he im Anted Grpheus and Homer, andfung 
verfes and his own, and wrote the laws o f  Lycurgus in yerfe, Tom. 11. n.

'   ̂ - *-* j ,  Oc.-
and was viRor in the Pythic games in, the ^ th q ly q iy a d , as men. snom* 
above. He was the ArA who diAinguifhedthe modes of lyric 
muAc by feveral names. Ardalus and Clonas fbon after did the 
like for wind-mu Ac: and from henceforward, by the encou
ragement of the Pythic games, now inAituted, feveral eminent 
muficians and poets Aourifhed in Greece: as Archilochus, Eume- 
lus Corintliius, PolymneAus, Thaletas, X^iodemus, Xenocritus,,
Sacadas, Tyrtseus, TleAlla, Rhianus, Aleman, Arion, SteAchorus, 
Mimnermnus, Alcaeus, Sappho, Theognis, Anacreon, Ibycus, Si
monides, jEfchylus, Pindar, by whom the muAc ^nd poetry o f 
the Greeks were brought to perfeRion.

(') Vtd. § IV.
(*) W hich Athenaeu: mention: as a thing nniverfatiy agreed, !!b. i^, p. 63^.
(̂ ) I apprehend, that it was not on any of ttte ttwe  ̂ di&s at Ahif, but on the famous difc 

of Iphitus, preierved in the tempie of Juno at hi La, that the name o f Lycurgus was inferibed^
This difc had* no reference to the inftitution of the game of the Quoit; but contains  ̂ the ori
ginal articles of the armiitiee preicribed by Iphitus, when he reiiored the Olympic games, to be 
ebierved ever afterwards during the ceiebrity. Sec. Paufan. lib. j;.e. 30. and Phlegon. Trail, in- 
the fragment of ha workJPeO^a^Matrtr, and J^ckfbn's Chronology, w LIU *

Plutarch in Lycutgo*

XIL
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XII. Lycurgus publifhed his hw s in the reign o f  Agc^- 
laus ('), the fbn and fuccedor of Doryagus, in the race of the 
kings of Sparta deicended from EuryRhenes. From the return 
of the Heraclidae into Peloponnefus, to the end o f  thereignof 
AgeRiaus, there were fix reigns: ahd< from the fame return to 
the end of the reign of PolydeiRes, in the race o f  the, Spartan 
kings &fcetided from Procles, there were aho fix reigns  ̂ and 
theie reigns, at twenty years a-piece one with another, amount 
unto l  ao years; hefides the fhort reign o f  AriRodemus, the fa
ther of EuryRhenes and Prodes, which might amount to a year

6. or tw o : for AriRodemus came to the crown, as * Herodotus and 
the Lacedaemonians themielves affirmed. T h e  times of the 
deaths o f AgeRiaus and Poiyde&es are not certainly know n: but 
it may he prefumed, that Lycurgus did not meddle with the Olym
pic games before he came to the kingdom ; and therefore Poly- 
dedtes died in the beginning o f the 18th olympiad, or but a 
very little before. I f  it may be foppofed that the to th  olym
piad was in, dr very near to, the middle time between the deaths 
of the two kings Pol yde&es and AgeRiaus, and from thence be 
counted upwards the afiorefaid i  zo years, and one year more fbr 
the reign o f AnRodemus; the reckoning will place the return 
o f the Heraclidae about years before the beginning o f ;the 
olympiads,

XIII. Iphitus, who reRored the Olym pic games,  ̂ was de- ' 
fcended from Oxylus, the fon o f Hannon, the Ion o f  Thoas,the

fon
; xn.

(') Iw this Sir Ifaac Newton follows Paufanias, lib. 3. c. a. Plutarch places the legiSation 
-of Lycurgus in the reign of Archeldus, the fucceHor of AgeAlSus; and this the learned 
MeurRus confrms by many authorities. See bis lib. a. c. g.
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SX IIT .
C )  Paulita. lib. $. e. ; . ( * ) -------—  Hb. $. e. 4.
(i) ; --------Lib. c. 3. V ) -------— Lib. $. c. s.
( ')  —  Straloo, lib. B. p. 3<;y, edit. Cauiab. (*) Strabo, lib. S. p. 357.
(*) Paulan. lib. g. e. 8. (')  — — lib .$ .e .4 .

$ XIV.
C) THE paAkge, in which Paufanias is fuppoled to repre&nt this, is, I fear, lb corrupt, that 

tto conclulion can be (stlely drawn from it. It ia near the end of the r8th chapter of tire ph 
.book, and flanda thus : Mu T.t, wytytw, {xlw a' y # -  Ter InM"*-, xf

i Â *<r<y*. By theie worda, it leems, sir Iiaac Newton underflood, that 
Cypfelus and hia a nee flora were originally delcended from GonulTa, a daughter of Sicyon: that 
Melas waa the head of the family in the male line: and that Cyplelus was the Cxtb in delctnt

ffMB
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fbn o f  Andrsemon ( ') :  Hercules and Andraemon married two CmKs. 
RRers (') : Thoas Warred at Troy (*) : Oxylus returned into Pe
loponnefus with the Heraclidae ('). In this return he command
ed the body o f the ^kolians, and recovered Elea (');  ̂ from* s* 
whence his anceRor ^Etolus (̂ ), the fon o f Endymion, the fon Strabo'i. 8. 
o f Aethlius(^), had been driven  ̂ by Salmoneus, the grandfon^&n. 
o f Hellen(^). By the friendRiipof the Heraclidae, Oxylus had *' 
the care o f the Olympic temple committed to h im : and the He-, 
raclidae, for his fervice done them, granted further upon oath, 
that the country o f  the Eleans fhould be free from invaRons, 
and be defendedby them from all armed force : and when, 
the Eleans were thus consecrated, Oxylus reRored the Olympic 
games (?): and after they had been again intermitted, Iphitus 
their king '  reRored them, and made them quadrenpial. Iphi- ̂  ûian.- 
tus is by feme reckoned the king p f Haemon, by oilers the fbn  ̂  ̂
o f  Praxonidas, the fon o f Haemon (*): but Haemon being, th^ 
father o f Qkyhi^ I would reckon IphhuQ the fbn of Praxoni- 
das, th e fo n o f Oxylus, the fbn o f Haemon. And by this reck
oning the return of the Heraclidae into Peloponnefus will be tyro- 
generations by theeldeRfbns, or about ga  years, before the 
olympiads.

XIV. Paufanias * reprefents, that Melas the fbn o f  AntraRiis, 
o f the poRerity o f GonuRa the daughter o f Sicyou, was not * 
above fix generations older than Cypfelus king of Corinth ( ') ;

i. ! ' and

from him. But it appears from Pauianias's account of the early times of Corinth, that Cvple- 
lus was at leaA eleven generations later than Aletes, with whom this Melas was contemporary.
Paufanias lays (lib. a. c. 4.) that Aletes and his defeendants reigned in Corinth for hve genera
tions, until Bacthis the Rsn of Trumnis. From Bacchis the Bacchiadw m'gPTd for live genera
tions more, unto TeleAes the Ion of AriAo&mus. This TeleAes was Aai^Rnd aft^his death 
therw was nu king for lome time; but stnnual magiArates of the Bacchiada?: uptil Cyp&!us the 
Ion of Eetion drove out that family. From Aletes therefore, and his contemporary Melas, t,o 
Cypfelus, there were not Ids than eleven generations; allowing only the (pace of one generation 
to the reign of TeleAes, and the whole duration of the annual magiAraey; w hich however took 
up four at leaA, according to the old chronology. (See Euleb. in Chron.) The poftion there
fore, that Cyplelus ovas in the f  xth generation after Melas, feems clearly refuted. The pallage 
alleged in proof of it, leems ratherindeed to imply, that Cyplelus was the iixth from a daugh
ter of Sieyon. But this wiH let Paufanias Rill more at variance with himtelf. For if Cyplelus 
was not earlier than in the eleventh generation from the return of the Heraclidae, he could not 
be within leven of Sicyon, who lived long before the Trojan war. Fortunately, however, the 
manifeA depravity of the paRage acquits the writer of the charge of iaconHAenty. When the 
Greek writers number generations, the word they ule is, poty,*.jr, but and I believe no
inRance is to be found, in which theie two words are confounded. Nor do they exprefs them-

&lvea*
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and that he was contemporary to Aletes, who returned with the 
Heraclidae into PeloponneRis. The reign o f <3yp(elus began an. 
3, olymp. 31, according to chronologers (*); and Rx generations, 
at about 30 years to a generation, amount unto 180 years. Count 
thoie years backwards from an. a, olymp. 3 1, and they will 
place the return of the Heraclidae into PeloponneRis 38 years 
before the RrA olympiad. But it might not be fo early, if  the 
reign of Cypfelus began three or four olympiads later ; for he 
reigned before the Perfian empire began.

XV. Hercules the Argonaut was the father o f  Hyllus ; the 
father of Cleodaeus; the father o f  AriRoniachus ; the father of 
Temenus, Crefphontes, and AriAodemus ('), who led the He
raclidae into Peloponnefus: and EuryAheus, who was o f the 
fame age with Hercules, was Rain in the RrA attempt of the 
Heraclidae to return (̂ ) : Hyllus was Rain in the fecond at
tempt (3), Cleodaeus in the third attempt, AriAomachus in the 
fourth attempt (̂ ), and AriAodemus died as fbon as they were re
turned, and left the kingdom o f  Sparta to his fobs EuryAhenes 
and Procles. Whence their return was four generations later 

1 than

felves by the genitive of the name of the perloo, from whom generations are counted, without 
a prepoiltion ; as is done here, if mean the tixth generation from Go-
nufa: for.^gyt^ is no prepotition, but an adverb. Neither would the Greek writers, or any 
writer, I think, of common fenle in any language lay, that a man and his anceAors colleAively 
were the tixth generation from any one per(on. Add, that we no-where read of this Gonufa 
the daughter of Sieyon. Sicvon had a daughter Cthonophyle (Paulan. Hb. a. c. 6.) and it ap
pears not from hidory, that he had any other chUd. But if there was no Gonufa, a daughter 
of Sieyon, there was a town GonoefTa not far from the city Sieyon, to the north of it.

- ' - turum ramtyccc.. 11. B. 1. ^ 3.
Or as fome write it AssMwws (EuAath. ad locum & Palmer. Exercitat. p. 413.) and of this town 
was Melas. (Paufan.Hb. 2 .0 .4 .)  Hence I doubt not
hut that the true reading of this paHage of the Eliaca, from whence Cypfelus has been placed 
in the fixth generation after Melas is this: w  T.n w ^ * .{  *Fl* ..  w n-
noMTnKTtK xau <rp«rM x. MtA<x̂  iA<1*<r<TM. "Cypfelus end his anceAors were
originally from the town of Gonoeda to the north of Sieyon; and Melas the Ion of Antadus was 
among their anceAors." fThus Paufanias fays jud what is to his pnrpofe, and nothing more. 
For if the learned reader will take the trouble to conlider the padage in the original, as connected 
with the author's fubjeff, he will perceive that it was much to the purpoie to mention, that Me
las was among the ancedors of Cypfelus; but not at all, to date the didance of time between 
them. '

(*) Eufebius places the beginning of the reign of Cypfelus in the Hr A, Petavius in the third 
ye:tr,ofthe;otholympiad.

§ X V .
(') Herodot. Hb. y. c. 204. Lib. 8. c. 131. Lib. 6. c. Paulan. Hb. a. e. i3. p. r p .

1 ) EpRYSTHEVs was dain before any attempt of the Heraclidae to return, in an expedition of
hb
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lh an  the Argonautic expedition: and theie generations were c 
Riort ones, being by the chief o f the family, and Rut with the 
reckoning of Thucydides and the ancients, that the taking o f 
Troy was about 73 or 80 years before the return o f  the Hera- 
clidae into PeloponneRis; and the Argonautic expedition one ge
neration earlier than the taking o f Troy. Count therefore 80 
years backward from the return o f  the Heraclidae into Pelopon
nefus to the Trojan w ar: and the taking o f Troy will be about 
7 6 years after the death of Solomon: and the Argonautic expe
dition, which was one generation earlier, will be about 43 years 
after it(s). From the taking o f Troy to the return o f the He
raclidae, could fcarce be more than eighty years ; becaufe OreAes, 
the fon o f Agamemnon, was a youth at the taking of Troy, 
and his fons Penthilus and Tifamenus liyed till the return of the 
Heraclidae (').

XVI. yEfculapius (') and.Hercules (') were Argonauts: and 
Hippocrates was the eighteenth incluRvely by the father's Rde

his own agalnA them fettled in the Athenian territory. Diod. Sie. iib. 4. e. $y and 8̂. p. 181. 
a ad A p o lio d o r.lib .a .c .8 .§ :.

(') HYLLUS, having been unfuccefsful in his HrA attempt, renewed it after an interval of three 
years; and in this fecond attempt he was (lain. Diod. Sic. lib. 4. e. 58. Herodot. lib. 9. c. 26.

(*) I Kxow not where Sir Ifaac Newton Ends mention of the death of Cleodaus in a third at- 
tempt, andof AriAomachus in a fourth. The learned MeurAus, who has taken much pains to 
bring together whatever is to be found in antient writers on this fubjeft (lee Ins LctM.'-

c. y & 8.) (peak* only of three attempts ; the two of Hyllus, And that under the fons of 
AriAomachus, which, proving fuccefsful, was of courle the la A. O f the death of AriAoma
chus I And no mention, except in Apollodorus: who lays, that AriAomachus died in the lecond 
attempt of Hyllus. Lib. 3. c. 8. $ II. But Gnce it is intimated in'the very next f:ntence, that the 
ions of Cleodzus were not grown up at the time of this expedition; lince AriAonsachus was a 
fbn, if not the only Ion of Cleodaeus; and Enee the laA fuccefsful attempt is faid to have been 
made, when the perfons intended in this paAage, whoever they might be, were grown up ; for 
theie realons I fulpeA, that the names of AriAomachus and Cleodaeus have changed places in the 
text of Apollodorus, and that Cleodams fell in the lecond expedition of his father Hyllus.

(̂ ) Oua author here feems to fuppofe, that the return of the Heraclidae was 43 years earlier 
than the beginning of the olympiads. This beingfuppoled, the taking of Troy, w hich was 80 
years earlier than that return, muA have been 123 years earlier than the beginning of the 
olympiads. Solomon's death was 19$ years before the olympiads (§ X. note 4.) Therefore the 
taking of Troy, by this reckoning, will have been y6 years later than the death o f Solomon.

(*) Paufan. lib. a. c. t8. p. sgi.

§ X V I.
( ')  HTGrxcs reckons ^Efculapius among the Argonauts, though he is not to be found in the 

Orphic liA, nor in that of Apollonius, or of Apollodorus. He mutt have been con'empor rvy 
with the Argonauts, if, according to the fable, he was inArudcd in medicine by the Centaur 
Chiron. Apoltodor. lib. 3. c. ro .§  IIL 

(*)Orph. Argonaut. v .n 6 . Apoll. Rhod. lib. t. v. 122.

VoL, V . H from



ChAfTm from ^fciilapius, and the nineteenth from Hcfcule^ by the mo- 
ther's Rde ( )̂: and because thefe generations, being taken notice 
of by writers, were moR probably by the principal o f  the fami
ly, and lb for the moR part by the eldcR fbns; we may reckon 
about 2,8 or at the moR about 30 years to a generation. Alid 
thus the feventecn intervals by the father's fide, and eighteen by 
the mother's, will, at a middle reckoning, amount unto about 
307 years: which counted backwards from the beginning o f 
the Peloponnefian war, at which time Hippocrates began to Rou* 
nfh, will reach up to the 43d year after the death o f  Solomon^ 
and there place the Argonautic expedition (*).

XVII. When the Romans conquered the Carthaginians, the 
archives o f Carthage came into their hands: and thence Appian,. 
in his hiRory o f the Punic Wars ('), tells in round numbers that 

'SoHn c. 30. Carthage Rood feven hundred years : and * Solinus adds the odd 
number o f years in thefe words: "

"  ^ can? 1/1
^  rrAr ;%

^  ^  %%%? 

^

a?<%? ; 7^% p<?/? #%%4.f
"  EliRa was D ido; and Can*
thage was deRroyed in the confulfbip o f  Lentulus and Mummi- 
us, in the year o f the Julian Period 4368 (*); from Whence 
count backwards 737 years^ and the Encaenia or dedication of 
the city, will fall upon the 16th year o f Pygmalion,, the brother

of
(3) IwvMt̂ tn ywee (*cc !tf K<Mf, </a; tat âtxâ tlsr, * , Ĥ acXta xan Â xXsVtoc vc ywt

ay'H /*m !<xoro{* ay* A & tmanMM&t*t&<. Soranu: in D^cr. WherT Sir Haac 
Hew ton fays the a 8 th attd 19th inciuSveiy, I imagine hie meaning is, ittcludblg Hippocrate:, but
excluding JKfcuiapius and Hercules.

C*) The Peloponnefian war began Ana. as. Olymp. 87. oT in the 336th Olympic yeah Count 
back 307 years, and you come to the i6gd before the olympiads; which is about the yytfr after 
Solomon's death. (See § X. note 3.)

§ XVII.
(') P. 82. edit. H. Steph. (*) Eufeb. in Chron. ad Ann. 3. Olymp. t$8i.
p) Jofeph. contr. Ap. lib. t. c. t3. p. 133!. edit. Hud (on. (*) ALn. 1̂  lin. 623̂ —626.

(*) THE ejection of Cinyras is not exprefsly mentioned either by Virgif or Servius. ^ut 
Virgil makes Dido fay, that her father held Cyprus by right of conquefl: add Servius adds, 
that he granted the iRand to Teucer: and the prince, that Dido's father conquered, according 

' to thatchronoiogy which makes Dido and her father contemporary with the Trojah War, could
be no other than Cinyras, fince Cinyras was king of Cyprus When thwt war comtneneed : 3s ap
pears from the bread-plate of Agamemnon:

ga C H & o  N 6  L o  O Y.

Tat

o f Dido, and king o f Tyre. She Red in the feventh year QfOaEsxs, 
Pygmalion (̂ ) ; but the sera o f the city began with its Encaenia.
Now Virgil and his icholiaR Servius, who might have fbme 
things from the archives o f Tyre and Cyprus as web as from 
thole of Carthage, relate that Teucer came from the Avar of 
Troy to Cyprus in the days o f Dido, a little before the reign of 
her brother Pygmalion; and, in conjunction with her father,
Seized Cyprus (*), and ejected Cinyras (s): and the marbles fay, 
that Teucer came to Cyprus feven years after the deRrudtion of 
Troy, and built Salamis ; and Apollodorus, that Cinyras mar
ried Methprme the daughter of Pygmalion, and built Paphos G). 
Therefore i f  the Romans, in the days o f AuguRus, followed 
not altogether the artificial chronology o f  EratoRhencs, but had 
thefe things from the records o f Carthage, Cyprus, or T y re ; 
the arrival o f Teucer at Cyprus will be in the reign o f the pre- 
deceRor of Pygm alion: and by confluence the deRrudtion of 
Troy, about 76 years later than the death o f Solomon (?).

XVIII. Dionyfius HalicarnaRenfis  ̂ tells us, that in the time*Dmnyrn.!.

o f the Trojan war, Latinus was king of the Aborigines in Italy; 
and that in the fixteenth age after that war, Romulus built 
Rome. By ages, he means reigns o f  kings : for after Latinus, 
he names Rxteen kings of the Latines, the laR of which was 
Numitor ('), in whole days Romulus built Rome ; for Romulus 
was contemporary to Numitor: and after him Dionyfius and 
others reckon fix kings more over Rome, to the beginning of the 
confuls. Now thefe twenty and two reigns, at about 18 years 
to a reign one with another, for many o f thefe kings were Rain, 
took up 39b years ; which counted back from the confulfhip of

Tec sra!' !' Kuwpt; &<x*, tw e e  wm*.
ncehte y*f Kw^ech ĉy# xXcc{— — * II. A. lin. 20.

(*) Lib. 3 .*. 23. § III.

(') Fon Jolephus reckon* 133 year: from the building of SoIomon'tTempIe to the building of 
Carthage (contr. A p . lib. 1. c. 18.) which !aA epoch he leems not to diRiugtnflt from the flight 
of Dido in the yth of Pygmalion. Solomon furvived the building of the Temple thirty years, 
r King: vi. 38. and xi. 33. Therefore from Solomon's death to the Right of Dido, the internal 
will be t!3 years. SubtraA feven years. There remains ro6 for the interval between Solomon's 
death and the beginning of Pygmalion': reign. Therefore if the war of Troy was in the gene
ration next before Pygmalion, it muA have happened about 76 year: after the death of Solomon.

§ XVIII.
(') Lib. t. c. 63— 7t. p. $1— $y.

H z Junius
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Junius Brutus and Valerius Publicola (*), the two RrRconRils,. 
place the Trojan war about 78 (̂ ) years after the death o f Sô - 
lomon.

XIX. The expedition o f SefoRris was one generation earlier 
than the Argonautic expedition: for in his return back into 
Egypt he left TEetes in Colchis, and ^Eetes reigned there till the; 
Argonautic expedition (*); and Prometheus was left by SefoRris 
with a body o f men at Mount Caucafus to guard that pals, and 
after thirty years was releafed by Hercules the A rgon au t: and 
Phlias and Eumedon (*), the ions o f the great Bacchus, io the 
poets call SefoRris, and of Ariadne, the daughter o f  Minos, were 
Argonauts. A t the return o f SefoRris into Egypt, his brother 
Danaus Red from him into Greece w ithhis fifty daughters, in-a 
long Ruip (3); after the pattern o f which the fhip Argo was 
b u i l t a n d  Argus, thefbn o f Danaus ("% was the maRer-builder 
thereof.. Nauplius the Argonaut was born in Greece o f  Amy- 
mone, one of the daughters o f  Danaus, and o f Neptune ( )̂, the 
brother and admiral o f SefoRris : and two others o f  the daugh
ters of Danaus married Archander and Architeles (*), the fons of 
Achseus(3), thefbn o f Creufa, the daughter o f  Erechtheus king, 
o f Athens Q : and therefore, the daughters of* Danaus were

three

(*) i. e. from th u R  year oL the 6Sth olymp. DiOnyf.Ha!. lib. a. c. i .  p. ay?.
yo, if the death of Solomon was iqq years earlier than the olympiads.

§ XIX.
( ')  IT is much to be regretted,' that our author hath not produced his authority, for a mat

ter of lb much importance to his iyRem. That thaColchians were an Egyptian colony  ̂ fettled 
in thoie parts by SefoRris, ieems to be the uniform tradition of antiquity. (Herodot. lib. a. c . - 
*04— 106.. Diod. Sic. lib. 1. c. 33. ApoH. Rhod/fib. ^.lia. aya. &c.)  ̂ But thdt Aretes,
the prince who reigned at Colchis when the Argonauts arrived there, was himfelf left there by 
SefoRris, feemstobeafuppolition that SimHaac Newtoa hat adopted, beCaufeit fuits its iyf- 
tem. Stephanus B^zantinus may ieem to*give feme countenance tp it,* when he fays that Aretes 
w as the builder of Ala. Bu t his authority, if it were more exprefs than 3t is; might hardly be 
allowed to outweigh the t&Rimony of more antient writers. Apollonius Rhodius makes Argus 
peak of the expedition of SefoRris as a thing of fuch remote antiquity, that many of the cities, 

wtieh that conqueror had founded in Afia, might be fuppofed to be gone to ruin in the time of 
he Argonautic expedition:

<——— acra M-tmwSw Ub. 4, lin. ay6.
^ a ,h o w e v e r , w a s in b e in g

Upon which paffage the ScholiaRobferves, that the word dy... is ufed catachreRioaliy, to fignify 
remoter defeendauts than grand-children; as is ufed for remoter defendants of Her
cules than his ions. And he fays, that Dica:archus* reckoned no lefs than 2936 years between

SefoRris^
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three generations younger than Erechtheus; andbyconfequence^Mt". 
contemporary to Thefeus the fort of jEgeus, the adopted Ion of 
Pandion, the Ion o f Erechtheus ('). Thefeus, In the time of 
the Argonautic expedition^ was of about 30 years of age, and 
ib was born, about the 3 3d year o f Solomon: for he Role Hele
na '  juR before that expedition, being then 30 years old (*°), a n d ^ ^ *  
fhe but feven (*'), or as fome fay ten ("). Pirithous the fbn of', tv. tot. 
Ixion helped Thefeus to Real Helena ; and then ** Thefeus went  ̂Plutarch, in 
with Pirithous to Real Perfephone, the daughter o f Aidoneus, ' *"* 
or Orcus, king o f the MolofRans, and was taken in the ac
tion ('3) :  and whilR He lay in prifon, CaRor and Pollux return
ing from the Argonautic expedition, releafed their RRer Helena, 
and captivated ^Ethra, the mother o f Thefeus ( '3). Now the 
daughters o f Danaus being contemporary to Thefeus, and fome 
o f theirfons being Argonauts; Danaus with his daughters Red 
from his brother SefoRris into Greece, about one generation be
fore the Argonautic expedition ; and therefore SefoRris returned 
into Egypt in the reign o f Rehoboam. He came out of Egypt 
in the fifth year o f Rehoboam, '  and fpent nine years in that ex -' DMor.i. r 

pedition againR the eaRern nations and Greece ; and therefore 
returned back into Egypt, in the fourteenth year o f Rehobbam.

SefoRtis, or SefonchoEs, and the ErR olympiad.

(*) ArotLONiOs mentions PhKas as the ion of Bacchus. Lib. s.iin. n g . The ScholiaR feerna 
to b y , that his mother was Cthonophyle. Hyginus mentions PhliaRus and Eumedon as ions 
of Bacchus by Ariadne, andas Argonyuts. Fab.t^.

(̂ ) Manetho apudjofeph. contr..Ap. lib. i .  c. t$, t6 p. ty^q. .

(*) ApoLtoBoars makes Argus the fonof Phrixus the builder of the.Blip. Lib. c. q. § ^
XVI. And this was probably the opinion of Pherecydes, who faid that the Slip was named after 
Argos the Rm of Phrixus. ScholiaRr in^Apoll. Rhod. lib. t. lin. 4. But Apollonius Rhodiua* 
snakes the builder adifferent perfon from the ion of Phrixus, but not the fon of Danaus. He 
calls him Argus AreRorides, or HeRArides, or Acefforidcs (Lib r;-lin. tt?): ior the reading 
teems uncertain. Hyginus fays, that Argus, the builder of the fhip, was the ion of Poly bus and 
Argia, or ra ct&rja/* Fab. ta.

(') See Orphr Argonaut, lin. 200. Aped!. Rhod^Hb^t. Hn. 136. Apollodor.lib. 2. c. t.
$ V.

(^)Paufan.lib.y.c. t. p.322.
(̂ ) —  according to Paufanias. But Herodotus makes Archander the grand-

ion of Achteus. w  49<v, va A^'v. Lib. 2. c. 98. As Paufanias lays that Archandcr
and Architdes were fettled in. the Pthiotis, before they went to Argos and married the daughters 
of Danaus, it might feem probable that o9m, in the text of Herodotus, is a corruption for 
49 But Stephanus Bystantinus, under the word Exxa;. men:ions a Phthius a fon of Achxus..

(*) Apollodor. lib. t. c. y. §*11. Vid. Apoilodor. lib. 3. c. 14. § V.
('") Plutarch in Theieo. tom. I;'p. U4. (")  if Tzetzes ad Lycophron.
(" )  Diod. Sic. lib. 4. c. 63. p. 185. Plutarch ia Thefeo. tom. 1. p.

Sefac
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Sud.

** Contra 
Apion. 1. i.

Sciac and SefoAris were therefore kings o f all Egypt, at one and 
the lame time: and they agree not only in the time, but alfo in 
their adions and conquers. Cod, gave Selac rtunun the
kingdoms of the lands, a Chron. xii. Where Herodotus de- 
tcribes the expedition of SeAAris; jolephus * tells us that hede- 
Icribed the expedition of Scfac, and attributed his adfions to Se- 
ioAris, erring only in the name o f the king (**), Corruptions 
of names are frequent in hiAory ; SefoAris was otherwiie called 
Seiochris, Seibchis, SefooAs, SethoAs, SeAnchis, SefonchoAs. Take 
away the Greek termination, and the names become SefoA, Se- 
foch, Seibos, Sethos, Sefonch: which names diAer very little from 
Sefach. Selbnchis and Sefach diAer no more than Memphis'and 
Moph, two names of the fame city. Jofephus  ̂ tells us alio, 
from Manetho, that SethoAs was the brother Qf Armais, and 
that thefe brothers were otherwife called ^Egyptus and Danaus; 
and that upon the return of SethoAs or ^Egyptus, from his great 

-conqueAs into Egypt, Armais or Danaus Red from him into 
Greece.

XX. Egypt was at ArA divided into many Ana!! kingdoms, 
like other nations; and grew into one monarchy by degrees: 
and the father o f Solomon's queen was the ArA king o f  Egypt; 
who came into Phoenicia with an army : but he only took Gezir, 
and gave it to his daughter f ) .  Sefac, the next king, came out 
o f Egypt with an army of Libyans, Troglodytes, and Ethiopians, 
a Chron. xii. 3. and therefore was then king o f all thole coun
tries ; and we do not read in Scripture, that any former king of 
Egypt, who reigned over all thofb nations, came out o f Egypt 
with a great army to conquer other countries, t h e  facred his
tory of the lAaelites, from the days o f Abraham to the days of 
Solomon, admits of no fuch conqueror. SefoAris reigned over 
all the fame nations o f the Libyans, Troglodites and Ethiopians, 
and came out o f Egypt with a great army to conquer other king*

doms.

('*) —- YMMtxM* *tp & HpMe* Ta{ And a little
after, ^ twit* T̂ { [Sufaci in JudteosJ a AXuaftatro-tv? paw va fX
<Sayt?,M{ fXat^tt! ottpa. Thele are the paHageaof Jofephua, from which Conringiu! and Toroi- 
eHus, and after them Sir J. Marfham and Sir lfaac Newton, would make out, that Sefac and 
Sei'oAri: are only di Rerent name! of the fame perfon. Which however may he mwe than Jofe-

phm
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doms. t h e  Aiepherds reigned long in the lower part o f  Egypt,Gtaik!. 
and were expelled thence juA before the building of Jerufalem 
and the tem ple, according to Mahetho; and whilA they reigned 
in the lower part o f Egypt, the upper part thereof was under 
other k in gs: and while Egypt was divided into fcveral king
doms, there Was no rdom for any Rich king o f all Egypt as Se- 
foAris; and ho hiAorian makes him later than Sefac : and there
fore he was one and the fame king of Egypt with Sefac. This 
is no new opinion: Jofephus difeovered it, when he afHrmed that 
Herodotus erred, in aAribing the adtions o f Sefac to SefoAris, 
and that the error was only in the name o f the king : for this 
is as much as to fay, that the trhe name o f him who did thofe 
things deferibed Ay Herodotus, was Sefac; and that Herodotus 
erred only in calling Him SefoAris ; or that he was called SefoAris 
by a corruption o f his name. Our great chronologer, Sir John 
Marfham, was alfb o f opinion that SefoAris was Sefac: and i f  this 
$e granted, it is then mo A certain, that SeloAris came out o f 
Egypt in the fifth year o f Rehoboam to invade the nations, and 
Returned hack info Egypt in the 14th year o f  that king; and 
that Danaus then Aying ftom his brother, canhe into Greece with- 
hi a year mr two after : and the Argonautic expedition, being one 
generahon later than that inVaHoR, and than the Ooming o f Da- 
naus into Greece, was Certainly about 40 or 45 years later than 
Aie death o f  $oIomoh. KroAietheuS Rayed on Mount Cauca- 
fhs * thirty years, and then Was feleaf&d byHercdles: and there-'^y"*  ̂
R)re the ArgOiiaUtic ex^ditibn was thirty yea^ after f^tumehieus 54*.- 
Rad been left on Mohnt CaucaAtS by SefoAris; that is, about 44 
years aAer the death o f Solomon.

XXL All nations  ̂ before the juA length o f the folar year was- 
known, reckoned months by the eburfh o f the moon; and years 
hy the * returns o f winter add fummer, fjpring and auttimn 14.
and in  making Calendars fof their feAivals, they reckoned thirty 
days to a. lunar month, and twelve lunar months to a year; tak-cker în°'

Vtrttm.
phw meant: The opinion is largely examined.by Perfztmiu! in the Ah and gth chapter! of hit G*""""* *-&-
Origlnes A!gyptiacz. ,
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'Cicero in 
Verrem.

ing the neareR round, numbers: whence came the divifron of tire 
ecliptic into 360 degrees. So in the time of Noah's Rood, when 
the moon could not be feen, Noah reckoned thirty days to a 
month ('): but if the moon appeared a day or two before the 
end of the month, * they began the next month with the RrR 
day of her appearing: and this was done generally, till the Egvp- 

' Diode !-i-tians of Thebais found the length of the folar year. So  ̂Dio- 
c 3̂. tells us, that " the Egyptians of Thebais ufe no inter-

" calary months, nor fubdu&any days [[from the month] as is 
H!rem'lib " ^oneby mod of the Greeks." And  ̂ Cicero, "

 ̂c. 33.  ̂ y^oj

" JaA'j h?;;'a%f,
" ^  
" ta/v/W r̂̂ //%̂ g] ^ a j FH ^awf-
"%g%A" And Proclus, upon H e R o d ' s m e n t i o n s  the 

Cem.c.6. fame thing. And ** Geminus: "  fl^so-;; ŷ 701;

"  78; jusy jM)?yg; g ^ y  %%?% trsA^ ŷ, 78; Js FyfguT8;. ^ o y . To 
"  u7ro T&iy yc^y, %j TMy ^y^M y TFg^^AAo^gyoy, 70 ^J^y
"  ?ysy 7  ̂ T?g7^g., jM ŷg;, bj^F^g  ̂ FyigU78;* 7&0 ŝActboy ĝ gŷ s; 
"  ci ^E^A^ye; 7y 7 8 ; j*ey sn g u7 8 ; y ^ ^ y w ; g / ^ y  7M ^Aw, 7 g ;  Js )}^s-

"  ^g; ^ 7H? jn^yg; 7p geA^yp. efi Js 70 jtAgy rg&* Â̂ oy gy^ y 78 ; F yigVT8^

^ 70 7 g ; KVTK? M^g; 78 FyfgU78 7 g ;  g V 7 g ; 70^ ^ 0 ? ; g7T37g-

"  A ^ g f ,  ^ 7)}y jusy Foĉ ŷ y t̂/trigy Jltg Targyro; rg?g 70 eaĉ  cuyjsA^a'dai* 

"  7 ŷ oF ^e^y^y, rg?g 70 ^F^o;* cjncw; Js ^  gg?g 78; Aoi7T8;  gg/^8 ;  78

"  S78; 7 g ; gD7g; ^ g f g ;  w ^ a y .  T S 70 urrsAg^oy *cr^oj!?ye; ^ %%%-

" ĝjuFyoy Jygf 70/; ŝo?;. TR70 J* gAAM; Fjs: gy Juygi?o ysyFŷ gi, a ^  
"  od 7̂ o7rod, ^ gf fo^^e f̂gf *sr î ?s; gu78; 70^8; yiyyon?o. To JF rg?g 
"  ysA^y g/^v 7g; ij^F^g;, 70i8ioy Frr 70 d̂ oAoŝ M; 703;  ?ij; ygA!{y)K 
" <pMT̂jMo7; TĈ oa-n̂ iix; 7tJy ^e^y  oc7ro 7cJy 7*1; JP-
"  Â ytj; M̂T̂jjtAMy od tŷ oo'̂ ô ioĉ  7^y ^ ^ y  ^7Myo^a*^o'a:y. Ey p 
"  ,̂sy yFac tj ysÂ yn p*uyacAo;̂ y ygo^yia: c^oa!]-
"  yo^su8))* Fyp Js ^F^o: 7 ŷ &a7ĝ <xy d̂â y <53*0̂ 7#;, &U7 ^ocy Tzr̂ oa3)- 
" yc/?guaocy* 7 ŷ Js ^djd juFaoy 78 yo?yo; ŷojueŷ y ^da/y 7^; aeAi}ŷ ;, d̂ro 
"  da78 78  aajn̂ dhoy7o; ^o^^y'oey FxdAsaay. m 3oA8  T3*daa; ad;
" oc7ro.7dy 7?; asÂ m; ^Majâ dy ôaayojMatawy. ô gy ^ T̂ y T̂ at-$ XXI.(') For no day) are made exactly equal to Fve month!. Compare GeneCs viii. 3, 4. with Gen. vii. n. ^ xor̂ y

^6 C H R O N O L O G Y.
3  %  ^  Of V  %  If, ^  ^  $y

-T8 jtts)vp; ^F^ty #a%d̂ ŷ i%fay diro duT8 78 ayyÂdho)?o; Tfi**G*an:t.
^ 4tdJd -F̂ dAfaacy. y /̂7
^ v^ray^a^^a^zwya^af. ^aaf<?w'w ^
" y^arA/$aiyr  ̂y?c%M<%;;8
"  gKMOJ; Aaaf/i? ^y/M^ y i? a ^ ^
" Cnfa/, ^  ^ r f /y /a a /^ r^ ^ r  â wyâ g, ^

P a rray ^^^^y a^w ^^ar^ ra , ^? a/ra^
M y^ar^fa^ (/w /^^fa/, ^

y /̂*^$aww ya/^ar /%, va/*a aa/y^w^a/,
"_/&w/%a;* /aw^a^4J a<âa/yst ybar^a/a' ai?&ra.
" Afaa #aaap/^ ^  â a dw. Raa <7̂ /aw
" ^a^y^a4) ^  aawa^fa^aa^W^^ w
"  /y^aw Zakiya/ j^ara^A ^aa^yM^w /%%<?;% -uara ^a/*a, a/?
"  a^w ^ w /^ //a w ^ r ar^a/^A'a^aj' â 'ar̂ w.
" A^w A?  ̂̂ ^a/4?Aâ ar ^/ar^w y^^/ &̂ awF-
" aj-^ar '
f ygapiyiat, /d # ,j  7^
",^dvar<? d/ayaa^a4?w/i?a// 7̂̂ ^ 7/a^aw, a%wy&aK%â M A;wjM 
^ waw*^A ^^i?r/A'o^a^ ̂ 4f, %#% a/raaf wa^f g#
" a^a^^g J^p^y^y, *%a%'a/%;a7% wa^/n ^a
.̂y5y ^ W /^  ^aa. g a5waww^w^7.

"  .^/^&.a^aw # %%p g #  ̂ /!? a v a ^
XXII. The ancient Cdendar-ye^r of the Greeks confided

therefore of twelve funar months, and every month of thirty 
days: and thefe years and months they corret^ed from time to 
time, hy^tlie courfes of the fun and moon, omitting a day or 
two in the month, as often as they found the month too long . 
for the courfe of the moon; and adding a month to the year, as 
often as they found the twelve lunar months too fhort for the re
turn of the four feafons. Cleobulus, * one of the Seven ''Wife',Ap.dL*r. 
Men of Greece, alluded to this year of the Greeks, in his para^aMb^. 
ble of one father who had twelve fohs, each of which had thirty
daughters, half white and half black: and Thales ** called the" Apud L*. 
laff day of the month the thirtieth: and Solon count-ThRiw.

-i:, ,' - - . - ' - -r. - . .. -' ed  ̂ ^
$ xxir.

(') So fay! Diogenes Laertim: but it can not be true. For the word occur; at the very be- 
VoL. V. I ginning



C H A FER  c d t h e  t e n  l a R  d a y s  o f  t h e  m o n t h  b a c k w a r d  f i r o m  t h e  t h i r t i e t h ,  
c a l l i n g  & a t d a y 7 ^ y  ^  / y & r ,  ' t h e  o l d  a n d  t h e  n e w ,  m r  t h e  ! a &  
d a y  o f  t h e  o l d  m o n t h  a n d  t h e  R r R  d a y  o f  t h e n e w :  f o r  h e  i n 
t r o d u c e d  m o n t h s  o f  n g  a n d  g o  d a y s  a l t h m a t e t y ,  t a k i n g  t h e  
t h i r t i e t h  d a y  o f  e v e r y  o t h e r  m o n t h  t o  b e  t h e  R r R  d a y  o f  t h e  
n e x t  m o n t h  ( ' ) .

'  C e n M n u ! X X H I .  T o  t h e  t w e l v e  l u n a r  m o n t h s  a  t h e  a n c i e n t  G r e e k s  a d d -c. tS H erod. . .  . .
L 3.C .4. e d  a  t h i r t e e n ^ ,  e v e r y  o t h e r  y e a r ,  w h i c h  m a d e  t h e i r

a n d  b e c a u f e  t h i s  r e c k o n i n g  m a d e  t h e i r  y e a r  t o o  l o n g  b y  a  m o n t h  
i n  e i g h t  y e a r s ,  t h e y  o m i t t e d  a n  i n t e r c a l a r y  m o n t h  o n c e  i n  e i g h t  
y e a r s ,  w h i c h  m a d e  t h e i r  o n e  h a l f  o f  w h i c h  w a s  t h e i r

J f / f T T j ;  a n d  t h e i e  p e r i o d s  i e e m  t o  h a v e  b e e n  a l m o R a s  d i d  a s  
t h e  r e l i g i o n s  o f  G r e e c e ,  b e i n g  u f e d  i n  d i v e r s  o f  t h e i r  

, ^ " ° § ° ^ T h e  b  w a s  t h e  o f  C a d m u s  a n d  M i n o s  ( ' ) ,
s-r!-bo ! 10 ^ e m s  t o  h a v e  b e e n  b r o u g h t  i n t o  G r e e c e  a n d  C r e t e  b y  t h e  
p  476! P h o e n i c i a n s ,  w h o  c a m e  t h i t h e r  w i t h  C a d m u s  a n d  E u r o p a ,  a n d  
o d ^ T .  t o  h a v e  c o n t i n u e d  t i l l  a f t e r  t h e  d a y s  o f  H e r o d o t u s :  f o r  i d  c o u n t -
* HMod. ]. : . i n g  t h e  l e n g t h  O f  f e v e n t y  y e a r s ,  c  h e  r e c k o n s  t h i r t y  d a y s  t o  a
*  l u n a r  m o n t h ,  a n d  t w e l v e  R i c h  m o n t h s ,  o r  360 d a y s ,  t o  t h e  o r 

d i n a r y  y e a r ,  w i t h o u t  t h e  i n t e r c a l a r y  m o n t h s ,  a n d  35  f i t c h  m o n t h s  
t o  t h e  D 6? & r &  ( * ) :  a n d  a c c o r d i n g  t o  t h e  n u m b e r  b f  d a y ^  m  t h e  
c a l e n d a r  y e a r  o f  t h e  G r e e k s ,  D e m e t r i u s  P h a l e r e u s  h a d  360  R a -  
t u e s  e r e d t e d  t o  h i m  b y  t h e  A t h e n i a n s .  B u t  t h e  C r e e k s ,  C l e o P  
t r a t u s ,  H a r p a i u s ,  a n d  d f h e r s ,  t o  m a k e  f h e i r  m o n t h s  a g r e e  b e t t e r  
w i t h  t h e  c o u r f e  o f  t h e  m o o n ,  i n  t h e  t i m e s  o f  t h e  P e r d a n  e m 
p i r e ,  v ^ i e d t h e  m a n n e r  o f  i n t e r e s t i n g  t h e  t h r & T W o n t h s  i n  t h e

g in n in g  o f  H e b o d 's  : Rod by  th e  M P tipu lar m e n tio n  w h ich  i< m a d e  <?f ^ h e i r u e
th e  4th  litte , I t  app ea rs , th a t  fl)ere  w as I n  H eR od 's lim e  a tru e  a n d  a  fn lle  ,  i .  e . a  na tu ra l
-and a seivll o n e : d r  th a t -the wtWd Wwa ^ ie d  b o th  tp  d e n o te  th e  HaA d t y  o f  th e  a rliS c ia l attanth^
w h ich  w as rea lly  th e  th i r t ie th , an d  th e  day  o f  th e  t e w  con jun& ion , a l th o u g h  th a t  Ih o p ld  po t b$
Ih e ia R  o f t h e  m o n th .  See P ro d u s  on  t i t e  p lace . T h is  n a m e , th e re fo re ,  w as- g iv en  t o  th e  laA
d a y p f t h e m o n f h b e & r e T h a i e s .

(* ) See P lu ta rc h , in Soloo. to m . 1. p  g a . D iog . L a e r t .  lib . t . § L V I I I  ! r  L X .  A riA o p h . N u b . 
liB. i t 29& t i 9o -- - t tQ 6,  w lth th e S c h o K a *

' *§ x x m ^  - . y  -

( ' )  Betides th e p la e e s  to w h w h  o u ra n th o r  re fe rs , Ice P la to  m  M in o s , p .  ^SS.
- J(*) T h e  pa Cage o f  H erod o tu s leem s r a th e r  to  b e a n  a rg u m en t, th a t  th e  D ie te r is  w as in  ufe in  
his tim e . ** I  Ax th e  te rm  o f  h u m a n  life , lays S o lo n , a t  yo  y e a rs . T h e ie  yo  y e a rs ,  ta k in g  no 

—  - " a e p o tu t t

3# c  H R O N #  L ' o  6  Y.
O t% M ?;% 7W 3 a n d  M e l o n  f o u n d  o u t  t h e  c y c l e  
m o n t h s  i n  n i n e t e e n  y e a r s  C ) .  ,

X X I V ,  T h e  a n c i e n t  y e a r  o f  t h e  L a t i n e s  w a s  a l i o  l u p i t - i o l a r  3 ^
f o r  P l u t a r c h  ^  t e l l s  u s ,  t h a t  t h e  y e a r  o f  N u m a  c o n R R e d  o f  t w e l v Q ^ P h n ^ .  
l u n a r  m o n t h s ,  w i t h  i n t e r c a l a r y  m o n t h s  t o  m a k e  u p  w h a t  t h e  T om . 1. 
t w e l v e  l u n a r  m o n t h s  w a n t e d  o f  t h e  f o l a r  y e a r .  T h e  a n c i e n t  y e a r ^ '  
o f  d i e  E g y p t i a n s  w a s  a l i o  l u n i - f o l a r ,  a n d  c o n t i n u e d  t o  b e  i p  t i l l  
t h e  d a y s  o f  H y p e r i o n , . o r  O R n s ,  a  k i n g  o f  E g y p t ,  t h e  f a t h e r  o f  
H e l i u s  a n d  S e l e n e ,  o r  O r u s  a n d  B u b a R e :  f o r  t h e  I s r a e l i t e s  b r o u g h t  
t h i s  y e a r  o u t  o f  E g y p t ;  a n d  D i o d o r u s ^  t e l l s  u s  t h a t  p u r a n u s ^ D M o r . ! . ; .  
t h e  f a t h e r  o f  H y p e r i o n ,  u f e d  t h i s  y e ^ r f * ) ;  ^ d  ^ t h a t  i n  
t e m p l e  o f  O R r i s  t h e  p r i e R s  a p p o i n t e d  t h e r e u n t o  f i l l e d  360 m R k r ^ ^ '** 
b o w l s  e v e r y  d a y  ? 1 t h i n k  h e  m e a n s  o p e  h p w l  e v e r y  d a y ,  i n  a l l  
360,  t o  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  d a y s  i n  t h e  c a l e n d a r  y ^ a r ,  ^ n d  
t h e r e b y  t o  R o d  o u t  t h e  d i R e r e n c e  b e t w e e n  t h i s  a n d  t h e  t r u e  i b l a r  
y e a r :  f o r  t h e  y e a r  o f  360 d a y s  w a s  t h e  y ^  ^0 t h e  e n d  o f  
w h i c h  t h e y  a d d e d  R v e  d a y s .  ^

X X V .  T h a t  t h e  H r a e l i t c s  u & d  t h e  l u n i - i p l a r  y e a r  i s  b e y o n d  
< p i e & i p a  ( * ) ,  T h e i r  m o n t h s  b e g a n  w i t h  t h e i r  n e w  m p o n s .  T h e i r  
R r R  m o u t h  w a s  c a l l e d  A b i h ,  f r o m  t h e  e a r h i g  o f  i c p m  i n - t h a t  
m o n t h .  - T h e i r  . P a g o u e y  w a s  k e p t  u p o n  t h e  f o u r t e e n t h  d a y  o f  
t h e  R r A  m o n t h ,  t h e  m o o n  b e i n g  t h e n  i n  t h e  f u l l :  a n d  i f  t h e  
c o m  w a s  n o t  t h e n  r i p e  e n o u g h  f o r  o f f e r i n g  t h e  F i r R  F r u i t s ,  t h e  
f e R i v a l  w a s  p u t  0%  b y  a d d i n g  a n  i n t e r c a l a r y  m o n t h  t o  t h e  e n d  
o f  t h e  y e a r ;  a n d  t h e  h a r v e R  w a s  g o t  i n  b e f o r e  t h e  P e n t e c o R ,  
a n d  t h e  o t h e r  f r u i t s  g a t h e r e d  b e f o r e  t h e  f e a R  o f  t h e  f e v e n t h  
m o n t h .

" Acc#uat of the emhoUmwM moath:, give :g:oo<by*. But if evay wSeyjM*r w to be lengtĥ
" eued by eo'oath, at order tĥ t the iealon, paay come ropnd at the proper time, the endph,
*' mwan month, in the 70 year, will he 3$. The day, ariRng from thele moath, will be rô o.

(*) Cenioriau, de Die Natali, c. i3.

....... . .SKEW.:
(') Thi, Diodoru, alSrm, of the Uraau, of the Altaatei. And Sir Haac Newton fuppoiee 

the Hyperion of the Altantei, whewa; the ion of 4hi, Urauu,, and the Egyptian 0&ti, te be 
theRune,. .

$ x x v .
(') Bnt whether thi, wan their aatient year, or adopted only after the death of Alexapdef 

the Great, waa a queAion warmly agitated between Scaliget and Petaviu*.

C H R o  m  G  L ) On %  3^
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CMAw*' Simplibius, in his cothhidht^ * bh the jRrR d f  AriR
totle's PhyRcal tells us, that "  fome begin the year up-
^ on the Rimmer SolRice, as the people o f Attica; or hpon the 

- "autum nal equinox, as the people o f Aha ; or in the Winter, 
" a s  the Romans; or about the verbal equinox, as the Arabians 
"  and people o f Damafcus: and the month began, according to 
"  fome, upon the full mood, or upon t̂he new." T h e  years of 
all theie nations were therefore luni-folar^ and kept td the four 
feafons: and the Roman year began at RrR in fpring, as 1 feem 

f  to gather from the names o f their months,
and the beginning

was afterwards removed to winter. T he ahcii^nt civil year o f the 
ARynans anti Babylonians was alfo iuni-fblar: for this year Was 
alio uled by the Samaritans, who came Rom feveral parts o f  the 
ARyrian empire; and the Jews who came Rom Babylon called 
the months of their luni-folar year aRer the names o f  the months 
^  the Babylonian year: and Berofus  ̂tells us, that the Baby- 

h *4*p!"6j9. lonians celebrated the feaft upon the 16th day o f the
month which was a lunar month o f the Macedonians, 
and kept to one add the fame feafon o f the yea r: and the Ara
bians, a hdfibn Who peopled Babylon, ufe lunar months to this 

* S s M * d a y . Suidas c tells us, that the &?; Mf o f the Chaldeans contains 
***** % a'a lunar months, which are eighteen years, confifhhg each of
 ̂H rod.!. twelve lunar months, befides fix intercalary m onths: and when ** 

c.<8y.)9o. cm the river (Hindus into 360 channels^ he ieems to have

alluded unto the number o f days in the calendar year Of the 
Medes and Perfians: and the emperor Julian c writes, "  For when 

' "  all other people, that I may fay it in one word, accommodate
"  their months to the courie o f the moon; we alone, with the 
"  Egyptians, meafure the days o f the year by the courfe of 
"  the Rm."

XXVII. At length the Egyptians, for the fake o f  navigation, 
applied themfelves to obferve the Rars; and by their heliacal liv
ings and fettings, found the true folar year to be five days longer

§ XXVII.
( ) Herodct. Kb. i .  c.

. ( ) Diodorus iays, that the Egyptians of Thebais to the n  months o f 30 days, added Eve 
4By* and a quarter. And Strabo in cS*edt iayathe fame thing. Vide Strab. p. 806 & 816.

than

C H R O N O L O C Y.' 6 te H  R < y N 0 L 0 6 T& 

than the calendar year, and therefore added five days to thcCm*.. 
twelve calendar months; making the folar year to confiR o f 
twelve months and five days ('). Strabo* and ** Diodorus afcribe* Stnbo,! )?. 
this invention to the Egyptians o f  Thebes (*). "  The Theban^Dtoa-r. 11.
"  prieRs, faith Strabo, are above others fa id to b e  aRronomers^^^^'*
"  and philofbphers. They invented the reckoning o f days not 
"  by the courfe o f the moon, but by the courfe of the fun. To 
^ twelve months, each of thirty days, they add yearly five 
** days (*).* In memory o f this emendation o f the year they de
dicated the c five additional days to Ofiris, Ifis, Orus fenior, Ty-'H ^ hd#  
phon, and Nephthe the wife o f  Typhon; f i n i n g  that thole mdJ. * Tom. 
days were added to the year when theie five princes were bom 
that is, in the reign o f  Ouranus, or Ammon, the father o f Se-  ̂ '3-P9 
fa c : and in * the iepulchre o f Amenophis ( )̂, who reigned fbon ̂  H«*!T<n 
aRer, they placed a golden circle o f 365 cubits in compafs, and'^f^^** 
divided it into 36$ equal parts, to represent all the days in the** ^ 
year, and noted upon each part the heliacal rifings and fettings 
o f  the Rars on that d ay; which circle remained there till the in- 
vafion of Egypt by Cambyfes king o f Perfia. Til! the reign of 
Ouranus, the father o f  Hyperion, and grandfather of Helius 
and Selene, the Egyptians ufed the old luni-fblar year: but in 
his reign, that is, in the reign o f Ammon, the father of Ofiris 
or Sefac, and grandfather o f Orus and BubaRe, the Thebans be
gan to apply themfelves to navigation and aRronomy, and by the 
heliacal rifings and fettings o f the Rats determined the length o f 
the folar year; and to the old calendar year added five days, and 
dedicated them to his five children above mentioned, as their 
birth-days: and in the reign o f Amenophis, when by further 
obfervations they had RRBdently determined the time o f the 
fblRices, they might place the beginning o f this new year upon 
the vernal equinox. This year being at length propagated into 
Chaldaea, gave occafion to the year o f NabonaHar; for the years 
o f  NabonaRar and thofe o f Egypt began on one and the fame

( ')  Bat he add*, that they took account of the fraRios of a day, by which the year eaceeda 
36; days, by means of a Cycte. Vid. Strab. p. St6.

(*) or Oiymanduas, at Diodorus cat is him, in oar author's opinion at icad, who fa^o&s the 
Otyaaaodua* of Diodorus aad Amenophis to have been the tame perfon.

day,
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c H Afrtt day, called by them Thoth ( )̂, and were equal au d io  all reipeda 
the fame : and the RrR year o f NabonaRar began on the abth 
day o f February of the old Roman year, feven hundred forty 
and feven years before the vulgar sera o f  ChriR and thirty 
and three days and Rve hours before the vernal equinox, accord
ing to the fun's mean motion ; for itis  not likely that the equa
tion of the fun's motion Should be known in the infancy o f  aRro- 
nomy. Now reckoning that the year o f 365 days wants Rve 
hours and 4$ minutes o f the equino&ial year; the beginning of 

 ̂ this year will move backwards thirty and three days and five hours
in 137 years: and by consequence this year began at RrR in 
Egypt upon the vernal equinox, accordingto the fun's mean mo? 
lion, 137 years before the aera of NabonaRar be^an; that is, 
in the year o f the Julian period 3830, or 96 (?) years after the 
death o f Solomon: and if  it began upon the next day aRer the 
vernal equinox, it might begin four years earlier ; and about 
that time ended the reign o f Am enophis: for h e cam etw t fft^a 
Sufa to the Troyan war, but died afterwards in Egypt. This year 
was received by the Perfian empire from the Babylonian; and 
the Greeks abb ufed it in the dated from the death
o f  Alexander the Great; and Julius Caefar corre^ed it, by 
adding a day in every four years, and made it the year o f the 
Romans.

XXVIII. Syncellus tells us, that the five days were added to 
the old year by the laR king o f the fhepherds : and the digar- 
ence in time between the reign o f  this king, and that o f  Am
mon, is but finall; for the reign o f  the fhepherds ended but 
one generation, or two, before Ammon began to add thole days. 
But the fhepherds minded not arts and fciences.

< XXIX. The RrR month o f the luni-folar year, by resfbn of 
the intercalary month, began fometimes a week or a  fortnight 
before the equinox or fbUHce, and fometimes as m uch after it. 
And this year gave occaRon to the firR aRronomers, who formed 
the ARerifms, to place the equinoxes and folRices in the middles

(') Ceoiortn. de Die Nat. c. ai. (*) See Petav. DoA. Tomp. iib. c. ŷ, A
p) Or 9̂  if the dead* nf &dotna« he tigitiy pieced by Petaviua oo ^e ye  ̂of the JeHa* 

3*"°dS739-
of

c  is  a  3  w  a  E  3  c  Y . 63

o f the conRellations o f Aries, Cancer, Chelae, and CaCpricorn. Cam.. 
Achilles Tatius * tells us, that ^ fome antiently placed the fol- 

 ̂ Rice in the beginning o f Cancer; others, in the eighth degree pet*viot<Ht.
^ o f Cancer; others, about the twelfth degree; and others about 
*' the fifteenth degree thereof." This variety o f opinions pre
ced ed  from the precefRon o f the equinox, then not known to 
the Greeks. W hen the fphere was firR formed, the folRicewas 
in the fifteenth degree, or middle o f  the conRellation o f Can* 
ce r( ')  : then it cmae intothe twelfth, eighth, fourth, and firR 
degree iuccefRvcly. Eudoxus, who Romifhed about fixty years 
after Meton, and an hundred years before Aratus, in deferibing 
the fphere d f  the ancients, placed the folRices and equinoxes in 
the naiddlea o f  the oonRellations o f  Aries, Cancer, Chelae, and 
Capricorn, as is afRrmed by  ̂Hipparchus Bithynus; and appears 
abb by the dcfcripdoa o f  the equinoRial and tropical circles ini. ,.&a. 3'* 
AnUus (%   ̂w ho copied after Eudoxus; and by the poRtions o f 
theC oluresof the equinoxes and folRices; which, in the fphere 
o f  Eudoxus, deferibed by Hipparchus, went through the mid- 
dies o f thofe oonReMations. For Hipparchus tells us, thatEu-uw^gf* 
doxus drew the Ctdure o f the folRices, throughthe middle of** 
the Great Bear; and the middle o f Cancer; and the neck p f Hy
dros; aad the Aar between the poop and m aR of Argo; and the 

o f  the South F ifh ; aad through the middie o f  Capricorn, 
and o f  Sagitti; and through the neck and right-wing o f the 
Swan; and the left-hand of Cepheus: and that he drew the 
equino&ial Colure through the left-hand o f ArRophylax; and 
along the middle o f his body; and crofs the middle o f Chelae; 
and through the right-hand and fore-knee o f the Centaur; and 
through the Re&ure o f Eridanus andhead o f  Cetus; and the 
back o f Aries acrofs, and through the head and right-hand of 
Perfeus(3).

XXX. Now Chiron delineated <fx%*KT<x the ARerifms,
as the ancient author o f Gtgantomachia ('), cited by  ̂ Clemens <.

; xxix.
For (!aoe (hew w no w o rd , (hat !t was ever ptaced to the eaR of the middtc of Crater, 

a  a  poabeMe that thht eat in piece whe* the fphere was 6rA formed.
ŷy— Urano!og.  p. :oy, ao8.

$xxx.

Alex-



Alexandrinus, informs us ( ') :  for Chiron was a pradiical aRro- 
nomer, as may be there underRood alio o f  his daughter Hippo : 
and Mufaeus, the ion of Eumolpus and mailer o f  Orpheus, 

p^m"i"t ^  one of the Argonauts, * made a iphere, and is reputed the 
RrR among the Greeks who made one (*) : and the iphere itfelf 
iliews that it was delineated in the time o f the Argonautic expe
dition ; for that expedition is delineated ih the AReriims, toge
ther with ieveral other ancienter hiRories o f  the Greeks, and 
without any thing later. There is the golden RAM, the enfign 
of the vedel in which PhryxusRed to Colchis ; the BULL with 
brazen hoofs tamed by Jafon ; and the TWINS, CASTOR and POL* 
Lux, two of the Argonauts, with the SWAN o f Leda their mo
ther. There is the ihip ARGO, and HYDRUs the watchful dra
gon ; with Medea's cup, and a RAVEN upon its carcais, the 
i) mbol of death. There is CHIRON the maRer o f  Jaion, with 
his ALTAR and SACRIFICE. There is the Argonaut HERCU
LES (*) with his DART and VULTURE falling dow n; and the DRA
GON, CRAB, and LYON, whom he Rew ; and the H A R P  o f the 
Argonaut Orpheus. A ll theie relate to the Argonauts. There 
is ORION the ion o f Neptune, or, as iome lay, the grandibn of 
Minos, with his Doos, and HARE, and RIVER, and scoRRioN. 
There is the Rory o f Perieus in the conRellations o f  PERSEUS, 
ANDROMEDA, CEPHEUS, CASSIEPEA and CEtus: that o f  CalliRo, 
and her fon Areas, in URSA MAJOR and ARCTOPHYLAX : that of

(i)---------------------

MM Swmt xan
As theie (land connected here with oaths and propitiatory facriUcet, ahd the know-
iedge of them is made a part of the difeipiine, by which mankind was brought to a ju& and ci
vilized life; I much doubt whether the AAerifms be intended. Indeed both Chiron and his 
daughter Hippo feem to have been Rutted in phyfics. But the lady's particular excellence was 
injudiciataRrotogy.

s A' stf!;*"

-Were not the& the configurations of the heavenly bodies, on which aArologert were
asfed to foma theirprediAions ? Predi&ion is conneded with popular fuperftition. And thus theie 
*Xap*!* might have a connexion with oaths, and facriBces, and the difeipiine of civil life.

(!) Diog. Laert. Proem. fe<3 . III. That is, he
w as the Brit who twwma of the theogony and the iphere. This ieems much more to the
purpofe than Chiron's And it is Bill more fo, that Orpheus himfelf was an aAro-
nomer. Vid. Suidas in
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YoMseus and his daughter Erigone in BOOTES, PLAuBTRUM, andGaMx*. 
VIRGO. URSA MINOR relates to one of the nurfes of Jupiter;
AURIGA to Erechthonius; OPHIUCHUS toPhorbas; SAGITTARIUS- 
toC rolusthefon o f  the nurfeof the Mules; CAPRICORN to Pan, 
and AQUARIUS to Ganimede. There is Ariadne's CROWN; Belle- 
rophon's HORSE; Neptune's DOLPHIN; Ganimede's EAGLE; Ju- 
piters GOAT with her RIDS; Bacchus's ASSES ; and the FISHES of 
Venus and Cupid, and their parent the SOUTH FISH. Thefe 
with DELTOTON are the old conRellations mentioned by Ararus : 
and they all relate to the Argonauts and their contemporaries, and 
to perfons one or two generations older: and nothing later than 
that expedition was delineated there originally. ANTiNous and 
COMA BERENICES are novel. The iphere teems therefore to have 
been formed by Chiron and Mufseus, for the ufe o f the Argo
nauts: for the ihip Argo was the RrR long ihip built by the 
Greeks. Hitherto they had ufed round veilels o f  burden, and. 
kept within fight o f the fhore ; and now, upon an embaRy to 
Several princes upon the coaRs o f  the Euxine and Mediterranean 
Seas, * by the dilates o f the oracle, and content o f  the princes 
o f  Greece, the Rower o f Greece were to fail with expedition &R* *6. 
through the deep, in a long ihip with iails, and guide their ihip 
by the Rars (s). The people o f the iiland Corcyra  ̂attributed 
the invention of the iphere to NauRcaa, the daughter of Alci- 
nous, king o f the Pheaces in that iiland ( ') :  and it is moR pro-

(̂ ) Tuts was not the antient name of the conAellation. In the time of Aratus, the Greeks 
had no name for It, but one taken from the poflure, In w hich the figure was drawn, i o ,4nnn, 
and profefled to be ignorant who or what was meaut by It. See Aratus, tin. 6 n — 6t6.

( ')  See Dlod. Sic. !lb. 4. c. 4!. p. ty i. That the Argo carried mails and falls, fee Orph.
Argonaut, lin. a 74, andApoll. Rhod. lib. t.lin . $63—-$%.

iK̂SV(<MM WM TV Tor NocWt<M TW AXat'tS # <s*
Thus the Lexicographer; who probably thought as little, as the Corey rsean Gramma- 

rianefs, of decorating the princefs NauBcaa with the fame of adronomical inventions. What 
Iphere Nauficaa invented, and to what purpofe it was a llie d , Athena:us tells us more dtfHnR!)'.
Opg!!VM{ r SMM W<s/ Opttf*, M) TW M* h TVS W ÂSXXM, S K*̂ -

sraXtTtA A c -
Twls. Tt xa* TX yKAfotym TxtTt}* ?! srayxyM

Athen. lib. 1. c. r i .p . 14. That is, "  The Dances, that are mentioned by Homer, are fome 
** thofe of tumblers; others, with a ball; the invention of which kind of dance, A gains, the 
"  Corcyrstangrammarianefs, afcribestoNaubcaa, in compliment to her country-woman, (But

Diczarchus gives this invention to the Sievooians; Hippafus to the Lacedatmonians, the 6r(t 
"  in this, as well as in manly exercifes.) NauRcaa is the only heroine that Homer introduces 
"  dancing the baH-dance." It appears from Athenseus that thefe dances, in which the ball was 
uied, were particularly graceful and elegant, and pra&ifed by perfons of the bell condition.

VOL. V. K  bable
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CHAtTt* baMe that (he had it fmm the Argonaut?, w ho * in their return 
* Â diodof. home Ailed to that ifhnd, and made fome Ray there with her 

Ather. So then in the time o f the Argonautic expedition,' the 
cardinal points o f the equinoxes and foMtices were in the midges, 
of the eonitellations of Aries  ̂ Cancer; Chelae, and Capricom.

XXXI. In the end o f the year o f our Lord 1689 the Aar called 
Prima Arietis was in T. 28°. 51'. 00"* w ith  north latitude y°. 
8̂ . 5 8". And the Aar called K%fay%% caan&c was m &. 19^
3̂ * 42^. with north latitude 2°. 34'. 5". And the

palling through the point in the middle between thole 
two Aars did then cut the ecliptic in  8 h°. 44' t(')i and by this

reckoning,
$ XXXI.

( )  Byrnycalculatitmtitt so".
The principle?  ̂-upon which the c^culation k  founded, are theie: . ,,.

LET Tpcbe an Arc of the ecliptic, T  being the equinoAial point at the end ofthe-yepraf 
ow  Lord t68$.

Let theyomt r be thp pRbetdf the R-A Rar in Arios
(y of Bayer and c the place of the tait in the tail ^  

-of Bayerj. Imagine a greet circle o f the Sphere -drawn 
through p and e  i and bifedt the ere m in  a . Theais a 
the middle point between p and c, through which the 
eqninoRial colure of the primitive fphere paged. There- 
fore through H draw a great circle, HA, which may 
make an angle of 66°. 30'. with the ecliptic, the acute 
angle lonkingea Award. Then HA will be the equinec. 
tia! colure of the primitive fphere, and A the equinoc
tial point of that fphere.

To find the difiance of A from the equiao&ial 
point of the fphere of :6qo; Rnd n tire poieof the 
eciiptic : and through p, c , and H, draw circles of lati
tude, np, nc, nw, meeting the ecliptic in the points 
p, c, and 6. And from r and H draw arcs o f great 

circles, PB and no, perpendicular to nc<r. Now the arcs Tp, V ,  are given ; being the given 
longitudes of the Bars p and c, at the end of the year t68q. Therefore pc, the di Sere net of 
thefe arcs is given, and the angle pur, which is meafured by that given arc pr. But the arc ns is 
given, being the complement of the given latitude pp. Therefore in the right-angled fpherical 
triangle, PBt!, the hypotenufe pH is given, and the angle pHB. Therefore both the legs, PB, 
HE, will be given by trigonometry. But ns being given; 6nce He is alfb given, being the com
plement of the given latitude c r ; their diSerence, pc, is given. Therefore in the right-angled 
fpherical triangle, PBe, the two legs, PB and BC, are given. Therefore the hypotenufe pc, and 
the angle PCB will be given by trigonometry. But pc being given, its half, nc, will be given. 
Therefore in the right-angled fpherical triangle, HDc, the hypotenufe CH being given with the 
angle Hep; the legs, HD, oc, will be given by trigonometry. But nc being given, fince nc is 
alfb given, their diSerence, nc, is given. And in the right-angled fpherical triangle, riDtr, the 
two tides, np, DH, being given: the angle oBH and the hypotenufe n a  will be given by trigo- 
nometry. But nrt being given, its complement, which is the latitude of the point a is 
given. And in the right angled fpherical triangle H&A, the fide a6 being given with the angle 
HÂ ; the 6de %A will be given by trigonometry. But the arc Ac is given, being the meafure of 
the given angle nllH. Therefore the arc cA, the Rim of c6 and Aa, is given. But T c  is givea. 
Therefore f  A is given. Q^B. 1.

$  '  C d M -
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reckoning the equinox, in the end o f the year 1689 ,  w a s  g o n e  G u s t s ,  
baek 36° .  44' (*). fince the Argonautic expedition: fappofing 
that the laid Golure paRed through the middle of the conRelta- 
tion of Aries, according to the delineation o f the ancients. The 
equinox goes back fifty feconds in one year, and one degree in 
feventy and two years; and by con fluen ce 36° .  44'. in 2643 
years; which counted back from the end o f the year o f our Lord

COMPUTATION.

V c =  49 03 4a t ^
pp — 7 $ $8 Therefore np = 8s p  oa 

 ̂ e? =  a 34 3 Therefore tic =  87 23 33

C H R O N o  L O G Y.  6y

Hence in the right-angled triangle Cap np *  9a p oa
P tla  — ao  t a  4a

Therefore the legs PB =  so  3 5a
n s  =  8a S3 IS

But ncs=8y a$ SS
Therefore Be — 3 oa 43

0 - -a ,
Hence in the right-angled triangle pitc f  B ^  so a*

nc s  3 * 43

Therefore BOB =  76 *7 00
And PC — 20 38

Therefore He =  i? c  =: to 19

O
Hence in the right-angled triangle nee wc 10 19 a;

And HCD =  76 37 00

Therefore HO — IO t 39
And bn ^  a a6 37
But Be =  87 3$ 33

Therefore n o — 84 59 18 's

Hence ia the right-angled triangle Una n o =  84 59 t8
And HD =  M t 59

Therefore MIH =  to 4 tg =  ^

And nw =  83 3 55
Therefore ! ^ =  4 36

p ,
Hence in the right-angled triangle nf?A H6 =  4 $6 5

And HA6 —  66 3° do

Therefore 4 A =  s 9 7 '

But — to 4 *5
Therefore fA =  ts *3 aa

But , V c t= 49 3 43
Therefore T A  =1 36 so

(*) 3?t. 30*1 so", by my reckoning.
1689,K 2
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1689, or beginningof the year 1690, will place the Argonaut 
tic expedition about 35 years after the death o f  Solomon^). But 
it is not neceRary that the middle o f the conRellation o f  Aries 
Riould be exadly in the middle between the two Rars called

and : and it may be better to fix the cardinal
points by the Rars, through which the Colures paR&d in the pri
mitive fphere, according to the defcription o f Eudoxus above re
cited. By the Coiure of the equinoxes, I mean a great circle 
paRing through the poles of the equator, and cutting the eclip
tic in the equinoxes in an angle o f  66^ degrees, the complement 
o f the fun's greateR declination; and by the Colure o f the fol- 
Rices I mean a great circle paRing through the fame poles, and 
cutting the ecliptic at right angles in the folRices : and by the 
primitive fphere, that which was in ufe before the motions of 
the equinoxes and folRices were known : now the Colures paRed 
through the following Rars, according to Eudoxus.

XXXII. In the back o f Aries is a Rar o f  the fixth magnitude, 
marked y by Bayer: in the end o f  the year 1689, and begin
ning of the year 1690, its longitude was 8 . 9°. 38'. 4 5 "(') , 
and north latitude 6°. y'. 56": and the

drawn

(*) TnE equinoRia! points go back 36", $o'. in 264.3 years. From the end of the year of our 
Lord 1689, i.e. of the year of the Julian period 6402, count back 264.2, and you come to the 
year of the Julian period 3760, the 23d from Solomon's death, according to Petavius.

G H R O N O L O C Y.

§ xxxir.
(') Read R . 9°. 48'. 33". See Flamfled's Cat. Brit.

(*) AccoEDMC to my calculations in R . y*. 36".
Let be an arc of the ecliptic ; T  Being the place of the* 

equinodial point at the end of the year t68q. Let the point 
B be the place of  ̂of Aties. Draw the circle of latitude 
and BA the equinoRia! colure of the primitive fphere. Then 
in the right-angled lphericaf triangle B&A, B̂  being the lati
tude of " of Aries, is 6°. y'. 3 6 And the angle BAi is 66°. 
30.00". Hence I find the arc Â  := 2" 40'. 39 ".

But *r * =  39°. 48'. 33". being the iongitude of # of Aries 
in the fphere of 3690.

Therefore T A  — 37°. oy'. 36".
In a copy of the chronology which formerly belonged to my late dear and learned friend 

MATTHEW RAPEK, Efq. F.R . S. for R . 6°. 38'. $y". I hnd } .̂ y°. y\ 3 3 written in his hand 
in the margin.

(*) By my calculations R  .  6°. 33'. 29".
Theletwj liars are lo near together, both in longitude and latitude ; that the mean longitude 

aad mean latitude may be fafely aHume&for the longitude and latitude o f the middle point be
tween the two.

Let

drawn through it, according to Eudoxus, cuts the ecliptic m 8 .c^ ^ s. 
6̂ . 38̂ . 37^ (*). In the head o f Getus are two Rars of the fourth 
magnitude, called r and  ̂ by Bayer: in the end o f the year 
1689 their longitudes were 8 . 4*. 3'. 9 .̂ and 8 . 3*. 7'. 33^. 
and their fouth latitudes 9". 26 .̂ and 3". 33̂ . y^: and the
Co/MrMJ paRing in the mid-way bet weed them,
cuts the ecliptic in 8 . 6*. 38'. 31^^). In th e extreme Rexure 
o f Etidanus, rightly delineated, is a Rar o f the fourth magni
tude, o f late referred to the breaR o f  Cetus, and called  ̂ by 
Bayer (^); it is the only Rar in Eridanus through which this Go- 
lure can pafs; its longitude, in the end o f the year T689; wa3
T .  33". 22'. 10". and fbuth latitude 33 .̂ 13 .̂ 30 .̂ and the Cp/%- 
yvr paRing through it, cuts the ecliptic in 8 . 7".
1 40" (s). In the head of Perfeus, rightly delineated, is a
Rar o f the fourth magnitude, called t  by Bayer; the longitude 
o f  this Rar, in the end o f  the year 1689, was 8 . 23 .̂ 33 .̂
30" ('), and north latitude 34% 30'. Y 3^: and the CoAtra?

paRing through it, cuts the ecliptic iti 8 .6 ° . 18'. 
g7" (?). In the right-hand o f Per^us, rightly delineated, is a 
. .. ,  ̂ ...... , . . -R a r

Let H therefore be that middle point, and Bi the 
' circle of latitude paTng through it, and meeting the

ecliptic T c  in Draw a great circle, BA, to make 
an angle withthe ecliptic of66°. 30'. the acute ati- 

 ̂  ̂ V  gle looking wellward, becaufe the point B is to the
\ /  fouth of the ecliptic. ThenBAiviHbetheequinoc-

V  th! eoiure of the primitive fphere, and A theequi-
noRial point of that fphere.

Now in the right-angled triangle B^A, y°. 32^.46^; being the latitude of B: and 
HÂ  — 66". 30'. 00

H encelhnd %A= 3 t8 y 
Bat T *  =  33 3$ as 

Therefore T A  =  36 33 29
Raper*s copy has R . 6 33 42 written m his hand in the margin.

(*) This is the y Orr/, A  Awrrrs o f the Britannic Catalogue*

{*) In R . y". 12'. 38". by my calculations.
Let s in  the laflhgurereptefent the place of ;C eti.

Then Bi =  a$ 13 30
and BA% =  66 30 00

Hence I find Â n  30 28 
But =  23 a* :o

Therefore T A  =  3y 12 38
f )  Read R . 23". 33'. 30". See Flam&ed. Cat. Brit.

( b l w R . t f .  tS '.iS " .
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Aar of the fourth magnitude, called 7] byB ayer; its longitude in 
the end o f the year t6&9 was # . 34°. 3gf. 37^(^), and north 
latitude 37". 3 6  ̂ 3 ^ :  and the Co/K?*K.r paCing;
through it cuts the ecliptic in ^ . 4°. 56'. 40" (^): and the fifth 
part of the fum of the places in which thefe five Colures cut; 
the ecliptic, is 3 . 6 1 3 ^. 1 $"('*): and therefore the great cir
cle which in the primitive fphere^ according to Eudoxus, and by 
confluence in the time o f the Argonautic expedition^ was the 

pafling through the Rars above-delcribcd; 

did, in the end o f the year 1689, cut the ecliptic in b*. 6̂ . 39' 
15" (") : as nearly as We have been able to determine by the ob* 
fervationsof the ancients, which were but coarfe.

XXXIII. In the middle of Cancer ls the SouthAfellus, a Aar 
of the fourth magnitude, called by Bayer <?; its longitude in 
the end of the year 1689 was 61* 4?J 33I 40 .̂ In the neck of 
Hydrus, rightly delineated) is a ^he m d g n M ^
called J by Bayer ; its longitudein iheend of the year 1689 Was 
61. 3". 3 9'. 3". Between the poop and maR of the fhip Argois 
a Aar of the third magnitude, eahed! * hy Bhyer ; its longitude 
in the end of that year was 61. 7°. 3'. 31". In Sagitta is a Bar 
of the fixth magnitude) called 3 by Bayer; its longitude in the 
end of the fame year 1689 was KK.6°. 39'. 33 .̂ In the middle 
o f Capricorn is a Aar of the A Ah magnitude, Called % by Bayer; 
its longitude in the end of the fame year was HR. 8*. 23'; 33": 
and the fifth part of the fum of the three Arft longitudes, and

LetB, in Rg. notes, repre^nt the piace o f t  Fdriei. ' '
O / ^ .

Then BAr: 34 20 12
And BÂ  — 66 30 00 **
Therefore AA=: 17 42 *
Bnt TA =  33 3$ 30 '
Therefore T  A ^  36 ,8 48 :

R^perS copy hat 3 ^ 6  t8 48 written in hi: own.hand, in -the s?argin. ,

(') Tnts Har does not appear in the Britannic Catalogue but in that.of Heveiius its iongi- 
tude, at the end of the year 1660, is put down 3 . 24". 0 .2 ^ '.  Therefore at the ehd of ^  
year r68p its longitude mud have been R . 2^. 24'. 20. In fig. note 2, iet B denote the plate 
of this Aar. . . ;

Then tA — 37 26 $0
A*ad BAA *  66 30 00
Hence I find BA =  19 sy 06

A. ^ ^ = 3 4  24 39
There&me VA  := 34 $7 3;

(implements ô f t h e t d  r^b degrees*^)-; as #1. 6*.c*n*h 
3#. 46  ̂('). This is the new longitude o f the old &)/-

paging through thele Rars. T he fame Colurus paRes 
abb in the middle between the liars 77 and %, o f  the fourth and 
A Ah magnitudes, in theneck o f the Swan; being diRant from 
each about a degree: it pafleth alfo by the Rar jt, o f the fourth 
magnitude, in the right wing o f the Swan; and by the Rar 0, o f 
the fifth magnitude, in the leA-hand o f  Cepheus, rightly deli
neated ; and by the Rars in the tail o f  the South-Filh; and is at 
right angles with the CbAowr found above: and
fb it hath all the c h a r te r s  o f the rightly
drawn.

XXXIV. T h e two *celwes therefore, which in the time o f the 
Argonautic expedition cut the ecliptic in the cardinal points, did 
in the end o f  the year t689 cut it in M. 6°. 39'; 6 1 . 6 °. 39';
!%. 5 *. 39'; RR. 6̂*. *9'; that is, at the diRanide o f  1 Ago, 
^degrees and a^minutes Aom AC cardinal poitA^ o f Chiron; 
as nearly as we have been able to determine from the coarfe ob- 
fervations o f the ancients : and therefore the cardinal points, in 
the time between that expedition and the end o f the year 1689, 
have gone back from thole colures 1 Agn, 6 degrees and 2 9 mi
nutes; which, after the rate o f 7 3 years to a degree, an Avers 
to 3637 years. Count thofe years backwards from the end o f 
the year r 6 89, or beginning o f the year rb g o , and the reckon
ing will place the Argonautic expedition about 43 years aAer the 
death of Solomon (').

XXXV.

(") According to my calcuiationa 3 . 4*- ^7'- 3 ;" . See the preceding note.
Roper's copy has 3 . 4°. 58'. 2 2 " .  in his hand-writing in the m a r g in .  I  imagine he took the 
iongitude of the Rar in 1689, as he foand it Rated by Sir Ifaac Newton.

(*°) 3 .6 ° .  30'. o) according to my caicuiations.
( " )  B . )o'. o )". See the preceding note. Raper's ccyy has 3 .6 " . 30'. ty". iahis

ha^w ritihgm  the margin.

$ xxxm.
(') — am/ rAf *A* rw# 280 read, /As ;w*

RaPER. This emendation is needtary. H o a su v .
O a . 6° .? 8' . 4S''.

{ XXXIV.
(*) About 37 years after Solomon's death, as piaced by Petavius.
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CHAPTER XXXV. And by the fame method the place o f  any Rar in the 
primitive Iphere may readily be found, counting backwards one 
Bgn, 6\ 29'. from the longitude which it had in the end o f the 
year of our Lord 1689. So the longitude o f  the Rrit Aar of 
Aries in the end o f  the year 1689 was T - 28°. 5 1 '. as above: 
count backward 1 iign, 6°. a 9'. and its longitude, counted from 
the equinox in the middle o f  the conAellationof Aries, in the 
time of the Argonautic expedition, will be % . 22°. 22': and by 
the fame way o f arguing, the longitude o f  the 
in the time o f the Argonautic expedition will be v .  19°. 26'. 8̂ . 
and the longitude of 1%. 13°. 24̂ . 32^: and A) o f any
other Aars.
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XXXVI. After the Argonautic expedition we hear no more of 

ThaieM.'" aAronomy till the days o f Thales: he * revived aAronomy, and 
F!in.!. g. wrote a book o f the tropics and equinoxes, and predicted eclip- 
p̂'ia.!. [8. les; and Pliny  ̂tells us, that he determined, the Offg/kf 
 ̂ o f the pieiades to be upon the 25th day after the autumnal
Ĥeyr. Vv.,gquinpx(') :„aud -thence " Petavius computes the longitude o f  the 

* * Pleiades

It  'S tô be obierved, that in feeing the place of the equinoMai'Coinre ofth d  primitive iphere 
<3P the iphere of 3690; the obliquity of the ecliptic on the primitive ^)here has been fhppoied to 
be juA 33°. 30'. and the complement of the obliquity 66°. 30': and computing from theie ele
ments, we have found reafoti to conclude, that the primitive iphere of the Greek! was 2637 
years older than the iphere of 1690. But at that diAance of time, before the commencement of 
the year of our Lord 1690; I And, by Mayer's tables, that the obliquity of the ecliptic was 33". 
48'. 54/'. IaiTume therefore 33?. 48'. 30". for the obliquity on the primitive ipherie ; and re
peating my calculations, I And theie Ave places of the primitive equinox op the iphere of 3690.

. o .  //
The primitive equinoRiai Colure being drawn through s of Arie! S -7  0$ 34

through the middie point between * and % Ceti ' 3 , 6  $6 a $ '
through ? of Cetus g . 7 33 36
through T of Perieus g . 6 03 00
through „ of Perieus B . 4 39 39

The mean place of theie Ave is g . 6*. 3$'. 33". And if this be the place of the primitive equ!- 
noRialpointontheiphereof 1690; thepiaceof thefummeriblAice ihould be Sb. 6̂ 1 3^. 33". 
But by the defeription of the folAitial Coiure it ihouid be Sb. 6". 38'. 46". It may be reaion- 
abie therefore to take g . 6°. 37'. and Sb. 6*. 37'. for the places of the primitive equinox and 
iolAice on the iphere of 1690. By which reckoning theie points wiii beleis advanced by 3L than 
Sir Iiaac Newton has iuppoied- But theie 3 '. witi not make a  difference o f three years in the 
oge of the primitive iphere. §

§ XXXVI.
(') wsww rartot

rwa yfo/owas 72'g/;;, 3 °̂. 363 Pim. lib.
38.0.33. I think it proper to bring forth the whole paAage, to ihew an objection that may 
be drawn from it. It may be faid, that Pliny's authority is juA as good to prove, that He-

Aod

Pleiades in v . 23°. 53 ': and by coalequence the P /̂<2-GnExt.
had, Ance the Argonautic expedition, moved from the equi

nox 4°. 26'. 52": and this motion, after the rate of 72 years to 
a degree, anlwers to 320 years. Count theie years back from 
the time in which Thales was a young man At to apply himlelf 
to aAronomical Audies, that is from about the 4 1 A olympiad ('), 
and the reckoning will place the Argonautic expedition about 44 
years after the death of Solomon, as above: and in the days of 
Thales, the AilAices and equinoxes, by this reckoning, will have 
been in the middle o f the eleventh degrees o f the Agns. But 
Thales, in publiAiing his book about the tropics and equinoxes, 
might lean a little to the opinion o f former aAronomers, A) as 
to place them in the twelfth degrees o f the Agns.

XXXVII. Meton and Eu&emon, * in order to publifh the lu-p^j"!^ ̂  
nar cycle of nineteen years, obferved the Aimmer IolAice in the '- 4- c. 36. 
year o f NabonaHar 316 , the year before the PeloponneAan war 
began ; and Columella  ̂tells us, that they placed it in the eighth * 
degreeof Cancer, which is at leaA feven degrees backwarder Phn.i. ts*.

Hatd
Bod placed the moming-iettiug of the Pieiades on the very day of the equinox, as that Thale! 
piaced it 3$ day! iater. And if it be true, that P&/dAow did reaiiy iet at fun-rite on
the day of the autumua! equinox, in the age of HeAod ; this wiii much more refute Sir Ifaae 
Newton's date of the Argonautic expedition, than theaAumption, that the morning-iettiagof 
the fame Aar was 3$ days iater, in the age of Thaies, conArms it. For that HeAod was fame 
time iater than the Argonautic expedition, is agreed: we have Ms own tcAimony, that he 
iived after the war of Troy. The Argonautic expedition happened, according to Sir Iiaac New. 
ton, in that age when the longitude of Z.K<r;<Z* was in the 30th degree of the Agn of
Aries. But when this Aar let at fun-rite, on the day of the antumnai equinox, its longitude 
muA have been rather behind the vernai equinox: as any aAronomer, who wiii take the troubie 
to make the neceAary caicuiations, may eaCiy perceive. So that between the age of HeAod, as 
thus dcAned by the morning-letting of Lactic P&MM&tw, and that time which Sir Iiaac Newton 
aiEgns to the Argonautic expedition, the Aars muA have advanced more than 30 degrees in ion- 
gitude : and a change of 30 degrees, at the rate of t degree in 73 years, requires 3440 years,
There tore Sir Iiaac Newton's date of the Argonautic expedition cannot be iefs than 1500 years 
too iate.

To this ipecious objeAion our author wouid probabiy have repiied: that Piiny reports theiea- 
ion of the morning-ietting of Phis Aar, in the age of HeAod, from a book of aAronomy, of 
which he lays oniy, that it was extant MnJrr r/v of HeAod : and that this book couid not 
be HeAod's. For HeAod ipeaks of ArAurus as riAng at fun -iet Axty days after the winter iol- 
Aice. And it is impoAible that any Aar of the Pteiades couid iet at iun-riie, on the day of the 
tutumda) equinox, in the fame age when Ar&urus roie at iun-riie 60 days after the winter foi- 
Aice : or that theie two circumAances of the iphere Atould be removed from each other by a iefs 
interval of time, than the ipace of 3440 years. This book of aAronomy, therefore, that was ex- 
tantia Plioy's time under the name of HeAod, our author might have realonabiy contended was 
certainly a fuppoAtiom work. And probably the performance of iome petty retailer of icience 
in the deciine of the Grecian teaming. The extravagant antiquity it wouid give to the Greek 
aAronomy, entireiy tleAroys its credit.

(*) Diog. Laert. iib, 3. &gm 37, 38.

VoL. V. L  than
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than at Hr A. Now the equinox, after the rate o f  a degree in 
leventy and two years, goes backwards feven degrees in 504. 
years. Count backwards thole years from the 3 1 6th year o f Na- 
bonadar; and the Argonautic expedition will fall upon the 4.4-th 
year after the death of Solomon, or thereabout, as above. And 
thus you fee the truth of what we cited above out o f Achilles 
Tatius, viz. that iome anciently placed the fblRice in the eighth 
degree o f Cancer, others about the twelfth degree,, and others 
about the fifteenth degree thereof.

XXXVIII. Hipparchus, the great aflronomer, comparing his 
own obfervations with thole of former aAronomers, concluded 
RrR of any man, that the equinoxes had a motion backwards in 
refpedt of the Rxed Rars ( ') :  and his opinion was, that they 
went backwards one degree in about an hundred years (*). He 
made his obfervations of the equinoxes between the years o f Na- 
bonadar 386 and 618 (s): the middle year is 603, which is 
386 years after the aforefaid obfervation o f Meton and Eudte- 
mon; and in thefe years the equinox muR have gone backwards 
four degrees, and fo have been in the fourth degree o f  Aries in 
the days o f Hipparchus, and by confequence have then gone 
back eleven degrees fince the ArgOnautic expedition; that is, in 
1090 years, according to the chronology o f the ancient Greeks 
then in ufe (*) : and this is after the rate o f about 99 years, or, in 
the next round number, an hundred years to a degree, as was

then

C H R O N O L O G Y.

$ xxxvnn
(*) Ptolemy, !i&. 7. c. t .

(*) FROM Hipparchus's words, pseierved by Ptolemy (Synt. lib. 7. c. a.) it ihould ftem 
That hi; opinion was, that the cardinal pointt went back cot tefs than a degree in a hundred 
year!. B u t  he did not aRSrm, that they might not recede faRcr t  which ha; tutted out to be 
the truth.

(3) $86 and 6 :i, according to Petavius. Do&. Temp. lib. 4. c. 36.
(*) S e e  § 1H. note 13.

$ XXXIX.
(') lin. 364.
( * )  I c a n n o t  deduce thisconiequencefromthe premi&a. When Ardfurus role at fun-fat Rxfy 

days aftrr thewipter&RRice; I And the longitude of that Aar muRhave been ty . 13°. a8'. 38" t 
which e x c e e d :  its longitude on the primitive iphere, by no more than : 46".

Again, taking the longitude and latitude of Ar&urus, each iuch a< it was on the primitive 
Ipltere; namely, the tongitude ny. ty". :6'. the latitude 30̂ . 3a'. rS" ; I And, that when 
the Rsr roie at fun fet, the fun': true place muR have been x . 00°. $9'. Asad according to the 
Btuation of the Aphelion of the earth's orbit, which obtained in that age of the world, when 
the equnoxes were in M . 6'. 37". and m . 6'. 3 7 of  the iphere of 1690; the fun was in.this

place
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then Rated by Hipparchus. But it really went back a degree in GREEK!, 
ieventy and two years, and eleven degrees in 793 years. Count 
thefe 792 years backward from the year o f NabonaHar 603, the 
year from which we counted the 386 years, and the reckoning 
will place thd Argonautic expedition about 4.3 years after the 
death o f Solomon. The Greeks have therefore made the Argo
nautic expedition about 300 years ancienter than the truth, and 
thereby given occaHon to the opinion o f the great Hipparchus, 
that the equinox went backward after the rate of only a degree 
in an hundred years.

XXXIX. HeRod tells us, that Hxty days after the wihter fbl
Rice the Rar Ardturus rofe juR at fun-fet ('): and thence it fol
lows, that Hefiod Hourifhed about an hundred years after the 
death o f Solomon, or in the generation Or age next after the 
Trojan war ('), as Hefiod himfelf. declares ( )̂.

X L. From all thefe circumRances, grounded upon the coarfe 
obfervations o f the aheientaRronomers, We may reckon it cer
tain, that the Argonautic expedition was not earlier than the 
feign o f Solomon. And ifThefe aRfoUomical arguments be add* 
ed to the former arguments taken from the mean length of the 
feigns of kings, according to the courfe of nature; from them 
all we mayi&fely conclude, that the Aifgohautic expedition was 
after the death o f Solomon: and moR probably that It was about 
4̂ 3 ye^rs dftefR:T r - . . ; . ' . . . - - r . - ' "

c ^ h lu & p t 3  f ^ m - t i d s ^ a i l a g e  o f  H e R o d  

ih o u ld  r a t h e r  b e ,  th a t  h y  R o u r iih e d ip  th a t  v e r y a g e  w h e p t ^ e  G r e e k s  Hr A  fo rm e d  t h e ir  ip h e r e ;

-thaf k ,^ co t^ u g  m Sk liaao Newton, in the^ageefth^ Argdnauticmtpedftion. t
t o  ^ ^  W t ' 9P P # A * l?  e q p i p p a ^ p o i ^ !  WRS

vered, a!! writers ipeHt of the rHmgt andiettingsof the Rars, "as they were Rated *by the aRro-
a f " n d 6 * t t R , if helived^ 

npar the age of the Argop^ptip e^d'tM P, apd {haheginnjngpf, the Greek iphere, as Sir Iiaac 
l4ewt0nAtppoie#i  ̂ bfo cmddhEou* thcr^re # tb  b̂  d&wR, odhcefhidgtheparticniaf age of any 
* * ? %  m ^ h  A ^ q r  ^  ^ ( m a y ^ y o f  ^ e  p h K m o m M a  o f  T h e fp h e r e ^

unleis it be certain, that he,wa  ̂a praAicat aRronomer, .andJivcd at fuqh.a diRanee of time from 
the btginiaAngof G t^C ^fohomy^ as mig!A produce ien^Me ct&ngbs in the &aibns of the 
tiRpgs ^ ih ttic j^  of . ^wh wrhCr^tRight,,indeed, without janyknowiedge of the mo
tion of the equinoxes  ̂ Aeicribe the phenomena according tohheu* own obiervatiohs, and impute 
the diHerence, between what they faw and wbat their maRers had delivered, to the coarieneR of 
the RrR obiervations.

W h e n  I  ip e a k  o f  th e  a p p e a ra n c e s  o f  th e  p r im it iv e  ip h e r e ,  I  m e a n  th e  a p p e a ra n ce s  in  t h e  l a 

t itu d e  o f  4 0  d e g r e e s  n o r t h ,  a t  t h a t  t im e  w h e n  t h e  v p rn a i e q u in o x  w a s  in  % .  6 °. 3 7 ' .  o n  t h e  

ip h e r e  o f  i6 q o .

( 3) E f? . i i a .  16 4 — 1 7 3 .
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CHÂ TM XLI. The Trojan war was one generation later than that ex- 
pedition, as was laid above, feveral captains of the Greeks in that 
war being Ions of the Argonauts: and the ancient Greeks reck
oned Memnon or Amenophis, king of Egypt, to have reigned 
in the times of that war, feigning him to be the fon o f Titho- 
nus, the eldeR brother of Priam, and in the end of that war to 
have come from Sufa to the aRiRance of Priam ('). Amenophis 
was therefore of the lame age with the elder children of Priam, 
and was with his army at Sufa in the laR year of that war. And 
after he had there RniRied the Memnonia; he might return into 
Egypt, and adorn it with buildings, and obelifks, and Ratues, 
and die there about 90 or 95 years after the death of Solomon  ̂
when he had determined and fettled the beginning of the new 
Egyptian year of 365 days upon the vernal equinox, fo as to 
deferve the monument above-mentioned in memory thereof, 

XLI1. Rehoboam was born in the laR year of king David, be
ing 41 years old at the death of Solomon, 1 Kings xiv. 21 ( ') , 
and therefore his father Solomon was probably born in the 1 8th 
year of king David's reign, or before : and two or three years 
before his birth, David befieged Rabbah, the metropolis of the 
Ammonites; and committed adultery with Bathfheba('): and the. 
year before this fiege began, David vanquifhed the Ammonites (\), 
and their confederates tRe Syrians of Zobah, and Rehob, and 
Jfhtob, and Maacah (**), and Damafcus, and extended his domi
nion over all thefe nations as far as to the entering in o f Hamath 
and the river Euphrates (s): and before this war began he fmote 
Moab, and Ammon, and Edom (*); and made the Edomites By, 
fome of them into Egypt with their king Hadad, then a little 
child (*); and others to the PhiliRims, where they fortified Azoth 
againR Jfrael; and others, I think, to the Perfian Gulph, and 
other places whither they could efcape: and before this he had 
feveral battles with the PhiliRims: and all this was after-the 
eighth year of his reign, in which he came from Hebron to Je-

§ XLI.
(')Pau(an.p.8y$.

§X L II.
f*) : Kings xiv. i i .  and xi. 4?. (*) 2 Sam. xi. (*) a Sam. xi. i .

rufalem.
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rufalem. We cannot err therefore above two or three years, ifGREBn. 
we place this victory over Edom in the eleventh or twelfth year 
of his reign ; and that over Ammon and the Syrians in the four
teenth. After the flight o f Edom, the king of Edom grew up, 
and married Tahaphenes or Daphnis, the fiRer of Pharaoh's 
queen ('), and before the death of David had by her a fon called 
Genubah, and this fon was brought up among the children of 
Pharaoh ( )̂: and among thefe children was the chief or RrR- 
born of her mother's children, whom Solomon married in the 
beginning of his reign; and her little RRer who at that time 
had no breaRs ; and her brother who then fucked the breaRs o f 
his mother, Cant. vi. 9. and viii. 1 , 8 :  and of about the fame 
age with thefe children was Sefac or SefoRris; for he became 
king of Egypt in the reign o f Solomon, 1 Kings xi. 40; and 
before he began to reign he warred under his father; and whilR 
he was very young conquered Arabia, Troglodytica, and Libya, 
and then invaded Ethiopia; and fucceeding his father, reigned 
till the fifth year o f Ala : and therefore he was of about the 
lame age with the children of Pharaoh above-mentioned; and 
might be one o f them, and be born near the end of David's 
reign, and be about 46 years old when he came out of Egypt 
with a great army to invade the eaR : and by reafbn of his great 
conqueRs, he was celebrated in feveral nations by feveral names.
The Chaldaeans called him Belus ; which in their language figni
fied the Lord : the Arabians called him Bacchus; which in their 
language fignified the great: the Phrygians and Thracians called 
him Ma-fors, Ma-vors, Mars; which fignified the valiant: and 
thence the Amazons, whom he carried from Thrace and left at 
Thermodon, called themfelves the daughters o f Mars. The 
Egyptians before his reign called him their Hero or Hercules; 
and after his death, by reafbn o f his great works done to the 
river Nile, dedicated that river to him, and deified him by its 
names and ; and the Greeks hearing them
lament 0  <S%wr, AoK <S%or, called him Ofiris and Bufiris. A r-

(*)aSam .x. (S)xSam .YiH .t. tChron.xviii.
( ° ) iK in g :x i .  !$— 18.
(!) Read, or ! Kings xi.
PJiK'ngsxi. io.

rian
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rian  ̂ tells us, that the Arabians worfhipped only two gods, Ccc- 

,.lus and Dionyfus; and that they worthipped Dionyfus for the 
glory of leading his army into India. The Dionyfus of the Ara
bians was Bacchus; and all agree that Bacchus was the fame 
king of Egypt with Odris: and the Ccelus, or Uranus, or Jupi
ter Uranius of the Arabians, I take to be the fame king of Egypt 
with his father Ammon, according to the poet:

I place the end of the reign of Sefac upon the fifth year of A fa ; 
becauie in that year Afa became free from the dominion of 
Egypt, fb as to be able to fortify Judaea, and raife that great ar
my with which he met Zerah, and routed him C). Odris was 
therefore flain in the fifth year o f Afa by his brother Japetus, 
whom the Egyptians trailed Typhon, Python, and Neptune: 
and then the Lybians, under Japetus and his fon Atlas, invaded 
Egypt, and railed that famous war between the gods and giants, 
from whence the Nile had the name of Eridanus : but Orus the 
fon of Oilrig, by the abidance of the Ethiopians, prevailed, 
and reigned till the 15 th year of A fa : and then the Ethio
pians under Zerah invaded Egypt, drowned Orus in Eridanus, 
and were routed by Afa, fb that-Zerah could not recover himfelf. 
Zerah was fucceeded by Amenophis, a youth of the royal family 
of the Ethiopians, and I thipk the fon o f Zerah : but die peo
ple of the lower Egypt revolted from him, and fet up Ofard- 
phus over them, and called to their abidance a great body of 
men from Phoenicia, I think a part o f the army of A fa ; and 
thereupon Amenophis, with the remains of his father's army of 
Ethiopians, retired from the lower Egypt to Memphis, and there 
turned the river Nile into a new channel^ under a new bridge 
which he t uilt between two mountains; and at the dime time he 
built and fortified that city againd Ofarfiphus, calling it by his

own

f ) lx  the days of Afa the land was quiet ten years, 2 Chron. xiv. 1, 6. Thele ten years o f  
red Sir TUac Newton counts from the death of Sefac to Zerah's invafion. Zerah's invahon was 
in the fifteenth year o f Afa, 2 Chron. xv. to, 11. Therefore the ten years o f red, i f  they ended 
y< ith this invafon, began with the fifth o f Afa. And this, according to our author's affumptions, 

7 touit
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own name, Amenoph or Memphis: and then he retired into'-* * - 
Ethiopia, and dayed there thirteen years; and then came back 
with a great army, and fubducd the lower Egypt, expelling the 
people which had been called in from Phoenicia : and this I take 
to be the fecond expulfion of the ihepherds. Dr. Cade!" tells* i"Moph. 
us, that in Coptic this city is called Manphtha ; w hence by con
traction came its names Moph, Noph.

XLHI. While Amenophis daid in Ethiopia, Egypt was in its 
greated didradion: and then it was, as I conceive, that the 
Greeks, hearing thereof, contrived the Argonautic expedition, and 
lent the Bower of Greece in the (hip Argo to perfuade the na
tions upon the fea-coads of the Euxine and Mediterranean Seas 
to revolt from Egypt, and fet up for themfelves, as the Libyans, 
Ethiopians, and Jews, had done before. And this is a further 
argument for placing that expedition about 43 years after the 
death of Solomon; this period being in the middle of the dif- 
tradion of Egypt. Amenophis might return from Ethiopia, and 
conquer the lower Egypt about eight years after that expedition ; 
and having fettled his government over it, he might, for putting 
a Hop to the revolting o f the eadern nations, lead his army into 
Perda; and leave Proteus at Memphis to govern Egypt in his ab- 
fence; and day fome time at Sufa, and build the Memnonia, for
tifying that city, as the metropolis o f his dominion in thofe 
parts.

XL1V. Androgeus the fon of Minos, upon his overcoming in 
the Athensea, or quadrennial games at Athens in his youth, was 
perddioufly flain out o f envy ( ') :  and Minos thereupon made 
war Uixm the Athenians, and compelled them to fend every eighth 
year to Crete feven beardlefs youths, and as many young virgins, 
to be given as a reward to him that ihould get the vidory in the 
like games indituted in Crete in honour of Androgeus (/). Thefe 
games feem to have been celebrated in the beginning of the 
O&aeteris, and the Athenaea in the beginning of the Tetraeteris,

muR have been the year of Sc&c's death.
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§ XT ,1V.
(') ApoUodor. Tib. ). c. 14. $ VII. Compare Dlod. Sic. p. 183.
(') Plutarch in Thefeo. Tom. T. p. 6.
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then brought into Crete and Greece by the Phoenicians: and 
upon the third payment of the tribute of children (̂ ), that is, 
about feventeen years after the laid war was at an end, and about 
nineteen or twenty years after the death of Androgeus, Thefeus 
became victor, and returned from Crete with Ariadne the daugh
ter of Minos; and coming to the ifland Naxus or Dia, * Ariadne 
was there relinquished by him, and taken up by Glaucus, an 
Egyptian commander at lea, aud became the miRrefs o f the great 
Bacchus, who at that time returned from India in triumph (^); 
and  ̂ by him She had two fons, Phlyas and Eumedon, who were 
Argonauts ($). This Bacchus (') was caught in bed in Phrygia 
with Venus the mother of ASneas, according ' to Homer, juR 
before he came over the Helleipont, and invaded Thrace ; and 
he married Ariadne the daughter of Minos, according to HeRod**: 
and therefore by the teRimony of both Homer and Hefiod, who 
wrote before the Greeks and Egyptians corrupted their antiqui
ties, this Bacchus was one generation older than the Argonauts ; 
and fo being king of Egypt at the fame time with SefoRris, they 
muR be one and the fame king. For they agree alfo in their ac
tions : Bacchus invaded India and Greece; and after he was rout
ed by the army of Perfeus, and the war was compofed, the 
Greeks did him great honours, and built a temple to him at Ar
gos, and called it the temple of the Crefian Bacchus, becaufe 
Ariadne was buried in it, as Paufanias  ̂ relates. Ariadne there
fore died in the end of the war, juR before the return o f SefofL 
tris into Egypt; that is, in the 14th year o f Rehoboam. She 
was taken from Naxus upon the return of Bacchus from India, 
and then became the miRrefs of Bacchus, and accompanied him 
in his triumphs. And therefore the expedition of Thefeus to 
Crete, and the death of his father ^Egeus, was about nine or 
ten years after the death of Solomon. Thefeus was then a 
beardlefs young man, fuppofe about 19 or 20 years old; and 
Androgeus was Rain about twenty years before, being then about 
20 or 22 years old; and his father Minos might be about 25 
years older, and fo be born about the middle of David's reign,

(-) riutardi. tnThefeo. p. 6. (<) Diod. Sic. p. 183. (S) See § X IX . note 2.
That is, if Bacchus and Mars were the fame perfon, a; our author fuppoics,

and

C H R O N O L O G Y .
and be about 70 years old when he purfued Daedalus into Sicily 
and Europa and her brother Cadmus might come into Europe 
two or three years before the birth of Minos.

XLV. JuRin, in h isi8 th b o o k (*), tellsus:
"
"  * *  And Strabo, * that "  Ara-'St.aho,i.?&.
"  dus was built by the men who Red from Zidon. Hence  ̂I fa i-^ S .' 
ah calls Tyre "  the daughter of Zidon, the inhabitants of the^.**'"' 
Rle whom the merchants of Zidon have replenifhed.* And '  So- ̂  ̂ '"S= 
lomon, in the beginning of his reign, calls the people of Tyre 
Zidonians: "  My lervants," faith he, in a meffage to Hiram king 
o f Tyre, "  fhall be with thy fervants, and unto thee will I give 
"  hire for thy fervants according to all that thou defireA: fbi* 

thou IknoweR that there is not among us any that can fkill to 
"  hew timber like the Zidonians.*" The new inhabitants of Tyre 
"had not yet loR the name of Zidonians; nor had the old inhabi
tants, i f  there were any confiderable number o f them, gained 
the reputation o f the new ones for fkill in hewing o f timber, 
as they would have done, had navigation been long in ufe at 
Tyre. T h e  artificers who came from Zidon were not dead; and 
the Right of the Zidonians was in the reign o f David; and by 
confequence in the beginning of the reign o f Abibalus the fa
ther of Hiram, and the RrR king of Tyre mentioned in hiRory.
David, in the twelfth year of his reign, conquered Edom, as 
above, and made fome of the Edomites, and chieRy the mer
chants and feamen, Ry from the Red Sea to the PhiliRims up
on the Mediterranean, where they fortified Azoth. For ** Ste-^Sty*. h 
phanus tells us : "  Tacvtuv si; T̂ y 6KKyE?&yJwy HT ^

$<x?.Kc*0T)c one o f the fugitives from the Red Sea
*' built Azoth that is, a prince o f Edom, who Red from Da
vid, fortified Azoth for the PhiliRims againR him. The Philif- 
tims were now grown very Rrong, by the accefs o f the Edomiteis 
and fhepherds; and by their aHiRance invaded and took Zidon, 
that being a town very convenient for the merchants who Red 
from the Red Sea : and then did the Zidonians Ry by fea to Tyre

C H R O N O L O G Y .  8t
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<-"A?TER and Aradus, and to other havens in Aha Minor, Greece,, and 
Libya, with which, by means of their trade, they had been 
acquainted before; the great wars and vi&ories of David their

Ram"" enemy, prompting them to Ay by lea. For * they went with a 
great multitude, not to leek Buropa as was pretended, but to 
leek new leats; and therefore Red from their enemies (') : and 
when fome o f them. Red under Cadmus and his brothers to Ci
licia, Aha Minor, and Greece; others Red under other com
manders to leek new leats in Libya, and there built many walled 
towns* as Nonnus^ alRrms: and their leader was alio there call-

L M-j. 333-ed Cadmus, which word RgniRes an ealfern man,, and his wife 
was called Sithonis, a Zidoniam Many from thole cities went 
afterwards with the great Bacchus in his armies: and bytheie 
things, the taking of Zidon, and the Right of the Zidonians 
under Abibalus, Cadmus, Cilix, Thafus, Membliarius, Alymnus,. 
and other captains, to Tyre,, Aradus, Cilicia, Rhodes, Caria, Bi- 
thynia, Phrygia, CalliAe, Thafus, Samothrace, Crete, Greece,, 
and Libya, and the building of Tyre and Thebes, and begin
ning of the reigns of Abibalus and Cadmus over thole cities, are 
Rxed upon the lifteenth or Rxteenth year of David's reign, or 
thereabout. By means of thcle colonies of Phoenicians, the 
people of Caria Jearnt lea-affairs, in Rich Imall velfcls with oars 
as were then in u le; and began to frequent the Greek Seas, and 
people; fome of the iRands therein, before the reign of Minos. 
For Qadmus,, in coming to Greece, arrived RrR at Rhodes, an 
iRapd upon the borders of Caria; and left there a colony of Phoe
nician  ̂Q , who fieri Reed men to Saturn (^); and the Telchines 
being repulled by Phoroneus, retired from Argos to Rhodes (*)

with

' (*) THMOoafequance but UP agree! with Canon's narrative ; he fays, that the Phoenician!, at
the time o f Cadmus*! expedition, were, a great .peupie : had fubdued a great part of Aha, and 
that the(eat of their empire was at Thebes in Egypt: that Cadmus was a great man among 

.thttnt, andthatthcSai^edtaf.his expedition was toeftabtiih a kingdom of his own.
, . ( ')  ^  p,  ̂ ,

(*) PotfHYttY ap. Enfcb. Przp. Evang. Ub-4.p. R.Steph. Porphyry however does not 
^a(!ert, thatthis cuEomv/as pecuhar to the Phoemcian coiony fettled in Rhodes by Cadmus; 
hut Empty, that it obtained in Rhodes. And our author muit be under#jed to point at this prac
tice, as an argument that Phoenicians, among whom it had prevailed from very ancient times, 
hitd&ttiedinthist(land.

p )  Eufeb. in Chron. OroEus. iib. !. c. y, The Teichines, according to Diodorus Sicults
(lib.
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with Phorbas (̂ ), who purged the ifland from lerpents ('); andGr.EEK?. 
Triopas, the Ion of Phorbas, carried a colony from Rhodes to 
Caria, and there poReRed him felf o f a promontory, thence 
called Triopium (^): and by this and fuch like colonies Caria was 
furnilhed with Riipping and leamen, and called * Phccnice. Stra-' Athen.!. 4. 
bo and Herodotus  ̂ tell us, that the Cares were called Leleges,'Strabo, 
and became lubjeCt to Minos; and lived RrR in the iRands of He,M. 
the Greek Seas, and w ent thence into Caria, a country poReRed'* 
before by lome of the Lelegcs and Pelalgi: w hence it is proba
ble, that when Lelex and Pelafgus came RrR into Greece to leek 
new leats, they left part o f their colonies in Caria and the neigh
bouring iRands.

XLVI. The Zidonians being Rill poReRed o f the trade of the 
Mediterranean, as far weRward as Greece and Libya, and the 
trade of the Red Sea being richer; the Tyrians traded on the 
Red Sea in conjunction with Solomon and the kings of Judah ('), 
till after the Trojan w ar; and lo alio did the merchants of Ara
dus, Arvad, or Arpad. For in the PerRanG ulpH 'uere twd'Smix),!. .̂ 
iRands called Tyre and Aradus, which had temples like the Plice-^ * '̂ 
nician ('); and therefore the Tyrians and Arabians Ruled thither, 
and beyond, to the coaRsof India, while the Zidonians frequent
ed the Mediterranean : and hence it is that Homer celebrates Zi
don, and makes no mention o f Tyre. But at length,  ̂ in 
reign of Jehoram king o f Judah, Edom revolted from the do-& I kings 
minion of Judah, and m ad eth em R lvesak in g ; and the trade*'"' 
of Judah and Tyre upon the Red Sea being thereby interrupted, 
the Tyrians built Hups for merchandilc upon the Mediterranean, 
and began there to make long voyages to places not yet frequent
ed by the Zidonians; lome o f them going to the coaRs of Afric

(lib. $. c. p. !i6) were the origins! inhabitant! of Rhodes. According to Strabo (p. 6$i) 
they wereofiginaUy Cretan!, and removed from Crete Er# into Cyprus, and thence into Rhodes.

(') According to Ettfebms (in Chron.) Phorbas took poEetiioa of Rhodes more than soo yean 
after the Teichines. According to Diodorus (iib. $. c. $8. p. aaS) this Phorbas was no Argive, 
but a TheEaiian.

f ) Diod. Sic. iib $. c. $8. p. aa8.
(') Diod. Sic. iib. $. c. y. p. aay. But Diodorus makes this Triopas 6ne of the rrpnted 

Heiiadz.

§ XLVI.
{') t Kings ix. :6— a8.
d) Set more about thde i(lands in Bochart. Chanaan. Iib. t . c. 4;.
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beyond the Syrtes, and building Adrymetum, Carthage, LcptiSy 
Utica, and Capia ( )̂; and others going, to the coaRs of Spain,- 
and building Carteia, Gades^and TarteHu^(^); and others going 
further to the Fortunate iRands, and to Britain and Thule 
Jehoram reigned eight years; and the two laR years was lick in 
his bowels (^); and before that Rcknefs Edom revolted (̂ ), be- 
caufe of JehoramS wickedreign. I f  we place that revolt about 
the middle of the RrR Ax years, it will fall upon the Aftli year 
of Pygmalion king of Tyre (*)'; and A) was about twelve or Af- 
teen years after the taking o f Troy : and then, by realon o f this 
revolt, the Tynans retired from the Red Sea, and began long 
voyages upon the Mediterranean; for in the feventli year o f 
Pygmalion, his ARer Dido tailed to the coaR o f Afric beyond the 
Syrtes, and there built Carthage. This retiring of the Tyrians 
from the Red Sea to make long voyages on the Mediterranean,- 
together with the Right of the Edomites from David to the Phi- 
liRims, gave occaAon to the tradition both of the ancient PerAans, 
and of the Phoenicians themfelves, that the Phoenicians came 
originally from the Red Sea to the coaRs o f the Mediterranean, 
and prelently undertook long voyages, as Herodotus * relates. For 
Herodotus, in the beginning of his ArR book, relates, that the 
Phoenicians coming from the Red Sea to the Mediterranean, and 
beginning to make long voyages with Egyptian and ARyrian 
wares, among other places came to Argos; and having iold their 
wares, feized and carried away into Egypt iome of the Grecian 
women who came to buy them ; and amongR thofe women was 
lo the daughter of Inachus. The Phoenicians therefore came 
from the Red Sea, in the days o f Io and her brother Phoroneus 
king of Argos; and by confequence, at that time when David 
conquered the Edomites, and made them Ay every way from the 
Red Sea; iome into Egypt with their young king, and others to

the

P )  Bcchart. Chanaan. Mb. t. c. 3+ (*) — — — —  Mb. 1. c. 34.
p ) ------------ lib. t. c. 39 and 40. (*) 3 Chron. xxi. 3 and 19.
(?) 3 Chron. xxi. 8 and 18.
(*) Thcieveath of Pygmalion was the 143d from the building of Solomon's Temple. See § 

XVII. note y. The 3d of Jehoram was the :19th from the building of the Temple: conse
quently, not the $th of Pygmalion's reign, but the :8th or :9th before the beginning of hi3 
teiga; aad therefore either the twelfth or hfteenth after the taking of Troy, according as a ge

neration

die PhiliAims, their next neighbours and the enemies o f David.GtEBKs. 
And this Right gave occaAon to the PhiliRims to call many places 
Erythra, in memory o f their being Erythreans or Edomites, and' 
of their coming from the Erythrean Sea; for Erythra was the 
name of a city in Ionia; o f another in Libya; o f another in 
Locris; of another in Bceotia; o f another in Cyprus; of another 
in iEtolia; o f another in AAa near Chius,  and Erythia Acra 
was a promontory in Libya; and Erythrseum a promontory in 
Crete; and Erythros a place near Tybur; and Erythini a city or 
country in Paphlagonia : and the name Erythea or Erythrse way 
given to the iRand Gades, peopled by Phoenicians. So Solinus,
"  ̂ 1)7 ^ cox^'x^x^y^;/x^%/7r x^wo-'SoUn.c. 23.
 ̂ ^ 7X c ? x / P ^ x / '
 ̂ xowx^Mx^." And Pliny,  ̂concerning^ L 4-

a little iRand near it; "Ery/^/d /̂?, *ŷ !?x/dx% ?/n7,
 ̂ er// d3 E^^xrro Wdr/ yb'^dx/xr." Among the Phoe

nicians who came with Cadmus into Greece, there were '  Ara-'s^o.i.g.
P40I*B6

Mans, and** Erythreans, or inhabitants of the Red Sea, that i$^y-Pj447' 
Edomites: and in Thrace there fettled a people who were cir-c. $*?*.'  ̂
cumcifed, and called Odomantcs; that is, as Rime think, Edo
mites. Edom, Erythra and Phoenicia, are names o f the fame 
BgniRcation, the words denoting a red colour: which makes it 
probable, that the Erythreans who Red from David' fettled in 
great numbers in-Phcenicia; that is, in all the fea-coaRs of Syria 
from Egypt to Zidon ; and by calling themielves Phoenicians in 
the language of Syria, inReadof Erythreans, gave the name of 
Phoenicia to all that fea-coaR, and to that only. So Strabo:
« * Of *3* ^0*y*^, AA* 2 *&y^  ̂ THf A3 &' ^ 3 f, 0C7r&*AHy*Sttab<',l.:.
** e*y3* Thiy gy G ^ y ^  nfoo-T̂ syje? Act* T* ô*v*AS? c ^
" 0T( A3* 7)
" /roj, ^  <7%; /%%? /x Or^dxo, dff&x^r
" edn P7t? [/wx/ofar] wdfF

netatim (hall hr reckoned either at ;o or 33 years. For the talking of Troy was in the generation 
before?): :nah n, according to our author': iyttem. See § XVH. and rote *. on that fefbon.

* Sttaho .: . 40: fj eaks of Arabians who paHed over with Cadmus, but no where of hr) - 
thraans, uni " r  y bo included in the genera) name of Phcenicians : which is the very thing ;n 
qu-ch it. c .:. ac Newton teems to have imagined, that Eretria in Eubtca took its name trem 
Ptytht a.. there bv Cadotu: : for without tins luppoiition, the paiiage: to which he
tetcts, in :i -dotus ant' Strabo, ate nothing to his purpoie.
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?HArTP.R XLVH. Strabo ", mentioningthe RrR men who left the fea- 
* st.nk,, ]. ,.coaRs and ventured out into the deep and undertook long voy- 
*' * ' ages, names Bacchus, Hercules, Jafon, UlyRes, and Menelaus: 

and faith, that the dominion of Minos over the lea was cele
brated, and the navigation of the Phoenicians, who went beyond 
the pillars o f Hercules and built cities there and in the middle 
of the fea-coaAs of Afric,.prefently after the war of Troy. Theie 

" Muf. Phoenicians  ̂ were the Tyrians, who at that time built Carthage 
ca, .an.]. Afric, and Carteia in Spain, and Gades in the Bland of that 

name without the Straights; and gave the name of Hercules to 
their chief leader, becaufe of his labours and fuccefs; and that 
of Heraclea to the City Carteia which he built. So Strabo: 

' Strabo, l. 3. << ' EjwrAsgyiy sy, gjtc Tijy 3 %Ag-r7% T̂ y &^oy #$*;
Vid.̂ Phi!. ^ JMM 7T0A% fy TgT?a:̂ ôy?a:
M  ̂ jicau yccAaĉ , va:ur<x9jMoy xois ŷpjngyu r^y l&)^y* sy;oi & H ^ A s- 

"  a? Agywiy acuity, My gfi T ôty ĝy *̂ ^ Ĥ a#As(%
' ** cycĝ &o*3<x; To ?rj:At?noy* Jŝ rucilcn Tg jaĝ ocy-<arĝ 6?Aoy, yg^yo/^^

 ̂ g ô/?y*o ?%%f? /p7*<af ^

 ̂ 0//̂  y?F̂ 'o

J&r
 ̂ W -
 ̂ This Hercules, in memory of

his building and reigning over the city Carteia, they called, alio 
-Canaan. Melcartus; the king of Carteia. Bochart** writes, that Carteia 
p.68a' '̂ was at RrA called Melcarteia, from its founder Melcartus, and by 

an aphaerefis, Carteia; and that Melcartus fignihes MelecKar- 
- tha, the;king of the city; that ds, faith he, o f the city T y re : 
hut, confidering that no ancient author tells us, that Carteia was 
evercalled Melcarteia, or that Melcartus washing of T yre; I 
had rather fay that Melcartus, or Meleccartus, had his name 
from being the founder,and governor, or prince, of the city Car
teia. Under Melcartus the Tyrians failed as far as TarteKus, or 
Tarfhifh, a place in the weRern part of Spain, between the two 

^ of the river Bcetis; and there they ' met with much fil-
^ 4 ^ - v e r ,  which they purchafed for triRes: they failed aboas far as 
'PHo.!.?. Britain -before the death o f Melcartus; for f Pliny tells us,

86 C 11 R O N O L O G Y.
and Bochart * obferves, that Midacritus is a Greek name corrupt-'c^n. 
ly written for Melcartus; Britain being unknown to the Greeks 
long after it was dilcovered by the Phoenicians. After the death 
of Melcartus, they built  ̂ a temple to him in theifland G ad es 

and adorned it with the fculptures o f the labours of Hercules, tonii, 1.3! ' 
and of his Hydra,, and the horfes to whom he threw Diomedes,' 
king o f the BiRones in Thrace, to be devoured. In this temple 
was the golden Belt o f Teucer, and the golden Olive of Pygma
lion bearing Smaragdine fru it: and by thefe confecrated gifts of 
Teucer and Pygmalion, you may know that it was built in their 
days. Pomponius derives it from the times of the Troian 
war ('). For Teucer, feven years after that war, according to the 
marbles, arrived at Cyprus, being baniihed from home by his 
father Telamon, and there built Salamis: and he and his poRc- 
Yity reigned there (*) tillEvagoras, the laR of them, was con
quered by the Perfians, in the twelfth year of Artaxerxes Mne- 
mon. Certainly this Tyrian Hercules could be no older than the 
Tfojan war; becaufe the Tyrians did not begin to navigate the 
Mediterranean till after that war. For Homer and Hefiod knew 
nothing of this navigation; and the Tyrian Hercules went to the 
coaRsof Spain, and was buried in Gades. So A r n o b i u s A m o b .  t. r.

r a n d  Mela, fpeaking . 

of the Temple o f Hercules in Gades, faith, "  ,
"  0̂ 7 Carthage  ̂ paid tenths to this
Hercules, and fent their payments yearly to T y r e : and thence c. 24. 
it  is probable, that this Hercules Went to the coaA o f  Afric, as 
well' as to that of Spain, and by his difeoveries prepared the way 
to Dido : Orofius" ond Others tell us, that he built Capfi there/ 
Jofephus (̂ ) tells o f an earlier Hercules, to whom Hiram built a L 3- c- j- 
temple at Tyre : and perhaps there might be alio an earlier Her- ûrtLa. 
^ules of Tyre, who fet on foot their trade on the Red Sea in the 
days of David or Solomon.

XLV11I. Tatian, in his book againR the Greeks, relates, that 
amongR the Phoenicians Rouriihed three ancient hiAorians,

, §X L Y II.
<(')Lib.3.Ci  ̂ T)D^&Sic-'ib-*S-C'9-P'462. .(')Contr.Ap.hh.!.c!S.

X  ̂ Theodotus,
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 ̂ Theodotus, HyEcrates and Moclius: who all of them delivered 
 ̂ in their hiRories, tranRated into Greek by Lcetus, under 
 ̂ which of the kings happened the rapture of Europa; the 

"  voyage of Menelaus into Phoenicia;. and the league and friend- 
"  lhip between Solomon and Hiram, when Hiram gave his 
"  daughter to Solomon, and furniilaed him with timber for build- 

ing the temple: and that the lame is afErmed by Menander of 
!. "  Pergamus." Jofephus" lets us know, that the annals o f the 

Tyrians, from the days of Abibalus and Hiram, kings of Tyre, 
were extant in his days; and that Menander of Pergamus (') 
tranRated them into Greek; and that Hiram's friendfhip to Solo
mon, and afRAance in building the temple, was mentioned in 
them ; and that the temple was founded in the eleventh year of 
Hiram (*): and by the teRimony of Menander and the ancient 
Phoenician hiRorians, the rapture of Europa, and by consequence 
the coming of her brother Cadmus into Greece, happened with
in the time of the reigns of the kings of Tyre delivered in thefe 
hiRories; and therefore not before the reign of Abibalus, the 
ErR of them, nor before the reign o f king David his contem
porary. The voyage of Menelaus might .be after the deRrudtion 
.of Troy. Solomon therefore reigned in the times between the 
raptures of Europa and Helena; and Europa and her brother 
Cadmus Rourilhed i-n the days of David. Minos, the ion of 
Europa (̂ ), Rourilhed in the reign of Solomon, and part o f the 
reign of Rehoboam (*): and the children of Minos, namely, 
Androgeus his eldeR ion, Deucalion his youngeR ion (̂ ) and one 
n f the Argonauts (%  Ariadne the miRrefs o f Theleus and Bac
chus, and Phaedra the wife of Theleus; Rourilhed in the latter 
end of Solomon, and in the reigns of Rehoboam, Abijah and 
A la : and Idomeneus the grandlon of Minos (*), was at the war 
4)f Troy : and Hiram lucceeded his father Abibalus, in the three

and
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§ XLvm.
(') Of Ephefus. Contr. Ap. Kb. i. c. i8.
P) In the nth year of Hiram. Contr. Ap. Hb. t. c. tS.
P) ApoHodor. Kb. 3. c. i .  § I. - p) Vide $ XLIV.
P) Homer. Od. T. :?3. p) Hyginus. Fab. 14.

P) HtaAM ieems to have been reigning at Tyre, when David took Jerufaiem from the Jebu- 
Ate^ or very ibon after. Bee a Sam. v. 11, and t Chron. aiv. 1, and Joieph. Kb. 7. c. 3. § II.

I t

and twentieth year o f  David (?): and Abibalus might found the GREEKS, 
kingdom o f Tyre about lixteen or eighteen years before, when 
Zidon was taken by the PhiliRims; and the Zidonians Red from 
thence, under the conduct o f Cadmus and other commanders, 
to leek new leats. Thus by the annals o f Tyre, and the an
cient Phoenician hiRorians who followed them, Abibalus, Alym- 
nus, Cadmus, and Europa, Red from Zidon about the Rxteenth 
year of David's reign: and the Argonautic expedition being later 
by about three generations, will be about three hundred years 
later than where the Greeks have placed it.

XLIX. After navigation in long fhips with fails, and one or
der of oars, had been propagated from Egypt to Phoenicia and 
Greece, and thereby the Zidonians had extended their trade to 
Greece, and carried it on about an hundred and Efty years; and 
then the Tyrians being driven from the Red Sea by the Edomites, 
had begun a new trade on the Mediterranean with Spain, Affic,
Britain, and other remote nations ; they carried it on about an 
hundred and Exty years; and then the Corinthians began to im
prove navigation, by building bigger Ihips with three orders o f  
oars, called Triremes. For "Thucydides tells us, that the Co- * Thucyd. 
rinthians were the ErR o f the Greeks who built luch fhips, and 
that a fhip-carpenter o f Corinth went thence to Samos, about 
300 years before the end of the PeloponneEan war, and built 
alfo four Ihips for the Samians; and that 260 years before the 
end of that war, that is, about the 29th olympiad, there was a 
fight at lea between the Corinthians and the Corcyreans, which 
was the oldeR iea-Eght mentioned in liiRory. Thucydides tells 
us further, that the ErR colony which the Greeks lent into Sici
ly came from Chalcis in Eubcea, under the conduct o f Thucles, 
and built Naxus ('); and the next year Archias came from Co
rinth with a colony, and built Syracule('); and that Lamis

It is diCcuit to reconcile with this what Jofephus afHrnu, that the Temple was bni!t in the-nth 
of Hiram. The Tempte was begun in the 4th, and hni&ed in the n th  year of Salomon,
: Kings vi. t, and 37, 38. Go back eleven years from theearlieR of thefe two dates; you wiH 
get no higher than the 3 ad of David.
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came about the fame time into Sicily, with a colony from Me* 
garaand Achaia, and lived RrR at Trotilum, and then at Leon- 
tini, and died at ThapRis near Syracule; and that after his 
death this colony was invited by Hyblo to Megara in Sicily, and 
lived there 245 years, and was then expelled by Gelo king o f 
Sicily ('). Now Gelo Rouriihed about 78 years before the end 
of the Pelopottnciian war (^): count backwards the 7 8 and the 
245 years, and about 12 years more for the reign of Lamis in 
Sicily, and the reckoning will place the building of Syracule 
about 335 years before the end of the Peloponnefian war, or in 
the tenth olympiad; and about that time Eufebius and others 
place i t : but it might be twenty or thirty years later, the anti
quities of thole days having been railed more or lels by the 
Greeks. From the colonies henceforward lent into Italy and Si
cily came the name of

L. Thucydides tells us further, that the Greeks began to 
come into Sicily almolt 300 years after the Siculi had invaded 
that illand with an army out of Italy ('): fuppole it 280 years 
after, and the building of Syracule 310 years before the end of 
the Peloponnelian w ar; and that invalion o f Sicily by the Si
culi will be 590 years before the end of that war, that is, in 
the 27th L) year of Solomon's reign, or thereabout. Hellani- 
cus * tells us, that it was in the third generation before the Tro
jan war; and in the 26th year of the prieRhood of Alcinoe, 
prieltefs of Juno Argiva : and PhiliRius of Syracule, that it was 
80 years before the Trojan war (̂ ). Whence it follows, that 
the Trojan war and Argonautic expedition were later than the 
days of Solomon and Rehoboam, and could not be much earlier 
than where we have placed them.

LL
(*) Thucyd. 1. 6. c. 4.
p ) For it is certain, that Gelo was ret going at Syracufeat the time of Xerxes's invafion of 

Greece. Herodot. lib. 7. c. — !$y. Paufanias, lib. 8. c. 4a.

§ L.
(') Thucydid. iib. 6. c. a.
(*) The at A, if the death of Solomon be tightly placed by Petavma in the year of the Ju

lian period 3739.
P ) Dionyfius Haficarnaffenfis lays, that "Thucydides makes the fettlement of the Siculi in Si.

By many years later than the Trojan war. But Thucydides gives no fuch opinion, otherwife
titan.

LI. The kingdom o f Macedon  ̂ was founded by Caranus andCREtxs.  ̂
Perdiccas, who being o f the race o f Temenus king of Argos,c. .̂ 7.
Red from Argos in the reign o f Pliidon the brother of Cara
nus ('). Temenus was one o f the three brothers who led the. 
Heraclides into Peloponnelus, and ihared the conqueR among 
themlelves: he obtained Argos; and after him, and his Ion Ci- 
lus, the kingdom of Argos became divided among the poReritv 
of Temenus (*), until Phidon reunited it ( )̂, expelling his kin
dred. Phidon grew potent, appointing weights and meafures 
in Peloponnelus, and coined River money ( )̂; and removing the 
PiReans and Eleans, preRded in the Olympic games (^); but was 
loon after lubdued by the Eleans and Spartans ( )̂. Herodotus 
reckons that Perdiccas was the RrR king of Macedon ; later writ-' 
ers, as Livy (<), Pauianias, and Suidas, make Caranus the RrR 
king: JuRin calls Perdiccas the fucceRor of Caranus (*); and 
Solinus laith that Perdiccas fucceeded Caranus; and was the RrR 
that obtained the name o f king. It is probable that Caranus 
and Perdiccas were contemporaries (*), and Red about the lame 
time from Phidon, and at RrR eredted lmall principalities in Ma
cedonia, which, after the death of Caranus, became one under 
Perdiccas. Herodotus '  tells us, that after Perdiccas r e i g n e d 'H t r o d .  1. 9. 
Araeus, orArgaeus, Philip, TEropus, Alcetas, Amyntas, and Alex-'*'^* 
ander, fuccellively. Alexander was contemporary to Xerxes 
king of PerRa, and died an^4. olymp. 79 Q ,  and was Ricceed- 
ed by Perdiccas (*), and he by his Ion Archelaus (?) : and Thu
cydides ** tells us, that there were eight kings o f Macedon be-jThucya 
fore this Archelaus : now by reckoning above forty years a-piece 
to thele kings, chronologers have made Phidon Q  and Caranus

older

than a: it may fectn to be implied, in his (peaking of the fettiement of the Elytni, fugitives front 
Troy, before he mentions that of the Sicuii: and, as Dionyfius wottld imagine, in ftis making 
this fettlement onty 300 years ofder than the fit A fettiement of Greeks in Sicily : which, accord
ing to the old chronology, was above 400 years after the Trojan war. See Thucydid. lib 6. c. :.

§ LI.
CJ Eufeb. Exc. Gr. p. 4$. (*) Paufan. !ib. a. c. tg and a6.
(') Ephorus apud Strabonem, !ib. 8. p. 338. (*) Lib. 4$. c. g. ( ')  Lib. 7. c. a.
(') Eufebius (in Chron ) makes Perdiccas the fourth in fuccefBon from Caranus, and afBgns 

!ong reigns to the preceding princes.
Eufebius in Chron.

(') Eufebius indeed makes Phidon, the inventor of weights and measures, older than the
N * olympiads:
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older than the olympiads; whereas if  we fhould reckon their 
reigns at about 1 8 or 20 years a-piece one with another, the RrR 
feven reigns counted backwards from the death of this Alexan
der, will place the dominion of Phidon, and the beginning o f 
the kingdom of Macedon under Perdiccas and Caranus, upon 
the 46th or 47 th olympiad, or thereabout. It could fcarce be 
earlier, becaufe Leocedes the ton of Phidon, and Megacles the 
ton of Alqmaeon, at one and the fame time courted AgariRa,

- the daughter of CliRhenes king o f Sicyon, as Herodotus * tells 
u s; and the AmphiRyons, by the advice of Solon, made Ale- 
maeon (̂ ), and CliRhenes (*°), and Eurolycus king o f TheRaly, 
commanders of their army, in their war againR C irrha; and - 
the Cirrheans were conquered an. 2. olymp. 47. according to 
the marbles. Phidon therefore and his brother Caranus were 
contemporary to Solon, Alcmseon, CliRhenes, and Eurolycus, 
and Rouriihed about the 48th and 49th olympiads. They were 
alfo contemporary in their later days to Crcefus ; for Solon con
verted with Crcefus, and Alcmaeon entertained and conducted 
the meRengers whom Crcefus fent to confult the oracle at Del
phi ("), an. 1. olymp. 56. according to the marbles, and was 
lent for by Crcefus, and rewarded with much riches.

LII. But the times fet down in the marbles before the Perfian 
empire began, being collected by reckoning the reigns o f kings 
equipollent to generations, and three generations to an hundred 
years or above; and the reigns of kings, one with another, be
ing fhorter in the proportion of about four to feven; the chro
nology fet down in the marbles, until the conqueR of Media by 
Cyrus, an. 4. olymp. 60. will approach the truth much nearer, 
by fhortening the times before that conqueR in the proportion 
of four to feven. So the Cirrheans were conquered an. 2.

olymp.

olympiad:: but this was not the opinion of Ephorus and Herodotus, who matte this Phidon the 
fame with him who ufurped the management of the Olympic Games. Strabo, p. 358. Hero- 
dot. lib. 6. c. n y.

(*) Plutarch in Solone. Tom. 1. p. 84, ('*) Paufanias, lib. to. c. 37.
('*]) Herodot. lib. 6. c. tag.

$ LDI.
(') I know not what authority there is for this Tripod. The wild olive.crown was HrA uied

iq

olymp. 47. according to the marbles, that is 34 years before theCanKs. 
conqueR of Media; and thefe years being fhortened in the pro
portion o f four to feven, become 31 years; which fubduRed 
from an. 4. olymp. 60. place the conqueR o f Cirrha upon an. 1. 
olymp. 53: and, by the like correRion o f the marbles, Alc- 
maeon entertained and conduRed* the meRengers whom Croefus 
fent to confult the oracle at Delphi, an. 1. olymp. 38; that is, 
four years before the conqueR of Sardes by Cyrus : and the ty
ranny of PiRRratus, which by the marbles began at Athens, an.
4. olymp. 54. by the like correRion began an. 3. olymp. 37 ; 
and by confequence Solon died an. 4. olymp. 37. This method 
may be ufed alone, where other arguments are wanting; but 
where they are not wanting, the beR arguments are to be pre
ferred.,

LUI. Iphitus R prefided both in the temple of Jupiter Olym** Strabo, i. 8. 
pus, and in the Olympic games, and fo did his fucceRors till the*^ *
26th olympiad; and fo long the viRors were rewarded with a 
Tripos (') : but then the Piiaeans getting above the Eleans, be
gan to preRde, and rewarded the viRors with a crown, and in- 
Rituted the Cornea to Apollo (*) ; and continued to preRde till 
Phidon interrupted them, that is, till about the time of the 49th 
olympiad: for  ̂ in the 48th olympiad the Eleans entered the*Paufan.i.6. 
country of the Piiaeans, fufpeRing their deRgns, but were pre-' '** 
vailed upon to return home quietly ; afterwards the Piiaeans con
federated with feveral other Greek nations, and made war upon 
the Eleans, and in the end were beaten : in this war I conceive 
it was that Phidon preRded, fuppofe in the 49th olympiad ; for 
' in the 30th olympiad, for putting an end to the contentions'Pa"6n.!.g. 
between the kings about preRding, two men were chofen by lot'*  ̂
out of the city Elis to preRde, and their number in the 63th 
olympiad was increafed to nine, and afterwards to ten ; and

in the 7th olympiad by the injunction of the De!phic oracle, if  the authority of Phtegon Trattia- 
nus may be retied on. Mr. WeA imagines that the prtze before this was a iamb. (See his DiAer- 
tation on the Otympic Games, $ XVI.) From the third Olympic ode of Pindar it &outd ieem, 
that thewitd olive-crown was one of the original inAitutions of Hercutes. And this is conArmed 
by Pauh nias, lib. $ c. 7.

(*) The Camea was a Spattap feAival ipAituted in the :6th olympiad. Vide MeurRi Grec.
Feriat,

thefe
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cnA?T:t thefe judges were called Hellenodicse, judges for or in the name 
o f Greece (̂ ). Paufanias tells us, that the Bleans called in Phidon 
and together with him celebrated the 8th olympiad^); he ihould 
have laid the 49th olympiad : but Herodotus tells us, that Phi
don removed the Eleans (*); and both might be true: the Ele- 
ans might call in Phidon again# the Pifaeans, and upon over
coming be refufed preliding in the Olympic games by Phidon, 
and confederate with the Spartans, and by their abidance over
throw the kingdom of Phidon, and recover their ancient right 
o f predding in the games.

- Strabo,!. s. L 1V. Strabo a tells us, that Phidon was the tenth from Te- 
 ̂ menus; not the tenth king, for between Gilus and Phidon they

reigned not, but the tenth from father to Ion, including Teme- 
nus. If 2 7 years he reckoned to a generation by the elded Ions, 
the nine intervals will amount unto 243 years, which counted 
back from the 48th olympiad, in which Phidon Rourifhed, will 
place the return of the Heraclides about fifty years before the 
beginning of the olympiads, as above. But chrpnologers reckon 
about 313 years from the return of the Heraclides to the 48th 
olympiad, and account Phidon the feventh from Temenus ( ') ; 
which is after the rate of 8 3 years to a generation, and there
fore not to be admitted.

L V . Cyrus took Babylon, according to Ptolemy's canon, nine 
years before his death, an. Nabonabl 206, an. 2. olymp. 60 : 
and he took Sardes a little after, namely, an. 1. olymp. 39. as 
Scaliger colle&s from Sobcrates ( ') : Crcefus was then king o f

!T' irA*),-.? atr txt.m T.T xyn-,t,'.w* 6 TW }9. ^ 0\i.fTm<h tMtt A.crs tmtt
Paufan. iib. 3. c. 6. Either by this a t̂h oiympiad muR beuudetRood the 73th 

from the RrR inRitution of the t vo Hciianodics: in which ienie Mr. WeR feems to have taken 
the expreiEon ; for he fays, that in the 73 th oiympiad the number was increafed to nine ; or the 
p adage muR be corrupt, and for we Rtcuid read ; which feems to base been Sir Ifaac
Newton's opinion.

(*) Lib. ( . c. ax. (*) Lib. 6. c. n y .

3 LIV.
(') Euieb. Exc. Gr. p. 4$.

$ I.V.
'* At cited by Diogenes Laertius in Periander. Hb. 1. (egtr. 93. See Scaiiger animadv. in 

Bufebii Chton. ad annum MCCCCLXIX.
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Sardes.

Sardes, and reigned fburtceh years Q ,  and therefoi*e began toCRexm- 
reign an. 3. olymp. 33. After Solon had made laws for the 
Athenians, he obliged them upon oath to obierve thole laws till 
he returned from his travels (3); and then travelled ten years, 
going to Egypt and Cyprus (*), and vihting Thales o f Miletus : 
and upon his retuirn to Athens, Pibbratus began to aRedt the ty
ranny of that city, which made Solon travel a fecond time(Q; 
and now (') he was invited (?) by Crcefus to Sardes; and Croefus, 
before Solon vifited him, had fubdued all Afia Minor, as far as 
to the river Halys (*)$ and therefore he received that vlfit towards 
the latter part o f his reign ; and we may place it upon the ninth 
year thereof an. 3. olymp. 37: and the legiflatureof Solon 
twelve years earlier, an. 3. olymp. 34: and that o f Draco Bill 
ten years earlier ('), an. 1. olymp. 32. After Solon had vifited 
Crcefus, he went into Cilicia and fbme other places and died 
* in his travels (") : and this was in the iecond year of the ty-'Phams, 
ranny of Pififtratus. Comias was archon when Solon returned in vha 
from his hr# travels to Athens; and the next year HegeRratus^"*"""' 
was archon ("), and Solon died before the end o f the year, an.
3. olymp. 37. as above: and by this reckoning the objection of 
Plutarch above-mentioned is removed.

LVI. We have now fhewed that the Phoenicians of Zidon, 
under the conduct o f  Cadmus and other captains, flying from 
their enemies, came into Greece, with letters and other arts, 
about the fifteenth year o f  king David's reign; that Europa the 
RRer of Cadmus Red fbme days before him from Zidon and came 
to Crete, and there became the mother of Minos about the 18th

(') Euieb. in Chron. (?) Piutarch in So!one, Tom. I.p . 9:. Htrodot. iib. r .c . 29.
f )  Piutarch, ibid. Herodot. ibid, et iib. 3. c. n ) .
(?) Diog. Lacrt. iib. a. (egm. 30. Meuriius. Soion, c- a8.
(") MeurEus, ibid. (?) Piutarch. in Soione, Tom. 1. p. 93.
(') Herodot.iib r .c .a S .
(") Ciemens Aiexandrinus (Strom, iib. i .c .  t6.) and Buiebius (in Cbron.) pdace the legida- 

tion of Draco in the 39th oiympiad. And Uipian, in his commentary upon DemoRhenes's ora
tion againii Timocrates, aderts  ̂ upon the authority or Diodorus, that Draco was eariier than 
Scion by 47 years. Vid. DemoR. edit. Woif. p. 8a8. Tzetzes (Chii. $. $.) reckons opiy (even 
years between Draco and Soion.

('") D'og. Laert.iib. t. fegm. gr. Vid. MeurEumin Soion. c. .6.
(") Diogenes Laertius (iib. 1. {egm 6a.) fays that heziied in Cyprus. Piutarch (in Soione) 

and AHian (Var. HiR. iib. 8. c. r6.) fay that hesdied at Athens.
.(") Piutarch in Soion. towards the end.
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or lo th  year of David's reign; that SefoRris and the great Bac
chus, and by confequence alfo ORris, were one and the fame 
king of Egypt with Sefac, and came out of Egypt in the fifth 
year of Rehoboam to invade the nations, and died 25 years after 
Solomon; that the Argonautic expedition was about 43 years 
after the death of Solomon; that Troy was taken about 76 or 
7 8 years after the death of Solomon ; that the Phoenicians of 
Tyre were driven from the Red Sea by the Edomites, about 87 
years after the death of Solomon, and within two or three years 
began to make long voyages upon the Mediterranean, failing to 
Spain, and beyond, Under a commander whom, for his induRry, 
conduct, anddifcoVeries, they honoured with the names o f  Mel- 
cartus and Hercules; that the return of the Heraclides into Pe- 
loponnefus was about 138 years after the death of Solomon; 
that Lycurgus the legiflator reigned at Sparta, and gave the 
three difcs to the Olympic treafury, an. i.o lym p . 18. or 273 
years after the death of Solomon, the being at
that time added to the Olympic games; that the Greeks began 
foon after to build Triremes, and to fend colonies into Sicily and 
Italy, which gave the name of to thofe countries;
that the firR MeHenian war ended about 330 years after the death 
of Solomon, an. 1. olymp. 37; that Phidon was contemporary 
to Solon, and preRdedin the Olympic games in the 49th olym
piad, that is, 397 years after the death of Solomon; that Draco 
wasarchon, and made his laws, an. 1. olymp. 32; and Solon, 
an. 3. olymp. 34; and that Solon viRted Croefus an. 3. olymp. 
57. or 433 years after the death of Solomon; and Sardes was 
taken by Cyrus 438 years, and Babylon by Cyrus 443 years, 
and Ecbatane by Cyrus 443 years after the death of Solomon : 
and thefe periods being fettled, they become a foundation for 
building the chronology of the antient times upon th em ; and 
nothing more remains for fettling fuch a chronology, than to 
make thefe periods a little exadter, if  it can be, and to fhew

.§ LVII.
(') See S XLIV. p) Rufeb. in Chron.
(') The archons for life were !), of whom Medon was the RrR, and Alcmaon the laA. See 

Rmftb. Exc. Gr. p. ^4 and and Meurhns de Archont. Athenienfi, lib. !. c. j.

how

how the reR of the antiquities o f Greece, Egypt, ARyria, Chal-GatEK.. 
daea, and Media, may fuit therewith.

LVII. WhilR Bacchus made his expedition into India, Thefeus 
left Ariadne in the ifland Naxus or Dia, as above, and fucceeded 
his father /Egeus at Athens; and upon the return of Bacchus 
from India, Ariadne became his miRrefs, and accompanied him 
in his triumphs ('); and this was about ten years after the death 
of Solomon : and from that time reigned eight kings in Athens, 
viz. Thefeus, MeneRheus, Demophoon, Oxyntes, Aphidas, Thy- 
maetes, Melanthus, and Codrus ( ') ;  thefe kings, at 19 years 
a-piece one with another, might take up about 132 years, and 
end about 44 years before the olympiads. Then reigned twelve 
archons for life ( )̂, which at 14  or 13 years a-piece, the Rate 
being unRable, might take up about 174  years, and end an. 2. 
olymp. 33. Then reigned feven (*) decennial archons, which 
are ufually reckoned at feventy years; but fome of them dying 
in their regency, they might not take up above forty years, and 
fb end about an. 2. olymp. 43. about which time began the fe- 
cond Meffenian war: thefe decennial archons were followed by 
the annual archons (s), amongR whom were the legiflators Draco 
and Solon. Soon after the death of Codrus, his fecond fon Ne- 
leus, not bearing the reign of his lame brother Medon at Athens, 
retired into ARa, and was followed by his younger brothers An- 
drocles and Cyaretus, and many others ('). Thefe had the name 
of Ionians, from Ion the fon of Xuthus, who commanded the 
army of the Athenians at the death of Erechtheus Q ,  and gave 
the name of Ionia to the country which they invaded: and about 
20 or 23 years after the death o f Codrus, thefe new colonies, 
being now lords o f Ionia, fet up over themfelves a common- 
council called Panionium, and compofed o f councilors lent 
from twelve o f their cities; Miletus, My us, Priene, Ephefus, Co
lophon, Lebedus, Teos, Clazomenae, Phocsea, Samos, Chios, and 
Erythraea (*): and this was the Ionic migration.

P) Enleb. Exc. Gr. p. (̂ ) — — —  p. !g$.
R) Paufanias, lib. y. c. a.
(*) Herodot. lib. 7. c. 94. and lib. 8. c. 44. and Paulania!, lib. 3. c, t4.
(') Herodot. lib. t. c. 14^— 149.

VoL. V. O
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CH Aprt* LVlIf. When the Greeks and Latines were forming their 
vi&Dionyf̂  technical chronology, there Were great dilutes about the an- 
t dqnity of Rome: the Creeks made it much older than the olym

piads : &me of them AM it was built by ^Eneas; others by 
Romus, the ton or grandibn of tin eas; others by Romus, the 
ton or grandibn o f  Latinus king of the Aborigines; others, by 
AornuS the ion of UlyfleS, or of Alcanius, or of Italus: and 

dome of the Latines at RrA fell in with the opinion o f  the Greeks, 
faying that it was built by Romulus, the ion or grahdion of 
j&nea$. Timaeus Sicuhts repreiented it built by Romulus, the 
grandibn of JEneaS, above an hundred years before the olympi
ads ( ') ; and ib did Nsevius the poet, who was twenty years older 
than Ennius, and ferved in the RrR Punic war, and wrote the 
hiftory o f that war. Hitherto nothing certain was agreed upon; 
but about t 4b or i$o years after the death of Alexander the 
Great, they began to fay that Rome was built a fecund time by 
Romulus, in the fifteenth age after the definition o f T ro y : by 
ages they meant reigns of die kings of the Latmes at Alba, and 
reckoned the RfR fourteen reigns at about 433 years ('), and the 
following reigns Of the feven kings o f Rome at 344 years (*) ; 
both which numbers made up the time o f about 676 years from 
the taking of Troy, according to theie chronologers; but are 
much too long for the courie of nature : and by this reckoning 
they placed the building o f Rome upon the Rxth or feventh 
olympiad. Vxtro placed it on the hr A year of the feventh olym
piad, and was therein generally followed by the Romans. Rut 
this can fbarce be reconciled to the courie of nature: for 1 do not 
meet with any indance in all hiAory, fince chronology was cer
tain, wherein Avon kings, mod of whom were Rain, reigned 
344 years in continual fhcceRion. The fourteen reigns o f  the

$ LVHI.
( ' ) -th t h e f3th year teto le the olympiads. Dionvf. B&). 'Mb. t. c . 74, p . bo.
( ) Dionvf. Hat. lib. p . ^  Dronyf. Ha^. !ib. e. p . A t.
(*) The return of the Heraclid^ preceded the olympiads, according to our author's lyllem, 

,6  years (fee § X .) And upon this fuppoiition the taking of T roy, which was M i 8a.yeanear
e r  than the return of the Hcradida;, preceded the olympiads t 6̂ years. Therefore s8o years 

counted from the taking of Troy, eud in the 39th olympiad, upon our author's principles.
For the Regifugewas in the tit year o f the 68th otymp. D ionyf.H al. lib. c . 74. p .6 : .

§ H X .
P )  *See § XIX. note t. p )  ApoIIodor. lib. t .  c. t. § 1.

kings
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kings of the Latines, at twenty years a-piece one whh i
amount unto 3 $ o years; and thefe years, counted from the taking 
of Troy, end in the 38th olympiad L). And the ieven reigns of 
the kings of Rome, four or five o f  them heiugRain and one do- 
poled, may at a moderate reckoning amount to fifteen or fifteen 
years apiece w e  with another: let them be reckoned at Icven- 
teen years a-piece, and they will amount unto i tg  years; which 
being counted backwards from the Regifuge, end alfo in the 
38th olympiad 3 )  : and by theie two reckonings Rome was buRt 
in the 38th olympiad, or thereabout. The 380 years and the 
119 years together make up 399 years; and the Arne number 
of years ariles hy countiog the twenty and one r^gns at ump
teen years a-pteoe 1 and this being the whole t ^ e  between the 
taking o f Troy and the Regifwge, let theie years be cow%od 
backward from the Regifuge, an̂  r . tdymp. 68. and they wih 
place the taking o f Troy about 74  years after the death of $p- 
bmon.

L!X. When Sefbdris returned from Thrace into Egypt, he 
left ALetes with part o f his army in Colchis, to guard that 
pats (*)t and Phryxus and Ms lifter Hello Red from lno ('), the 
daughter of Cadmus (̂ ), to jEetes loon after, in ;a fhip whole 
enfign was a golden ram (*). Ino was there^re alive in the four
teenth year of Rehoboam, the year in which Sefbftris returned 
into Egypt(s); and by conlequence her father Cadmus Rourifhed 
in the reign of David, and not before. Cadmus was the father 
of Polydorus (%  the father o f Labdacus ( )̂, the father of Lai- 
us ('), the father of Oedipus ("), the father of Eteocles andPo- 
lynices(^) who flew one another in their youth, in the war of 
thefeven captains at Thebes ('"), about ten or twelve years after 
the Argonautic expedition (") : and Therfander, the ton of Po
ly 11 ices, warred at Troy ('"). Thefe generations being by the

(3) ApoIIodor. Mb. ;. c. 4. $ II. (+) Diod. Sic. !ib. 4. 3. 47. p. 174.
(') See § XIX. (') ApoIIodor. lib. 3. c. 4. § II. p) *---------c. $. $ y .
I') ApoIIodor. Hb. 3. c. 5. § VII. (^ )---------§ IX. (*°) ApoIIodor. lib. 3. c. 6.
(") That the interval of time, between the Argonautic expedition and this war, could no: 

be long is evident. For Talaus and Oileus were Argonauts. (ApoII. Rhod. lib. 1. lin. itS and 
74*) And their Ions, AdraRus and Amphiaraus, were two of the (even captains. (ApoIIodor.
Mb. 3.C. 6. § VI.) And according to ApoIIodorus, Amphiaraus himfelf was an Argonaut.

('̂ ) Virgil. A?n. a. s6r. Servius upon that place. Hygin. Fab. ro8. PitAysCretenlis, lib.
1. He is not in FLomer-s Catalogue.

eldeff
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eldeA ions who married young, if  they be reckoned at about 
twenty and four years to a generation, will place the birth of 
Polydorus upon the 18th year of David's reign, or therea
bout ('3). And thus Cadmus might be a young man, not yet 
married, when he came RrA into Greece. A t his RrA coming 
he failed to Rhodes; and thence to Samothrace, an iAand near 
Thrace on the north Ade of Lemnos; and there married Harmo- 
nia, the AAer of Jaiion and Dardanus ('*), which gave occaRon 
to the Samothracian myAeries: and Polydorus might be their 
ion ('*), born a year or two aher their coming; and his AAer 
Europa might be then a young woman, in the Bower o f her age. 
Thefe generations cannot well be fhorter; and therefore Cad
mus, and his ion Polydorus, were not younger than we have 
reckoned them : nor can they be much longer, without making 
Polydorus too old to be born in Europe, and to be the ion of 
Harmonia the AAer of JaAon. Labdacus was therefore born in 
the end of David's reign; Laius in the 24th year of Solomon's; 
and Oedipus in the feventh of Rehoboam's, or thereabout: un- 
lefs you had rather fay, that Polydorus was born at Zidon, before 
his father came into Europe ; but his name Polydorus is in the 
language of Greece.

LX. Polydorus married Ny&eis, the daughter o f Ny&eus a 
native of Greece; and dying young, left his kingdom and young 
fon Labdacus under the adminiAration of Nydteus. ThcnEpo- 
peus king of ^Egialus, afterwards called Sicyon, Aole Antiope 
the daughter of Ny&eus; a and Ny&eus thereupon made war

upon

('3) At 24 years to a generation, the birth of Polydorus mu A have been 144 years earlier than 
the taking of Troy; therefore 270 years before the olympiads, according to our author's fyltcm. 
{§ LVm. note 4.) The olympiads began in the year of the Julian period 3938. Therefore 
Polydorus was born in the year of the Julian period 3668; which, according to Petavius, was tire 
9th of David's reign the year in which he took Jerulalem.

('*) Diod. Sic. iib. 3. c. 48. p. 213. ('*) Apollodor. lib. 3. c. 4. $ II.

$ LX.
(') Apollodor. lib. 3. c. 3. § V.
(*) Apollodor. lib. 3. c. 3. § VI.
(*) ApoH Rhod, lib. r. tin. ! 36, with the Scholia# on the place.
(*) Pindar. Otymp. s.lin. 144, with the Scholia# on the place.

(') E u s T A T H ru s ,  upon 11. A. lin. y, afKrms, that Heliod among others made Agamemnon the 
fon of Pitifrhenes. This Pleidhenes the lchotia# on the Oredes of Euripides makes the fan 
o f  Atteut: and lays, that Pleidhenes dying young left his three children, Agamemnon, Menc-

trpon him, and in a battle wherein NytAeus overcame, both wereGtExxs. 
wounded, and died loon after. Nydteus left the tuition of Lab
dacus, and adminiAration o f the kingdom, to his brother Ly
cus; and Epopeus, or, as Hyginus  ̂ calls him, Epaphus the * Hygin. 
Sicyonian, left his kingdom to Lamedon, who prefently ended 
the war, by fending home Antiope: and fhe, in returning home, 
brought forth Amphion and Zethus. Labdacus being grown up, 
received the kingdom from Lycus; and foon after dying, left it 
again to his adminiAration, for his young fon Laius ('). When 
Amphion and Zethus were about feventy years old, at the inAi- 
gation of their mother Antiope, they killed Lycus ('), and made 
Laius Bee to Pelops ('), and feized the city Thebes, and com- 
paRed it with a wall (') ; and Amphion married Niobe the AAer 
of Pelops (*), and by her had feveral children; amongA whom 
was Chloris ('), the mother of Penclymenus the Argonaut (').
Pelops was the father o f PliAhenes, Atreus, and ThyeAes (^); 
and Agamemnon and Menelaus, the adopted fons o f Atreus (̂ ), 
warred at Troy. ^EgiAhus, the fon of ThyeAes (̂ ), flew Aga
memnon the year aAer the taking o f T ro y ; and Atreus died juA 
before Paris Aole Helena; which, accordingb to Homer, was"Homer, 
twenty years before the taking of Troy. Deucalion the fon of"^ ^ '. 
Minos, c was an Argonaut; and Talus, another fon of Minos (̂ ), 
was Bain by the Argonauts; and Idomeneus and Meriones, the 
grandfons o f Minos, were at the Trojan war. All thefe things 
con Arm the ages o f Cadmus and Europa, and their poAerity,. 
above aBigned, and place the death o f Epopeus or Epaphus king, 
of Sicyon, and birth o f Amphion and Zethus, upon the tenth 
year of Solomon; and the taking of Thebes by Amphion and:

lau:,'and Anaxibia, to hi: lather. Apollodorus (lib. 3. c. a. $ II.) makes Agamemnon and Mê  
netam the Ions of Pleitlhenes by Aterope. And the fchotia# on Sophocles Ajax, lin. 13:4, 
agrees with Apollodorus in making Pleitlhenes the hufband of Agamemnon's mother. If the 
learned reader is inclined to enter more deeply into this dark quelHon, he may confult Meziriac 
on the 8th of Ovid's EpiRles.

(**) eMftctlns Homer. Od. 3r8.

(1  TALUS was a brazen man, according to Apollonius (lib. 4. lin. ^38) one that remained of 
the brazen age: accordingto Apollodorus (lib. t. c. 9. § XXVI.) a prelent from Vulcan to Mi
nos. But Lucian calls him the Ion of Minos (Philopieud. § XIX.) And Plato fays, that Talus 
bore the lame oiHce under Minos in the re# of Crete, that Rhadamanthus bore in the Capitol.
He was Minos's judge of AHize, and went a circuit through the towns of Crete three times in 
the year, carrying about with him the laws engraven on tables of brafs. Hence the fable that 
he was a brazen man. Plato in Min. p. 368.

Zethus,
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Zethus, and the Right of Laius to Pelops upon the thirtieth year 
of that king, or thereabout. Amphion might marry the fiAer 
of Pelops the fame year, and Pelops come into Greece three or 
four years before that Right, or about the 26th year o f  So* 

iomon.
LXI. In the days of Erechtheus king o f Athens ('), and Ce- 

lus king of Eleufis (*), Ceres came into Attica ; and educated 
Tripolemus the ion o f  Ccleus, and taught him  to ibw corm 
She * lay with Jaiion, or JaHus, the brother o f  Harmonia the 
wife of Cadmus; and preiently after her death Erechtheus was 
Rain, in a war between the Athenians and Eieufmians ; ami, for 
the benefaction of bringing tillage into Greece, the ElcuRan Sa
cra were inAituted to her b with Egyptian ceremonies, by C elects 
and Eumolpus (^); and a fepulchre or temple was eredted to 
her in Eleuiine, and in this temple the families o f Celcus and 
Eumolpus became her prieAs: and this temple, and that which 
Eurydice ere&ed to her daughter Danae, by th e  name o f  Juno 
Argiva, are the RrA inAanoes that I meet with in Greece o f dei
fying the dead, with temples, and facred rites, and Sacrifices, and 
initiation', and a fuccefRon of prieAs to perform them. Now 
by this hiAory it is manifeA that Erechtheus, Geleus, Eumolpus, 
Ceres, J alius, Cadmus, Harmonia, AAerius(^), and Dardanus 
the brother o f JaAus, and one of the founders o f the kingdom 
of Troy, were all contemporary to one another, and Rourilhed 
in their youth, when Cadmus came RrA into Europe. Erech
theus could not be much older, hecaule his daughter Procris con
ceded with Minos king of Crete (/); and his grandfbn Thef- 
pis (̂ ) had Rfty daughters, who lay with Hercules ; and hts

daughter

t} H a O N O L O G Y.

§ LXL
(') Pied. Sk.Hb. t. c. 29. p. 17. p) ApoHodor. lib. t. c.  ̂ I & IL

Homer. Hymn, in Cerer apnd Pattfan. lib. 2. c. 14.
C) The hufband of Europa. Apottodor. tib. 3. 0 .!. § 11.
(̂ ) ApoHodor. tib. 3. c. !<t. § 1.
(*) Read Theipins, or TheRius. Diodorus catts him the Ion of EreAhens. He was king of 

Thefpia. Died. Sic. Lib. 4. c. ag. p. 163. Apottodor. lib. a. c. 4. § X. Paulan. lib. q. c. 26 & !& 
P) ApoHodor. tib. 3. c. 14 $ I and II. Orph. Argonaut. tin. ar6— 220. ApdM. Rhod. lib. r. 

t in .it !— 2t$.

(') PawntoN is catted byEutebius the ion of Ere&heus: but he was the grandfott of Erediheua 
and the ion of Cecrops. Upon what authority Sir Maac Newton af&mns that he depo&d Cecrops,

I know

daughter Orithyia was the mother o f Calais and Zetes(^), twoGannKs. 
of the Argonauts in their youth; and his fbn Orneus * was the' 
father of Peteos, the father of MeneAheus, who warred at T roy: '*  ̂'
nor much younger, becaufe his fecond ion (̂ ) Pandion, who 
with the Metionidae depofed his elder brother Cecrops, was the 
father of AEgeus, the father of T hefeus; and Metion, another 
of his ions ("), was the father o f  Eupalamus, the father of Dae
dalus (*°), who was older than Thefeus; and his daughter Creiifa 
married Xuthus, the fon o f Hellen, and by him had two fons,
Achseus and Ion (")  ; and Ion commanded the army of the Athe
nians again A the Eleuiians, in the battle in which his grandfather 
Erechtheus was Rain : and this was juA before the inAitution o f 
the Eleufinia Sacra, and before the reign o f Pandion the father 
of jEgeus. Erechtheus being an Egyptian, procured com from 
Egypt, and for that benefaction was made king o f Athens (**); 
and near the beginning of his reign Ceres came into Attica from 
Sicily, in queA of her daughter Proferpina ("). W e cannot err 
much, i f  we make Hellen contemporary to the reign o f Saul, 
and to that o f David at Hebron; Mid place the beginning of the 
reign of Erechtheus in the agth year, tire coming o f Ceres into 
Attica in the 30th year, and the difperfion of corn by Triptole- 
mus about the 40th year of Davids reign; and the death o f 
Ceres and Erechtheneus, and inAitution of the EleuRnia Sacra,, 
lietween the tenth and fifteenth year of Solomon.

LXII. Teucer, Dardanus, Erichthonius, Tros, Ilus, Laomedoi^. 
and Priamus, reigned fuccefRvely at Troy (*); and their reigns, 
at about twenty years a-piece with one another, amount unto an 
hundred and forty years: which counted back from the taking 
of Troy, place the beginning of the reign o f Teucer about the 
fifteenth year o f  the reign of king David ; and that of Darda-

I know not. He was himfetf deposed by the Metionidte, and Red to Megara, ApoHodor. lib. 3. c.
*4. § V . Panfan. tib. t .  e. 4. For fuHer information, the teamed reader may confu't Meurhus 

lib. 2. c. t4and t$.
(̂ ) Apottodor. lib . 3 . c .  14. § 1. (*°) ..- - -  ----- § VIII. D ib & S ic. tib. 4. c. 76. p . 1^2.
(")  ApoHodor. tib. t. c. y. § II. and tib. 3. c. t4< § 1.

Diod. Sic. tib. t. c. <ip.p. ty.
* Add Hehod Theogon. tin. 96 .̂
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nus, in the days of Ceres; who lay with JaRus the brother of 
Dardanus: whereas chronologers reckon that the laR Rx o f theie 
kings reigned 296 years, which is after the rate of 49I years 
a-piece with one another; and that they began their reign in the 
days of Mofes. Dardanus married the daughter of Teucer, the 
ion of Scamander, and fucceeded him ('): whence Teucer was 
of about the fame age with David.

LXHI. Upon the return of SefoRris into Egypt, his brother 
Danaus not only attempted his life, as above, but alio command
ed his daughters, who were fifty in number, and had married 
the ions of SeioRris, to flay their hufbands ('); and then Red 
with his daughters from Egypt in a long fhip of fifty oars ('). 
This Right was in the fourteenth year of Rehoboam (*). Da
naus came RrR to Lindus, a town in Rhodes, and there built a 
temple, and eredted a Ratue to Minerva ('), and loR three of his 
daughters by a plague which raged there ( ') ;  and then failed 
thence with the reR of his daughters to Argos. He came to 
Argos therefore in the fifteenth or fixteenth year of Rehoboam : 
and at length contending there with Gelanor (*) the brother of 
EuryRheus for the crown of Argos, was chofen by the people, 
and reigned at Argos, while EuryRheus reigned at Mycenae; and 
EuryRheus was bom * the fame year with Hercules. Gelanor and 
EuryRheus were the fons of Sthenelus, by Nicippe the daughter 
of Pelops(s); and Sthenelus was the ion of Perfeus, and reign
ed at Argos; and Danaus, who fucceeded him at Argos, was

fucceeded

C H R 0  N O L O G Y.

$ L x m .
(') ApoHodor. Kb. 2. c. *. § IV and V. Diod. Sic. Kb. $. c. g8. p. azy^
(* )§ X IX . (^)Diod.Sic.lib.$.c. 58. p.227.
(+) ApoHodor. Kb. z. c. !. § IVand V. Pau&n. Kb. z. c. !Q.p. i$z. Euleb. in Chron. Kb. z. 

p. n- and lib. z. p. 79. According to CaRor (Euleb Exc. Gr. p. 29) Sthenelus was the prince 
who was deipoled by Danaus. That Gelanor was the brother of EuryRheus, and that the depo
sition of Gelanor happened during the reign of EuryRheus at Mycent, I take to be an error. 
See the next note.

(') EoxYSTHEPs, king of Mycense, was indeed the fon of Sthenelus, the ion of Perleus by Ni
cippe the daughter of Pelops. ApoHodor. lib. z. c. § V, Gelanor too was the Ion of a Sthe
nelus, Paufan. Kb. z. c. r6 and tg. p. and t$z. But this Sthenelus, the fatherof Gelanor,was 
quite a diderent perfon from the father of EuryRheus, being the Ion of Crotopu9, the fon of 
Agenor, the great-grandfon of Argos. Paufan. p. 14$. Eufeb. Exc. Gr. p. 29. and Chron. 
lib. z. If Sir Uaac Newton had any authority, which might outweigh that of Paufanias in this 
matter, and prove Gelanor of Argos and EuryRheus of My cense to have been brothers, it is 
much to be regretted that he did not produce it. For this Angular po&tion, if it be a miRakc, 

3 a*

iucceeded there by his fon-in-law Lynceus and he by his fonCuEExs. 
Abas(^); that Abas who is commonly, but erroneouRy, reputed 
the father o f AcriRus and Praetus ( )̂. Jn the time of the Ar
gon autic expedition CaRor and Pollux were beardlefs young men, 
and their RRers Helena and GlytemneRra were children, and 
their wives Phoebe and llaira were alio very young. All thefe 
('"), with the Argonauts Lynceus and Idas, were the grand-chil
dren of Gorgophone, the daughter o f Perfeus, the fon of Da- 
nae, the daughter of AcriRus and Eurydice ( " ) ;  andPerieres 
and Oebalus, the hufbands of Gorgophone, were the fons o f ' 
Gynortes, the fon of Amyclas, the brother of Eurydice ("). 
MeRoror MaRor, the brother of Sthenelus, married LyRdice, 
another o f the daughters o f Pelops (*s): and Pelops married 
Hippodamia, the daughter o f Evarete, the daughter of AcriR
us ('4). Alcmena, the mother of Hercules, was the daughter 
o f  Eledtryo ('^); and Sthenelus, MeRor and Eledtryo, were bro
thers o f Gorgophone, and fons o f Perfeus and Andromeda (") : 
and the Argonaut ^Efculapius -was the grandfon o f Leucippus 
andPhlegia(^) ; and Leucippus was the fon -of Perieres, the 
grandfon o f Amyclas the brother o f Eurydice ; and Amyclas 
and Eurydice were the children o f Lacedaemon and Sparta 
and Capaneus, one o f the feven captains againR Thebes^ was 
the hufband o f Euadne the daughter o f Iphis (*̂ ), the fon of 
Aledtor, the fon of Anaxagoras, the fon of Megapenthes, the 
fon of Praetus the brother o f AcriRus (*°). Now from thefe
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a: I think it muR be, makes great confuRon in the chronology of the two antient kingdom! of 
Argos and MyceAae.

(") ApoHodor. Kb. z. c. z. Paufan. Kb. z. c. r6. p. r4$. ( )̂ Euleb. in Chron.
(') An error however, if it be an error, countenanced by the great authorities of Pau&nias 

and Apohodorus. See Paulan, p .t  4$. Apollodor. p. 77.
(') ApoHodor. Kb. 3. c. 10. § III. (*°) ---------c- 10. § III, VI, VII-
(") ApoHodor. p. 78 and 8a.

The delcent of Perieres is conSrmed by Apollodorus, p. 179 and 39. Panlanias lays, 
that Oebalus was a Ion of Cynortus, and the father of Tyndareus by Gorgophone (p. 204) and 
that Gorgophbne bore children both to Perieres and Oebalus (p. 283.) *'

(*i) ApoHodor. p. 89. ('*) Hygin. Fab. 84.
('')Apollodor.p.Qo. ('"jA pollodor.p.Sg.
(' )̂ Read, c/* ar P/Urgyaj. For vFlc'.tlaptus was the fon of Coronis the daughter

of Phlegyas, according to fome; according to others of AfRnde the daughter of Leucippus, 
Panlan.p.tyo, S7:. ApoHodor.p.179.

( ') ApoHodor. p. !g6, 197. (' )̂ ------p. i8r.
(*°) Paufan. p. 146 and r$o. But betsveen Anaxagoras aad Megapenthes infert Argeus.
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generations it may be gathered that Per&us, Periercs and Anaxa
goras, w^re o f about the fame age with Minos, Feleus, Algeus 
andSeiac; and that Acrifius, Pnetus, EurytUce and Amyclas, 
being two littie generations older, were of about the fame age 
with king David and Erechtheus; and that the temple of Juno 
Argiva was built about the fame time with the temple of Solo
mon; the &m* being built by Eurydice to her daughter Danae, 
as above ; or, as fame fay, by Pirafus or Piranthus, the fbn or 
fueceRbr of Argus, and great grandfon of Phoroneus. For the 
R^A prieAefs of that goddefs was Callithyia the daughter o f  Pi
ranthus Cahithyia was fucceeded by Akyone, about three 
generations, before the taking of Troy, that is about the middle 
of Solomon's reign: in her prieAhood the Siculi pa Red out of 
Italy into Sicily (^). Afterwards HypermneAra, the daughter of 
Daaau^. became priq&efs of this goddeA; and fhe RouriRied in 
the times, next before the Argonautic expedition (*̂ ) : and Ad- 
m t̂a ("% the daughter of EuryAheus, was prieliefs o f tiiis Juno 
about fhe times of the Trojan war. Andromeda the wife of 
Perfeus, was the daughter of Gepheus an Egyptian, the fbn of 

*Hc7od.!.7.Btelus, according to " Herodotus ; and the Egyptian Belus was 
 ̂ ' Ammon. Perfeus took her from Joppa (*s), where Gepheus, I 

think a kiufman of Solomon's queen, reRded in the days of So
lomon. Acrifius and Praetus were the tons of Abas f ) : but 
this Abas was not the fame man with Abas the grandfon o f Da- 
naus, but a much older prince, who built Abcea in Phocis, and 

* Bocturt. might be. the prince from whom the iRand Euboea  ̂ was anci-
Canaan. part - *
a.c.r3. ently

3*4 G H  R ) O ' N O L O G Y.

f )  Bu^b. Cbron. f l  DS.nyf.Ha!. p. -8. (")  Eufeb. Chron.
(*^)OrAdamanta. Syncell. p. tya. Conon.Narrat.^o. (**) Apollodor.p.yy^
(*?) Diod. Sic. lib. 3. c. ;8. p. azS:

(") PaaHx^as however Uys, tint .the tomb of Crotopua was in the Argive territory. Not 
doeaheipeak-of this Sight of Crotopus, though he mentions the Aory of ht9 daughter Pia- 
naathe, which, it is pretended, was the occahon of it. See Paufaaiaâ  p. :6̂ . and. io$.

(') § LX.
$ LXIV.

R) PAVtANtAs, in the place to which our author refers (!ib. $. c. r.)fcemsto Ex the arriva! 
of Pel ops rather to the time of Bpeus the (on of Endymion, than to that of Endymion. And 
in another place (lib. $. c. 8. p. 393) he exprefsly makes Pelops a generation !ater than Endy
mion. ApoHodorus has nothing, that I know, to mark the time of the arriva! of Pelops. In 
the Rid hook of Eufebius's Chronicle (p. t6) it is fait!, that the kingdom of the Argives ended

ia

ently called Abantis, and the people thereof Abantes: for Apol- 
lonius Rhodius * tells us, that the Argonaut Canthus was the* Apollon, 
fbn o f Canethus, and that Canethus was of the poAerity 
A bas; and the commentator upon Apollonms tells us further, 
that from this Abas the inhabitants o f Euboea were anciently 
called Abantes. This Abas therefore RouriRied three or four ge  ̂
nerations before the Argonautic expedition; and fo might be the 
father o f AcriRus. The anceAors o f AcriRus were accounted 
Egyptians by the Greeks; and they might come from Egypt un
der Abas into Euboea, and from thence into Peloponnefus. I 
do not reckon Phorbas and his fbn Triopas among the kings o f 
Argos; becaufethey RM from that kingdom to the iRand Rhodes 
(^): nor do I reckon Crotopus among them ; hecaufe he went 
from Argos, and Mult a new city for himfelf in Megaris, as ^̂ Conou. 
Conon relates ( ).

LXIV. W c faid that Pelops came into Greece about the 26th' .̂&n. 
year of Solomon ('). He ' came thither in the days of AcriRus, Apnticdor. 
and in thofe of Endymion (*), and o f his fons, and took AEtolia'' * 
from Atolus. Endymion was the fbn o f Aethliue, the fbn of 
Protogenia, the After of Hellen, the daughter o f Deucalion ( )̂:
Phrixus and Helle, the children of Arhamas (*), tlie brother of 
Sifyplius, and fbn o f  Aldus, the fbn o f Hellen^), Red from 
their Repmother Ino, the daughter of Cadmus, to Aletes in Col
chis, prefently after the return o f SefoRris into E gypt: and Ja- 
fon the Argonaut was the fbn of Alfon, the fbn of Gretheus, 
the fbn o f Aldus, the fbn o f Hellen (*): and Calyce was the 
wife of Aethlius, and mother o f Endymion (?), and daughter 
of Alolus (̂ ), and RAer of Gretheus, Sifyphus and AthamaS:

inAcriRus, having Hood $4,years unti! Pelops, who reigned $8. This might induce our au. 
ther to place the arrival of Pelops in the time of Acrilius. But in the correfponding paAage in 
the Greek fragments, Stheae!us and EuryAheus intervene, as they certainty ought to do, be
tween AcriRus and Pelops. The Argive kingdom was (aid to ceale in AcriRus, becaule his (on 
and fucceAor Perieus Axed ins reRdence at Mycenat; which from that time became the roya! teat.
However, Rnce we Rad the (bns of Perleus marrying with the daughters of Peiops, it is evident 
that Perleus and Pelops muA have been contemporaries; and there can be no great error, if any, 
in placing the coming of Pe!ops into Greece in the days of AcriRus.

(*) ApoHodor. lib. t. c. y. $ II and V. Pauian. iib. c. c. r.
n -------- —  9 §:.
( r ) ----------------- Ibid. & c. y. § II.
(*) ScholiaA. in Pindar. Pyth. !. rgo. ApoHodor. lib. i. c. 9. § XVI. & c. 7. $ II.
(') ApoHodor. Hb. r. c. y. § V. (') ...........- —— —  § II.

P 2 antif
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CHAtTE* and by thefe circumRances Cretheus, Sifyphus and Athamas, Rou  ̂
rifhed (̂ ) in the latter part of the reign of Solomon, and in the 
reign of Rehoboam: Aethiius, ^Eolus, Xuthus, Dorris, Tanta
lus, and Danae, were contemporary to Erechtheus (*°), Jafius 
and Cadmus; and Hellen was about one, and Deucalion about 
two generations older than Brechtheus. They could not be 

*Pau6n. much older; becaufeXuthus, the youngeR fon of Hellen*, mar- 
*-7-3-'* ried Creufa the daughter of Erechtheus: nor could they be 
*PM&n. much younger; becaufeCephalus the Ion of Deioneus ("), the 
& {;^ ^ .fo n o f jEolus('*), the eldeR ion of Hellen, ^married Procris 

the daughter of Erechtheus ( ' ' ) ;  and Procris Red from her huf- 
bandto Minos Upon the death of Hellen, his youngeR

' PAn&n. Ion Xuthus c was expelled TheRaly by his brothers Atolus and
' '' *' Dorus  ̂ and Red to Erechtheus, and married Creufa the daughter

of Erechtheus (* )̂; by whom he had two ions, Achseus and Ion, 
the youngeR of which grew up before the death of Erechtheus, 
and comnianded the army of the Athenians, in the war in which 
Erechtheua was Rain: and therefore Hellen died about one ge
neration before Erechtheus, .

LXV. Sifyphus therefore built Corinth about the latter end o f  
the reign of Solomon, or the beginning of the reign o f Reho
boam. Upon the Right of Phrixus and Helle, their father Atha
mas, a little king in Bceotia, went diftraRed and Rew his Ion 
Learchus; and his wife Ino threw herfelf into the fea, toge
ther with her other ion Melicertus ( ') ;  and thereupon Sifyphus

inRituted
(') Tuis conciuhon &ems erroneous, even upon our author's own pcmeipies. If Peiops cams 

into Greece.in the days of Endymion, and came thither in the 26th of Soiomon; the :6th of 
Soiomon mutt have Mien upon the dayS of EntiyrUion, and Aethiius, the father of Endymion, 
cannot be put iater than the beginning of Solomon. Therefore Caiyce, the wife of Aethiius, her 
brothers Sifyphus, Athamas, and Cretheus, muR have Bouriihed in the beginning of Solomons 
I f  the arrival of Peiops in Greece was, as Paufanias intimates, in the reign of Epeus the ion 
of Endymion ; t hen Endymion mud have Rouriihed in the beginning of Soiomon̂ s resgn, and his 
father Aethiius and his mother Caiyce, with her brothers, in the middie of David's.

('3) See note!!. (") Apoiiodor. iib. 1.0. 9. § IV.
(*) Apoiiodor. iib. !. c. 7. § H. ('^) See § LXI. note $.

IlExcE d'oius, Xuthus, and Dorus, the chiidrenof Heiien, were neariy contemporary 
with brechtheus. But theie chiidren of Hctten were grand-chiidren of Deucalion : therefore 
contemporary with Aethiius, whoaiio was a grandionof Deucaiion. Therefore Aethiius was 
a!io contemporary with Erechtheus.

Again, Peiops and Perieus were contemporaries (note 1). AndPelops, according to Sir liaac 
Nekton, was contemporaty with Endymion. Therefore upon this fuppofition, Taotaius the fa- 
ther of Peiops (Prnd. Oiymp. t. v. 8̂) and Danae the mother of Perieus wiii have been con- 

7 temporary
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m-Rituted the IRhmia at Corinth to his nephew Melicertus Q.GaEEcs. 
This was prefently after SefoRris had left ^Eetes in Colchis, I 
think in the fifteenth or Bxteenth year of Rehoboam: fo that 
Athamas, the ion o f ^Eolus and grandfon o f Hellen, and Ino 
the daughter of Cadmus, RouriRied till about the Rxteenth year 
of Rehoboam. Sifyphus and his fucceRors Ornytion, Thoas, 
Demophon, Propodas, Doridas, and Hyanthidas, reigned fuccet- 
Rvely at Corinth, till the return of the Heraclidae into Pelopon- 
nefus(s): then reigned the Heraclidae, Aletes, Ixion; Agelas,
Prumnis, Bacchis, Agelas II. Eudemus, AriRodemus P), and Te- 
&Res, fucceRively about iy o  years ($)., and then Corinth was 
governed by or annual arcbons, about 42 years, and af
ter them by Cypfelus andPerianderabout 48 years more (̂ ).

LXVI. Celeus king of EleuRs, who was contemporary to 
Erechtheus, * was the ion o f Kharus('), the Ion of Cranaus,'Heiych.ia 
theRicceRor of Cecrops ; and in the reign of Cranaus, Deuca- 
lion Red- with his Ions Hellen and Amphitryon from the Rood 
which then overRowed TheRaly, and was called Deucalion'S 
Rood : they Red into Attica ; and there Deucalion died foon af
ter; and Paufanias tells us, that his fepulchre was to be feen 
near Athens (*). His eldeR fon Hellen Ricceeded him in Thef- 
faly; and his other fon Amphidfyon married the daughter of 
Cranaus ( )̂, and reigning at Thermopylae, erected there the Am-

temporary with Aethiius the father of Endymion. But the truth rather ieems to be, tî at Tan- 
taiua and Danae were contemporary with Endymion himieif.

§ LXV.
(') Apoiiodor. iib. c. 9. § I & II. Pauian. iib. t. c. 44. p. 10S.
(') Pauian. iib. 2 c. t. p. m .  (^)---------------- c. 4.
(*) Between Ariiiodemus and Teiefies were two ufurpers, Agemon and Alexander. Euieb. 

in Chron.

(') Dtoooacs Sicuius, as quoted by Euiebius (in Chron. iib. i) reckons 447 years from the 
return of the Heraciidoe to the beginning of the reign of Cypieius ; 90 of which he atiigns to the 
annuatarchons. Euieb. Exc. Gr. p. 3$. Concerning the integrity of theie numbers, confuit 
Petavius Do<t. Temp. iib. 9. c. 33,- anti the notes of Weiielingiuj upon this fragment, in his edi
tion of Diodorus Sicuius.

(*̂) By Cypfeius 30 years, according to Herodotus (!ib. c. 92. § 6.) By Periander 40 years,. 
according to Euiebius (in Chron.) who gives but a8years to the reign of Cypieius.

§L X V I.
(') SuidAs under the word Pzpus. Others made Rhtru  ̂ the father of Triptoiemus. Paufan. 

tib. 1. c. 14. p. 34.
G  Paufan. iib. !. c. 18. g. 43. (?) — — — — c. 2. p. 7.

phidlyonic
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phidlyonic council; and Acrifius loon after eredled the like coun
cil at Delphi (̂ ). This I conceive was done when Amphidtyon 
and Acrifius were aged, and fit to be councilors ; fuppofe in the 
latter half of the reign of David, and beginning o f  the reign 
of Solomon; and foon after, fuppofe about the middle of the 
yeign of Solomon, did Phemonoe (*) become the firfl prieftefs 
of Apollo at Delphi, and gave oracles in hexameter verfe: and 
then was Acrifius flam accidentally by his grandfon Perfeus ('). 
The council of Thermopylae included twelve nations o f the 
Greeks, without Attica, and therefore Amphi&yon did not then 
reign at Athens: he might endeavour to fucceed Cranaus, his 
wife's father (?), and be prevented by Erechtheus.

LXVII. Between the reigns of Cranaus and Erechtheus, chror 
nologers place alfo Erichthonius, and his fon Pandion ; but 1 
take this Erichthonius and this his fon Pandion, to be the fame 
with Erechtheus and his fon and fucceHor Pandion, the names 
being only repeated with a little variation in the liA o f the kings 
of Attica. For Erichthonius, he that was the fon o f the Earth, 
nuried up by Minerva, is by Homer (') called Erechtheus; and 
ThemiAius * tells us, that it was Erechtheus that firff joined a 
chariot tohorfes; and Plato, ^alluding to the Rory o f Erichtho
nius in a IxRket ('), faith, "  The people of magnanimous Erech- 
"  theus is beautiful, but it behoves us to behold him taken 
"  out (3) Erechtheus therefore immediately fucceeded Cranaus, 
while Amplii&yon reigned at Thermopylae. In the reign of

Cranaus

(*) See Sir J. Mariham, § IX. Tit. C<?*r;7/g
(̂ ) Pauian. lib- to. c. $. p. 809. Clemens Alex, Strom, lib. 1. c. a:, p. 139.
(̂ ) ApoHodor. lib. a. c. 4. $ IV.
(7) That he deposed Cranaus 1: averted by Pauianias and Apollodorus, and was the opinion 

of MeurAus.

$ LXVII.
('). I!. B. !in. $47. (') Apoll. lib. 3. c. 13. § VI.
(/) Bur̂ czwzo,- yap 1 W jmyzh}1{%$- zToh<,1z xf avlo' M̂M-zzSzt.

py /Ar rzrr, a/a/r fr ra rw<Mz/ze Atilof re
lates to not to E$<̂ 9<z{. Here is no fort of altuAon to the Aory of Eri&honius in the 
baiket.

(*) Varro placed it in the reign of Cranaus. (AuguAin. de Civ. Dei, lib. 18. c. io.) Eufe- 
bius in that of Cecrops,

$ LXVIII.
f )  Asyc^sjiad three ions; Azan, Apheidas, Elatus: among whom he ihared his kingdom:

and

m
Cranaus the poets place the flood o f Deucalion ( )̂; and therefbreCmBM. 
the death of Deucalion, and the reign of his fbns Hellen and 
Amphidtyon, in Theflaly and Thermopylte, was but a few years, 
fuppofe eight or ten, before the reigh of Erechtheus.

LXVH1. The ArA kings of Arcadia werefuccefhvely* Pelaf-*P=^"- 
gus, Lycaon, NyAimus, Areas (*), Clitor, yEpytus, Aleus, Ly- 3,4.3. *' 
curgus, Echemus, Agapenor, Hippothous, yEpytus H. Cypfelus,
Olaeas, &:c. Under Cypfelus the Heraclidae Returned into Pelo- 
ponnefus, as above. Agapenor was one o f thofe who courted 
Helena; he courted her before he reigned, and afterwards he 
went to the war at Troy, and thence to Cyprus, and there built 
Paphos ('). Echemus dew Hyllus the fon o f Hercules. Lycur- 
gus, Cepheus, and Auge, were  ̂ the children of Aleus, the fon  ̂PaaRw. 
ef Aphidas, the fon of Areas ( )̂, the fon o f CalliAo, the daugh- Ap̂ '.m 
ter of Lycaon (^): Auge lay with Hercules (3), and Ancseus the ĥ v"̂ 6t. 
fon of Lycurgus was an Argonaut (s), and his uncle Cepheus 
was his governour in that expedition; and Lycurgus Raid at 
home to look after his aged father Aleus, who might be born 
about yg years before that expedition (*) ; and his grandfather 
Areas might be born about the end o f the reign o f Saul, and 
Lycaon the grandfather o f Areas might be then alive, and die 
before the middle o f David's reign; and his youngeA fon Oeno- 
trus (?), the Janus o f the Latines, might grow up, and lead a 
colony into Italy (̂ ) before the reign o f Solomon. Areas re
ceived c bread-corn from Triptolemus, and taught his people to * 
make bread of it ;  andfo didEumelus(*), the RrA king of a p.604.**

C H R O N G L O G Y.

and thoihare of each of thefe princes went to their children after them. That of Azas to his 
ion Clitor ; that of Apheidas to his ion Aleus; that of Elatus among his Are ions. Clitor in 
his life-time was the moA conAdetable of theie grand-children of Areas. But after his death 
the kingdom feems to have been re-united under his couRn AtpytuS, one of the foni of Elatus, 
from whom again it pailcd to Aleus the ion of Apheidas. Paufan. lib. 8. c 4. p. 604— 606. Be
tween Areas and Clitor therefore one iuccetlion is to be inierted ; and the three reigns of Clitor, 
/Epytus, and Aleus, are not to be reckoned fucceAlve, but contemporary with furvivorQup to 
Aleus.

(*) Pauian. lib. 8. c. $ p. 607. ApoHodor. lib. 3. c. 9. § VIII.
(') ApoHodor. lib. 3. c 9. § 1. Pauian. lib. 8. c. 4. p. 606.
(*) ApoHodor. lib. 3. c. 4. § II. Paufan. lib 8. c. 3. p. 603, St c. 4. p. 604.
(*) Pauian. lib. 8. c. 4. p. 606. (") Apoll. Rhod. lib. i. tin. i6t— 166.
{') Paufan. lib. 8. c. 3. p. 603. (') Paufan. ibid. Diony& Hal. hb. i. c. to.p. 9.
I") Paufan. lib. 7. c. t8. p. $63.

region
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region afterwards called Achaia('°): and therefore Areas and 
Eumeles were contemporary to Triptolemus, and to his old fa
ther Celeus, and to Erechtheus king of Athens; and Calliito 
to Rharus, and her father Lycaon to Cranaus (" )  : but Lycaon 
died before Cranaus, to as to leave room for Deucalion's Rood 
between their deaths ("). The eleven ('^) kings o f Arcadia, 
between this Rood and the return of the Heraclidse into Pelo- 
ponnefus, that is, between the reigns of Lycaon and Cypfelus,' 
after the rate of about twenty years to a reign one with another, 
took up about 220 years; and thefe years counted back from the 
return o f the Heraclides, place the Rood of Deucalion upon the 
fourteenth year of David's reign ('*), or thereabout.

LX 1X. Herodotus * tells us, that the Phoenicians who came 
with Cadmus brought many dodtrines into Greece : for among# 
thofe Phoenicians were a fort of men called who were
fkilled in the arts and fciences of Phoenicia, above other men; 
and ** fettled fome in Phrygia, where they were called 

fome in Crete, where they were called 7%%;' 
fome in Rhodes, where they were called 9%?,6;'%ay (s) ; fome in 
Samothrace, where they were called fome in Euboea,
where, before the invention of iron, they wrought in copper, 
in a city thence called Chalcis; fome in Lemnos, where they af- 
RAed Vulcan ; and fome in Imbrus, and other places: and a 
conRderable number of them fettled in ^Etolia, which was thence 
called the country of the Curetes ; until ^Etolus the fon of En- 
dymion, having Rain Apis king of Sicyon, Red thither, and by 
the aRidance of his father invaded it, and from his own name 
called it JEfolia (*): and by the abidance of thefe artificers, Cad-

(̂ °) Read, "  M g # / * a ^ ^
Paufan. ibid.

(")  Faufanias differs iittie, if at ait, from our author in the age of Lycaon; making him 
contemporary with Cecrops the predecefior of Cranaus, iib. 8. c. a. p. 600.

(")  For Deucaiion's Hood was in the reign of Ny&imus the fucceHor of Lycaon. ApoHodor. 
Ub. 3.0.8.^ II.

(")*fheyHrou!dbe reckoned but nine. See note :.
(")  But reckoning only nine fuccefiive reigns of Arcadian kings, between Lycaon and Cypfe- 

tus; thefe nine reigns, at ao years each, wiii amount to t8o years. And Deucaiion's Hood wiii 
faii :8o years before the return of the Heractidse: therefore n 6  before the Hrd olympiad : thar 
ss, about the year of the Jutian period gyia, which, according to Petavius, was the fourteenth 
of Solomon.

mus

C H R 0  N O L 3  G ^ Y . t i 3
mus found out gold in the mountain Pangaeus in Thrace (̂ ), andCREExs. 
copper at Thebes (^); whence copper ore is dill called Cadmia.
Where they fettled they wrought Rrd in copper, till iron was 
invented; and then in iron: and when they had made them- 
felves armour, they danced in it at the facriRces with tumult and 
clamour, and bells, and pipes, and drums, and fwords, with 
which they Rruck upon one another's armour, in muRcal times, 
appearing Adzed with a divine fury ; and this is reckoned the ori
ginal of muRc in Greece. So Solinus, * "

7/7 and IRdorus,
 ̂ ^  Apollo and the Mu-x!""!^.*'

(es were two generations later. Clemens ' calls the 
barbarous, that is Grangers; and faith, that they were reputed the c. 13. p. 

Rr# wife men, to whom bothjthe letters which they call BpheRan, 
and the invention of muRcal rhythmes are referred. It feems 
that when the Phoenician letters, aferibed to Cadmus, were 
brought into Greece, they were at the fame time thought into 
Phrygia and Crete by the Curetes; w ho fettled in thofe cpnntries, 
and called them EpheRan, from the city Ephefus (?), where they 
were Rr# taught. The Curetes, b\' their manufacturing copper 
and iron, and making fwords, and armour, and edged tools (or 
hewing and carving o f wood, brought into Europe a new way 
of Rghting; and gave Mines an opportunity of building a Reet, 
and gaining the dominion o f the iea$; and fet on foot the trades 
of fmitbs and carpenters in Greece, which are the foundation of 
manual trades. The  ̂Reet o f  Minos was without fails; and Dae-̂ j 
dalus Red from him by adding fails to his veRel: and therefore * 
(hips with fails were not ufed by the Greeks before the Right of

$ L x rx .
(') Diod. Sic. iib. 3. c. 49. p. aaa. (*) — — c. 64. p. 330. Paufan. iib. 3. c.7. p. 391.
P) Diod. Sic. iib. 3. c. 33. p. 3:6.
P) ApoHodor. iib. t. c. 7. $ VI. Conop. Narrat. 14. Paufan. iib. 3.0. 1. p. 373, 376.
P) Pfin. iib. 7. c. 37. P) Hygin. Fab. 174. .

P) THE Ey.no mentioned by Ciemens, were not letters of the alphabet, as oar au
thor imagines, but certain magicai words written on the feet, crown, and girdie of -the Bpbef̂ an 
Diana. EuHath. inHdm. p. :864, Hn. 10— ao. edit. Rom. Thefe words, with the interpreta
tion of them, are to be found in Hefvehius and Ciemens Aiexandrinus, Strom, iib. 3. c..8.p. ,41.
Wonderfui virtues were aferibed to them; but whether they operated by being uttered, or by be
ing worn about the perfon, feems not agreed among the antient writers.

VoL. v . 3 'Daedalus,
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Daedalus, and death of Minos, who was Rain in purfuing him 
to Sicily ( )̂, in the reign of Rehoboam. Daedalus and his ne
phew Talus, in the latter part of the reign of Solomon, in
vented the (̂ ) chip-ax, and law, and wimble, and perpendicu
lar, and compafs, and turning-lath, and glew, and the pot
ter's wheel; and his father Eupalamus invented the anchor ( )̂: 
and thefe things gave a beginning to manual arts and trades in 
Europe.

LXX. The  ̂ Guretes, who thus introduced letters, and muRc, 
and poetry, and dancing, and arts, and attended on the facri- 
Rces, were no lefs active about religious inRitutions; and for their 
fkill and knowledge and myRical practices, were accounted wile 
men and conjurers by the vulgar. In Phrygia their myReries 
were about Rhea, called and from the places where
fhe was worRiipped, Gybele, Berecynthia, PeRinuntia, Dindy- 
mene, Mygdonia, and Idaea Phrygia: and in Crete, and the 
CKff/KW, they were about Jupiter Olympius, the fon of the 
Cretan Rhea. They reprefented,  ̂ that when Jupiter was born 
in Crete, his mother Rhea cauied him to be educated in a cave 
in mount Ida, under their care and tuition; and ' that they 
danced about him in armour with great noife, that his father Sa
turn might not hear him cry; and when he was grown up, af- 
RRed him in conquering his father, and his father's friends; and 
in memory of thefe things inRituted their myReries. Bochart 
brings them from PaleRine, and thinks that they had the name 
of Curetes from the people among the PhiliRims called Crethim, 
or Cerethites: Ezek. xxv. 16. Zeph. ii. 1 Sam. xxx. 14. for 
the PhiliRims conquered Zidon, and mixed with the Zidonians.

LXXI. The two RrR kings of Crete, who reigned after the 
coming of the Curetes, were ARerius and Minos; and Europa

was

C H R O N 0  L O G Y.

(') Diod. Sic. lib. 4. c. 79. p. 194, and Hb. $. c. 78. p. 238, and Herodot. Mb. 7. c. 270. 
p ) PHn.Hb.7.0.37. Diod. Sic. !ib. 4. 0 .76^ .192.

§LX X I.
O  ApoUodor. lib. 3. c. r. $ H. ( * ) ----- $ I. Diod. Sic. Hb. $. c. 78. p. 238.
( ) EuAath in H. p. 1204. iin. 10— 20. edit. Rom.

Read, See Herodotus, lib. !. c. 173,

§LX X I1.
(') LuctAN, in his dilcourle about the Syrian goddefs, lays, that there was a temple in Phrygia

dedicated,

was the queen of ARerius ('), and mother of Minos ('); and GREEKS, 
the Idaean Curetes were her countrymen, and came with her and 
her brother Alymnus into Crete, and dwelt in the Idaean cave in 
her reign, and there educated Jupiter, and found out iron, and 
made armour: andthereforethefethree, ARerius, Europa, and 
Minos, muR be the Saturn, Rhea and Jupiter o f the Cretans.
Minos is ufually called the fon of Jupiter; but this is in relation 
to the fable, that Jupiter in the fhape of a bull, the enfign of the 
Riip, carried away Europa from Zidon: for the Phoenicians, upr 
on their RiR coming into Greece, gave the name of Jao-pater,
Jupiter, to every king: and thus both Minos and his father, were 
Jupiters. Echemenes, an ancient author cited by Athenaeus Athen.i.̂ . 
laid that Minos was that Jupiter who committed the rape upon? 
Ganimede; though others laid more truly that it was Tantalus (3).
Minos alone was that Jupiter who was moR famous among the 
Greeks for dominion and juRice, being the greateRking in all 
Greece in thole days, and the only legiflator. Plutarch  ̂ tells "Piutâ h.:. 
us, thatthe.peopleof Naxus, contrary to what others write, pre-^"^'^'^ 
tended that there were two Minos's, and two Ariadnes; and that 
the RrR Ariadne married Bacchus, and the laR was carried away 
by Thefeus. But '  Homer, HeRod, Thucydides, Herodotus, and < Homer, n. 
Strabo, knew but o f one Minos; and Homer deferibes him to be odyi: 
the fon of Jupiter and Europa ; and the brother of Rhadaman-^^7-&T. 
thus and Sarpedon; and the father of Deucalion the Argonaut; ' 
and grandfather o f Idomeneus who warred at Troy; and that he 
was the legiflator o f Hell. Herodotus makes Minos and Rhada-o Herod, i. 
manthus (̂ ) the Ions o f Europa, contemporary to ^Egeus: andf'^Jj-^
" Apollodorus andHyginusfay, that Minos, the father of
dfogeus, Ariadne and Phaedra, was the fon of Jupiter and E u - ^  " ^ ,
ropa, and brother o f Rhadamanthus and Sarpedon.

LXXII. Lucian  ̂lets us know, that Europa the mother of Mi-; L ân. 
nos was worRiipped by the name o f Rhea('), in the form of a^DcaSyna.

woman

dedicated, asfome imagined, to Europa. And in another part of the lame trad, he lays of the 
famous temple at Hierapolis, that, among many different opinions concerning the founder of it, 
and the divinity to which it was confecrated, one was, that Attis had been the founder, and 
that the goddelswasRhea. And in confirmation of this, healiedges, that the idol of this tem
ple had lome of the peculiar attributes of Rhea : namely, the Car drawn by lions, the drum,

Q_2 and
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CmpTK* woman fitting in a chariot drawn by lions, with a drum in her 
hand, and aC oro^ / w / ^ o n  her head, likeAAarte and iRs. 

the Cretans^ anciently fhewed the houfe where this Rhea 
p. u*- lived: and b Apollonius Rhodius tells us, that Saturn, while he
"Argonaut.
i . v .  ^j6.reigned over the Titans in Olympus, a mountain m Crete, and 

Jupiter was educated by the Curetes in the Cretan cave, deceived 
Rhea, and of Philyra begot Chiron. And therefore the Cretan 
Saturn and Rhea, were but one generation older than Chiron, 
and by confluence not older than AAerius and Euro pa, the pa
rents of Minos. For Chiron lived till after the Argonautic ex
pedition, and had two grandfons in that expedition ( ') ;  and Eu- 
rdpa came into Crete above an hundred years before that expedi- 
tion. Lucian ' tells us, that the Cretans did not only relate, that 

S io. Jupiter Was born and buried among them, hut alio fhewed his 
fepulchre: and Porphyry  ̂ tells us, that Pythagoras went down 

ĥe Idsean cave to fee his fepulchre: and Cicero, c in num- 
!.3-c.i]. bering three Jupiters, faith, that the third was the Cretan Ju

piter, Saturn's ion, whofe fepulchre was fhewed in C rete: and 
' CaNmac. the fcholiaR upon Callimachus f lets us know, that this was the 
Hym., t. of Minos : his Words are, "  Ey Kftyrt) sn ry rapp

^ M lNfidC TOT AIOC TA$OC. -rp %oyp ce
"  fe KTOjAKpO?}, Mfg AIOC TA^OC. gjt Tsrn

ey W^y Kfiyref roy rapcy T8 Atô . In Crete upon the fe- 
"  pulchre of Minos was written, .* but
"  in time wore out, fb that there remained only yew y?- 
"  and thence the Cretans called it the fepulchre o f Ju-
"  piter." By Saturn, Cicero, who was a Latine, underftood the 
Saturn fo called by the Latines: for When Saturn was expelled 
his kingdom, he Red from Crete by fea to Italy (^); and this the 
poets expreRed by faying, that Jupiter caA him down to Tarta
rus, that is, into the fea : and becaufe he lay hid in Italy, the 
Latines (̂ ) called him Saturn ; and Italy, Saturnia and Latium ; 

tCypr.de and themfelves Latines. So 8 Cyprian ; "  ^ ^ r ^ y ? w
Idotoram ^
vanitate. " f #

and the towerd head. But I cannot find that hs fays Europa was Rhea. Far this temple at Hie- 
rapotis, which fame fuppoled to be Rhea's, was quite ditferent from the Phrygian tempie, which 
ient: uppoied to beEuropa's. See Lucian deDea Syria, § IV, XI, XV.

(,*) Sana andTeiamon. ( Ayollodor. lib. i. c. $. § XVI. Apoll, Rhod, lib. t. go— g^.) They
were
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"  ^  ^
 ̂ and Minutius Fe

lix; y5%/
^  y?w  Zq/̂ ///p,

"  vpf#/-;
 ̂y^p Fjrr/y/p

"  <u/7 ; pM f; y /w  y ? w  Rg?
^  j%y& y t̂rr/Jŷ /d

 ̂ /y/*." And Tertullian : "  '  Apo-

 ̂ /bz%MK;
"  /)q/?
"f#cp^iard%y%%a, v^/y?^, jMp ĵ,
"  /%<??*%?,
"  ŷ?. &%ayz  ̂ pq/? gqg2?P*%;-
"  yyp
"  ^  By Saturn's carrying letters into Ita
ly, and coining money, and teaching agriculture, Mid making, 
inRruments, and building a town,, you may know that he B̂ed, 
from Crete, after letters, and the coming o f money, and max
imal arts were brought into Europe by the Phoenicians; and from 
Attica, after agriculture was brought into Greece by Cenes ; and 
fb could not be older than AAerius, and Europa, and Ber brother 
Cadmus: and by Italy's being called Oenotria, before it was called:
Saturnia, you may know that he came into Italy after iOenotrus, 
and fo was not older than the fbns of Lycaon. Qenotcus carried 
the RrA colony o f the Greeks into Italy ( )̂, Saturn the fecond,.
.and Evander the third ; and ^ e  Latines knew nothing tdder in 
Italy than Janus and Saturn: and therefore Oenotrus was the Ja^

were the(bn9 of ^Eacus by Eudeides the daughter of Chiroo.. Apollodor. !!b. 3. c n  § VI. In. 
the Orphic Argonautic, they are made thefons of Atacus by ALgrna.. V. n8, and 18a— 18̂ ..

(') Virgil. AE.n. 8. 1in. 3:9— 323. Serviu, upon the place. Ovid. Fall. lib. t. lin. a3^
(*) Read, ^ J  t^r^f/vrt Lg/r/M.
Q  Dionyf. Hal. lib. t. c. to. p. g.
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CwAfTtK nus of the Latines, and Saturn was contemporary to the fbns bf 
Lycaon, and by confequence alio to Celeus, Erechtheus, Ceres, 
and ARerius. For Ceres educated Triptolemus the fbn o f Cele
us, in the reign of Erechtheus, and then taught him to plow 
and low corn. Areas the ion of CalliRo, andgrandfon of Ly
caon, received corn from Triptolemus, and taught his people to 
make bread of i t ; and Procris, the daughter of Erechtheus, Red 
to Minos the ion of ARerius. In memory of Saturn's coming 
into Italy by lea, the Latines coined their RrR money with his 

* Macrob. head on one Rde, and a fhip on the other (̂ ). Macrobius * tells 
j.c. ?. us, that when Saturn was dead, Janus erected an altar to him, 

with facred rites as to a God, and inRituted the Saturnalia, and 
that human facriRces were offered to him ; till Hercules, driving 
the cattle of Geryon through Italy, abolifhed that cuRom. By 
the human facriRces, you may know that Janus was of the race 
of Lycaon (?); which character agrees to Oenotrus. Dionyfius 
HalicarnaRenRs tells us further, that Oenotrus having found in 
the weRern parts of Italy a large region Rt for paRurage and til
lage, but yet for the moR part uninhabited, and where it was 
inhabited, peopled but thinly; in a certain part o f it, purged 
from the Barbarians, he built towns little and numerous, in the 
mountains; which manner of building was familiar to the an
cients (9): and this was the original of towns in Italy.

*sPiu&n.!. $. LXXIII. Paufanias  ̂ tells us, that "  the people o f Elis, who 
3 J! M  etJ "  were beR fkilled in antiquities, related this to have been the 

 ̂ "  original of the Olympic Games: .that Saturn reigned RrR, and 
"  had a temple built to him in Olympia by the men of the Gol- 
"  den Age; and that when Jupiter was newly born, his mother 
"  Rhea recommended him to the care of the Idaei Da&yli, who 
"  were alfo called Curetes: that afterwards Rve of them, called 
"  Hercules, Pceonius, Epimedes, JaRus, and Ida, came from Ida, 
"  a mountain in Crete, into Elis; and Hercules, called alfo Her-

(*) Macrob. Saturn. !ib. !. c. y.
p) Paufan. fib. 8. c. a. p. 6po. Apoffodor. Hb. 3. c. 8. § 1.
( ')D io n y A H a f.fib .r.c .n .p .:o .
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§ LXXIII.
f )  With Aiofians and Petafgtans, faith Diodorus.

"cules

 ̂ cules Idaeus, being the oldeR o f them in memory o f thewarc&MKs.
 ̂betw een Saturn and Jupiter inRituted the game of racing, and 
 ̂ that the vitRor fhould be rewarded with a. crown of olive;" and 

there eretRed an altar to Jupiter Olympius, and called thefe games 
Olympic: and that fome o f the Eleans laid, "  that Jupiter con- 
"  tended here with Saturn for the kingdom; others thatHer- 
"  cules Idaeus inRituted thefe games in memory o f their vi&ory 

 ̂ over the Titans." For the people of Arcadia * had a tradi-* Paufan.!. 8* 
Ron, that the giants fought with the gods in the valley o f B a - ' '^ '  
thos, near the river Alpheusand the fountain Olympias. ** B e - ** Diodor, 
fore the reign of ARerius, his father Teutamus came into Crete  ̂ ** *  ̂
with a colony from Olympia ('); and upon the Right of AReri
us, fome of his friends might retire with him into their own 
country, and be purfued and beaten there by the Idaeap Her
cules. The Eleans faid alfo that Clymenus the grandfon (') o f 
the Idsean Hercules, about Rfty years after Deucalion's Rood, 
coming from Crete, celebrated thefe games again in Olympia (3), 
and eredfed there an altar to Juno Olympia (*), that is, to Euro- 
pa, and another to this Hercules and the reR of the Curetes (̂ ) ; 
and reigned in Elis till he was expelled by Endymion, c who * Pâ n. i. 3. 
thereupon celebrated thefe games again (s) : and fo did Pelops (̂ ), 
who expelled ^Etolus the fbn of Endymion (̂ ) ; and fo alfb did 
Hercules the fbn o f Alcmena ( )̂, and Atreus the fbn o f Pe
lops (*), and Oxylus ( )̂. They might he celebrated originally 
in triumph for victories, RrR by Hercules Idaeus, upon the con- 
queRof Saturn and the Titans; and then by Clymenus, upon 
his coming to reign in the ; then by Endymion,
upon his conquering Clymenus; and afterwards by Pelops, up
on his conquering ^Etolus; and by Hercules, upon his killing 
Augeus ; and by Atreus, upon his repelling the Heraclidai (?); 
and by Oxylus, upon the return of the Heraclidae into Pelopon- 
nefus. This Jupiter, to whom they were inRituted, had a tenir

(*) A defendant. (3) Paufan. HbygXc. 8. p. 393. (*) ----- c. 14. p 4n.
(3) According to Paufanias, Aeolus Aed for having kiHed Apis, the fbn of Jafon of PaHantiutn 

in Arcadia, fib. 3. c. 1. p. 376.
(**) Veiieius Patercufus, Hb. s .c  8.
(3) Patercutus fays, that they were ce!ebrated by Atreus as funeral games, in honour of his 

father Peiops. ^

pie
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CmtTM pA ahdaitar efe^ed tohlm  in Glyihpia, where the games were 
celebrated, and From the place was called Jupiter Glympius. 
Olympia wAs a place upon the conAnes of Pita, near the river 
Alphens.

* H erod.l.LX X IV . In the  ̂ Aland ThaAis, where Cadmus left his bro-
C'44* -

ther Thahis ('), the Phcenicians built a temple to Hercules Olym- 
pius ( ') ; that Hercules, Whom Cicero  ̂ calls ear 

'"'".tib.3* (̂ ). When the my Aeries o f Ceres were in-
Aituted in EleuRs, there were other myAeries inAituted to her 
and her daughter and daughter's hufband, in the ill and Samo- 
thracb, by the Phoenician names of DFr
and (̂ ), that is, the great gods Ceres, ProArpina and

!ib!'̂ c?48, Pluto: for * JaAus a Samothracian, who A  AAer married Cad- 
49- p- m- mus, was Afuiliar with Ceres; andCadmus and JaAus were both 

of them inAituted in theie myAeries. JaAus was the brother of 
Dardauus, and married Cybele the daughter o f  Meones king of 
Phrygia, and by her had Corybas; and aAer his death, Darda- 
nus, Cybele, and Corybas, went into Phrygia, and carried thi
ther the myAeries of the mother oi the gods, and Cybele called 
the goddefs after her own name, and Corybas called her prieAs 
Corybantes. Thus Diodorus; bht DionyAus faith,  ̂ that Dar- 

p-49.50-  ̂ dands inAituted the Samothracian myAeries; and that his wife 
ChryAs learned them in Arcadia; and that Idaeus the An o f Dar- 
danus inAituted afterwards the myAeries of the mother of the 
gods in Phrygia. This Phrygian goddefs was drawn in a chariot 
by lions, and had a f<77*p%% on her head, and a drum in
her hand, like the Phoenician goddefs AAarte, and the Coryban
tes danced in armour at her facriRces in a furious manner, like 

indent the Idaei Dadtyli ( ') ; and Lucian e tells us, that Ate was the Cre
tan Rhea (*), that is, Europa the mother of Minos. And thus 
the Phcenicians introduced the practice of deifying dead men 
and women among the Greeks and Phrygians; for I meet with

§ LXXIV.
(') Conon. Narrat. 37. Apollodorus calls Thafus a ion of Neptune, lib. 3. c. 1. $ 1.
(*) To Hercuies Thahus, who was the Hercules Oiymplus of the Greeks. For Hercules 

the ion of Atcmena tived in a later age: Herodotus fays Rve generations later: according to our 
author'sfyAem,three.

(*) Ex Idxis Digitis, cui inferias alferunt. DeNat. Deor. lib. 3. c. r6.

i i o  C H R 0  N O L O G Yi C H R O N  O L  O G Y. 
tio inAance o f  deifying dead men and women in Greece, 
the coming o f Cadmus and Europa from Zidon.

LXXV. From fheA originals A came inip amupg thjp
Greeks, to celebrate the funefafs o f dead pa
rents with feAivals and invocations and AcriAces oAercd to their 
ghoAs, and to eredt magniAcent Apulchres in the Arm of tem
ples, with altars and Aatues, to perAns of renown; and there 
to honour them publickly with facriRces and invocations. Every 
man might do it to his anceAors; and the cities o f Greece did it 
to all the eminent Greeks: as to Europa the AAer, tp Alymnus 
the brother, and to Minos and Rhadamanthus the nephews o f 
Cadmus; to his daughter fno, and her An Melicertjus; to Bac
chus, the An o f his daughter Semele; AriAarchus, the hmband 
pf his daughter Autonoe; and JaAus, the brother o f Ms wife 
Harmonia; to Hercules a Theban, and his mother Aicmena ; to 
Panae, the daughter o f AciiAus; to ^EAulapius and Polemocrai* 
tes the An o f Machjaon; to Pandion and TheAus kings of Athens ;̂ 
Hippplytus, the A n  o f TheAus; Pan, the An of Penelope; Prpf 
Arpina, Triptolemus, Celeus, Trophonius, CaAor, Pollux, Help- 
na, Menelaus, Agamemnon, Amphiaraus, and his A n Amphilo^- 
chus, Hed^or and Alexandra the A n  and daughter o f  Priam, Pho- 
roneup, Orpheus, ProteAlaus, Achilles and his mother Thetis, 
Ajax, Areas, Idomeneus, Meriones, ^Eacus, Melampus, Britomar* 
tis, AdraAus, lolaus, and divers others. They deified their dead 
in divers manners, according to their abilities and circumAances, 
and the merits o f the perfon; Am e only in private families, as 
houArold Gods or D% ; others by ere&ing grave-Apnes
to them in publick, to be uAd as altars for annual facriRces; 
others, .by building alA to them Apulchres in the Arm  of houAs 
or temples; and Am e by appointing myAeries, and ceremonies, 
and At facriRces, and feAivals, and initiations, and a AcceAiou

(*) Scholia#. in Apoll. Rhod. lib .!. l!n. 9:7. Bochart Hialeg. lib. r. c. :s.
P) Lucretius, lib.s. $q8— 6i3- 
(*) Luciaa tells us, that Rhea hr# inAituted the dances of the Cotybantes in Phrygia, and of 

the C.UTetes in Crete. (De Salt. § VIII.) Hence perhaps it may be probably concluded, that 
Rhea and the Phrygian goddcls were the fame. But I  cannot had that this is anywhere ex- 
#teh!y laid by Lpciag.
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CHAPTER of pneRs for performing thole inRi tut ions in the temples, and 
handing them down to poAerity. Altars might begin to be 
erected in Europe a little before the days of Cadmus, for facri- 
Rcing to the old god or gods of the colonies; but temples began 

the days of Solomon. For * jEacus the Ion of jEgina, who 
p . w a s  two generations older than the Trojan w ar('), isb yfo m e 

reputed one of the RrR who built a temple in Greece. Oracles 
came f  rR from Egypt into Greece about the lame tim e; as alio 
did the cuRom of forming the images o f the gods with their 
legs bound up in the fhape of the Egyptian mummies (') : for 
idolatry began in Chaldaea and Egypt, and fpread thence into 
Phoenicia and the neighbouring countries, long before it came 
into Europe; and the Pelaigians propagated it in Greece, by the 
diRates of the oracles (̂ ). The countries upon the Tigris and the 
Nile being exceeding fertile, were RrR frequented by mankind, 
and grew RrR into kingdoms; and therefore began RrR to adore 
their dead kings and queens. Hence came the gods of Laban, 
the gods and goddeRes called Baalim and Aihtaroth by theCa- 
naanites, the daemons or ghoRs to whom they facrifreed, and the 
"Moloch to whom they offered their children in the days of Mo
les (4) and the judges. Every city fet up the worAiip of its own 
founder and kings, and by alliances and conqueRs they fpread 
this worfhip, and at length the Phoenicians and Egyptians brought 
into Europe the praRice of deifying the dead. The kingdom of 
the lower Egypt began to worfhip their kings before the days of 
Mofes; and to this worfhip the fecond commandment is oppofed. 
When the fhepherds invaded the lower Egypt, they checked this 
worihip of the old Egyptians, and fpread that o f their own

§ LXXV.
(') Being the father of Peleus, who was the father of AchiMbs. Apoliodor. Hb. 3. c. tt. § 

V I .c .n .§ V S t V l .  .
(*) Heliodor. AEthiop. lib. 3. c. 8. PhiloRrat. Vit. Apollon, lib. 6. c. 4. Diod. Sic. lib. 4. c. 

76. p. 19a. There is a pallage at the latter end of the RrR booh of Diodorus, where the very 
reverfe leems to be afhrmed of the antient Ratues of the Egyptians; that they were made with a 
ieparation of the legs. But the contrary is fo evident from Heliodorus; who, to apologize for 
this awkward practice, alledgcs, that it was not owing to the impcrfeAion of the art among 
them, but was intended to exprefs the peculiar of the gods [—
that I have no doubt but the text of Diodorus in that paR'age is corrupt; and that for Az6f&n<nz 
we fhould read ; which better agrees with what he fays of the'hands of. the fame Ra?
;ue, that they hung Rrait down,

kings:
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kings: and at length the Egyptians of Coptos and Thebais, un-Gasetts, 
der MifphragmuthoRs and Amofis, expelling the fhepherds, 
checked the worfhip o f the gods of the fhepherds, and deifying 
their own kings and princes, propagated the worfhip of twelve of 
them into their conqueRs; and made them more univerfal than 
the fa!fe gods of any other nation had been before, fo as to be 
called D ;7 SefoRris conquered Thrace (s),
and AmphiRyon the fon o f Prometheus (̂ ) brought the twelve 
gods from Thrace into Greece: Herodotus " tells us, that they^Herod.i.* 
came from E gypt; and by the names o f the cities of Egypt de-;"""°* 
dicated to many o f thefe gods, you may know that they were of 
an Egyptian original: and the Egyptians, according to Diodorus Diodor,
tifuallyreprefented, that after their Saturn and Rhea, reigned '
Jupiter and Juno, the parents of Ofiris and iRs, the parents of 
Orus and BubaRe.

LXXVI. By all this it may be underRood, that as the Egyp
tians, who deified their kings, began their monarchy with the 
reign of the gods and heroes, reckoning Menes the firR man who 
reigned after their gods; fo the Cretans had the ages o f their 
gods and heroes, calling the RrR four ages of their deified kings 
and princes, the Golden, Silver, Brazen, and Iron Ages. H^- 
fod % deferibing thefe four ages of the gods and demi-gods 
Greece, reprefents them to be four generations of men; each o f  ̂
which ended, when the men then living grew old and dropt into 
the grave; and tells us, that the fourth ended with the wars of 
Thebes and T roy: and fo many generations there were, from 
the coming of the Phoenicians and Curetes with Cadmus and 
Europa into Greece, unto the deRruRion of Troy. Apollonius 
Rhodius faith, that when the Argonauts came to Crete, they flew

(*) Of the progrefs of idolatry from Egypt, by the Phcenicians into Greece, lee Herodot. lib. 
a. c. 43— 64, anti Diodorus in his RrR book.

(*) Leviticusxviii.at. xx.a,
(')H erodot.!ib.:.c.ro3.
(*) Read, For he WM the Ion of Deucalion, who was the Ion of

Prometheus. Apoilodor. lib. 3. c. 13. § VI. & lib. !. c. 7. § II. Pliny lays, that AmphiRyon 
invented the interpretation of prodigies and dreams, lib. 7. c. 37. Paufanius fpeaks of a chapel 
near the temple of Bacchus at Athens, where were feveral images of earthen ware, reprefenting 
AmphiRyon giving a banquet to Bacchus and the other gods. What exprefs authority there may 
be, that he brought the twelve gods from Thrace, I know not.

R a  /alus,
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CHAPTER Talus, a, brazen man, who remained of thofe that were o f the 
Brazen Age, and guarded that pafs\ Talus was reputed the fob 
of Minos ('); and therefore the ions of Minos lived in the Brazen 
Age, and Minos reigned in the Silver Age. It was the Silver 
Age o f the Greeks in which they began to plow and low corn t 
and Ceres, that taught them to do it, RourMhed in the reign of 
Celeus and Ercchthehs and Minos. Mythologies tell us, that 
the hit woman with whom Jupiter lay was Alcmena ( ') ;  and 
thereby they teem to put an end to the reign o f Jupiter among 
mortals, that is to the Silver Age, when Alcmena was with child 
of Hercules; who therefore Was bom about the eighth or tenth 
year o f Rehoboam'3 reign, and was about 34. years old at the 
time of the Argonautic expedition. Chiron was begot by Saturn 
of Philyra in the Golden Age, When Jupiter was a child in the 
Cretan cave ('), as above and this was in the reign o f ARerius 
king of Crete: and therefore ARerius reigned in Crete in the 
Golden Age; and the Silver Age began when Chiron was- a child  ̂
I f  Chiron was, bom about the 33th year of DavidYreign, he 
will be bom in the reign of ARerids, when Jupiter was a child 
in the Cretan-cave .̂ and be about 88 years old in the time of the 
Argonautic expedition, whehheihVentedthe aR^rifms; and this- 
is within the reach of nature. The Golden Age therefore falls, 
in with the reign of ARerius, and. the Silver Age with that o f 
Minos ; and to make thefe ages much longer thandrdihary ge
nerations, is to make Chiron live mhch longer thah according to. 
the courfe of nature. This fable of the-four ages feerhsto have 
been made by theCuretesin the fourth age, in memory o f  the 
hrR fotir ages o f  tbeif-<btnthg.hitd#hrdpe,into a hew World;., 
and in honour of their tountry-WorhanBnropa, and hen hufband 
ARerius, the Saturn o f the Latines; and-of hen ion Minos, the; 
Cretan Jupiter; and grandfon Deuealibh,,who reigned till the 
Argonautic expedition, and is fometimes reckoned among the 
Argonauts^ aiidof th^ir great grahdfbh Rloih#Herg, Who warr&tf
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'̂) See § LX. note y,
P) Apoi). Rhod. !ib..:. !in,. 
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§ LXXVI.
Died.SM. 4. c. *4,. p. !%r.

at

at Troy. Hefiod tells us, that he himfelf lived in the RfthGREER!. 
age(^), the age next after the taking o f Troy; and therefore he 
Rourilhed within 30 or 33 years after it. And Homer was o f 
about the fame age; for he * lived fome time with Mentor in' vita Ho- 
Ithaca, and there learnt of him many things concerning Ulyfles,SadLn 
with whom Mentor had been personally acquainted. Now He
rodotus, the oldeR hiRorian of the Greeks how extant,  ̂tells us," Herod.!.: 
that Heftdd and Homer were not above 4.00 years older than him -' 
felf; and therefore they Rourifhed within 1 10 or 120 years after 
the death o f Solomon: and according to my reckoning the tak
ing of Troy was but one generation earlier.

LXXV1I. MythologiRs tell us, that Niobe, the daughter of 
Phoroneus, was the RrR woman with whom Jupiter lay ('); and 
that of her he begat Argus, who fucceeded Phoroneus in the 
kingdom of Argos, and gave his name to that city; and there
fore Argus was born in the beginning of the Silver Age. Un- 
lefs you had rather fay, that by Jupiter they might here mean 
ARerius; for the Phoenicians gave the name o f Jupiter to every 
king, from the time o f their RrR coming info Greece with Cad- 
cMs and Europa, until the invafidn o f Gfeec^ by SefoRris, and 
the birth of Hercules; and particularly to the fathers of Minos,
Pelops, Lacedaemon, /Eacus, and Perfeus.

LXXV1I1 The four firR ages fucceeded the Hodd o f Deuta-. 
lion; and fome tell us, that Deucalion Was the foil of Prome
theus, the Ion of Japetus('), and brother df Atlas. But. t̂hia 
was another Deucalion; for Japetus, the father of Prometheus  ̂
Epimetheus and Atlas,, was an Egyptian, the brother of Ofitis, . 
and Houriihed two generations after the Rood o f Deucalion.

LXXl^X. 1 hate how carried up the chronology of the Greeks 
as high as to the RrR uie df letters; the firR pldWing and fbW- 
ihg of corn; the RrR manufacturing o f cdp îer attd Iron; thh 
beginning of the trades of rfMithe,.,carpenters, joiners, fufndr^, 
brick-makers, Rone-cutters,/and qyptters, in Europe; the 6rR;

§Lxxvir.
f )  Died. Sic. !ib̂  4. c. 14 p. ApoHot^sr. hh. c. :. § L i

§-.L X X V m . .
(')  ApuHodoE. !ib. : . c. y. $ II. & t. z. § il l .
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walling of -cities^about; the RrR building of temples; and the 
original of. oracles in Greece; the beginning o f navigation l)y 
the liars in long Riips with tails; the ereding o f  the Am phidy- 
onic council; the RrR ages of Greece, called the Golden, Silver, 
Brazen, and Iron Ages, and the hood of Deucalion, which im
mediately preceded them. Thole ages could not be earlier than 
the invention and ule of the four metals in Greece, from whence 
theyhad their names; and the Root! of Ogyges could not be 
much above two or three ages earlier than that o f Deucalion. 
For among luch wandering people as v- c then m Europe, there 
could be no memory of things done a! ' or lour ages be
fore the RrR ule of letters. And the c. erds
out of Egypt, which gave the RrR ot, . , . , g  o f

people from Egypt into Greece, and to t .c uu.mn.^ ( i houfes 
and villages in Greece, was Icarce earlier than the days of Eli 
and Samuel; for Manetho (') tells us, that when they were 
forced to quit Abaris and retire out of Egypt, they went through 
the wilderneis into Judaea, and built Jerulalem. I do not think, 
with Manetho, that they were the Ilraelites under Moles, but ra
ther believe that they were Canaanites; and upon leaving Aba-, 
ris mingled with the PhiliRims, their next neighbours: though 
fome of them might alER David and Solomon in building Jeru
salem and the temple.

LXXX. Saul was made king % that he might relcue Ilrael out 
of the hand of the PhiliRims, who oppreBed them ; and in the 
lecond year of his reign the PhiliRims brought into the Reid 
againR him ' thirty thouiand chariots, and Bx thouland horle- 
men, and people as the land which is on the lea Rio re for mul
titude/ The Canaanites had their horles Irom E gypt; and yet 
in the days of Moles all the chariots of Egypt, with which Pha
raoh purfued Ilrael, were but Bx hundred ('), Bxod. xiv. 7. From 
the great army of the PhiliRims againR Saul, and the great num-

§ LXXIX.
(*) Apud Jofeph. contr. Ap. !!b. i. e. 14. p. *338.

$ LXXX.
(') The ehofen chariots, the king's guard, were but 600. Beiides theie, an indefinite num? 

!^r went on the pwfuit. See Warburton Divine Leg. book IV. § V . .

* her
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ber of their horles, I leem to gather, that the Ihepherds hade 
newly relinquiRied Egypt, and joined them. The Biepherds 
might be beaten and driven out of the greateR part of Egypt, 
and Ihut up in Abaris by MilphragmuthoBs in the latter end of 
the days of E li ; and Ibme of them Ry to the PhiliRims, and 
Rrengthen them againR Ilrael, in the laR year of E li; and from 
the PhiliRims ibme of the ihepherds might go to Zidon; and 
Irom %idon by lea to ABa Minor and Greece : and afterwards, in 
the beginning of the reign of Saul, the Biepherds who Rill re
mained in Egypt might be forced by Tethmoiis or Amoiis, the 
ion of MilphragmuthoBs, to leave Abaris, and retire in very 
great numbers to the PhiliRims; and upon theie occaRons leve- 
ral of them, as Pelalgus, Inachus, Lelex, Cecrops, and Abas, 
might come with their people by iea from Egypt to Zidon and 
Cyprus, and thence to Alia Minor and Greece, in the days of Eli, 
Samuel, and Saul; and thereby begin to open a commerce by iea 
between Zidon and Greece, before the revolt o f Edom from Ju
daea, and the Rnal coming of the Phoenicians from the Red Sea.

LXXX1. Pelalgus reigned in Arcadia, and was the father o f 
: Lycaon, according to Pherecydes Athenienlis ; and Lycaon died 
juR before the Rood of Deucalion ( ') ;  and therefore his father 
Pelalgus might come into Greece about two generations before 
Cadmus, or in the latter end of the days of Eli. Lycaon lacri- 
Bced children ( ') ;  and therefore his father might come with his 
people from the Biepherds in Egypt, and perhaps from the regi
ons of Heliopolis, where they facriRced men, till AmoRs abo- 
liflied thatcuRom (3). MilphragmuthoBs, the father of AmoRs, 
drove the Biepherds out o f a great part of Egypt, and Ihut the 
remainder up in Abaris (*): and then great numbers might elcape 
to Greece; Rime from the regions of Heliopolis under Pelalgus; 
and others from Memphis and other places, under other captains. 
And hence it might come to pals, that the Pelaigians were at the 
RrR very numerous in Greece, and fpake a different language

§ L X X X I.
(') Set § L X V III. (") Pimian. )ib. B.-c. .
p )  Manetho apod Porphynum . Ruieb. Praep. tib. 4. p. 93. 
b) Manetho apud jofeph. eontr. A p . lib. t . c. t4- p. 1338.
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from the Greek, and were the ringleaders in bringing into Greece 
the worlhip of tlie dead.

LXXXII. Inachus is called the fon of Oceanus('), perhaps 
because he came to Greece by fea. He might come with his 
people to Argos from Egypt in the days of Eli, and teat himfelf 
upon the river Inachus, fb named from him ('), and leave his 
territories to his ions Phoroneus ('), vEgialcus ('), and Phegeus (*), 
in the days of Samue!. For Car, the ion of phoroneus, buiit a 
tempie to Ceres in Megara (̂ ), and therefore was contemporary to 
Breehtheus. Phoroneus reigned at Argos ('), and Atgialens at 
Sicyon (̂ ), and founded thofe kingdoms; and yet ASgiaieus is 
made above Rve hundred years older than Phoroneus by fome 
c rono'ogers. But * Acufilaus,  ̂Anticiides, and c Plato, account
ed Phoroneus theoldeR king in Greece; and ** Apollodorns tells 
us, iBgialeus was the brother of Phoroneus (*). jBgialeus died 
without iRue, and after him reigned Europs, Telchin, Apis, La
me don, Sicyon, Polybus, AdraRus, and Agamemnon, See. and Si- 
cyon gave his name to the kingdom. Herodotus' faith, that Apis 
in the Greek tongue is Epaphus; and Hyginus,  ̂ that Epaphus 
the Sicyonian got Antiopa with child. But the later Greeks have 
made two men of the two names Apis and Epaphus, or Epopeus, 
and between them inferred twelve feigned kings of Sicyon, who 
made no wars, nor did anything memorable; and yet reigned 
five hundred and twenty years, which is, one with another) 
above forty and three years a-piece ('). If thefe feigned kings be 
rejected, and the two kings Apis and Epopeus be reunited, ^Egia- 
leus will become contemporary to his brother Phoroneus, as he 
ought to be. For Apis or Epopeus, and Ny&eus the guardian

C H R O N O L O G Y.

§ LXXXII.
(') ApoHodor. lib. 2. c. s. § 1.
(*) Stephana: Byzantmus, under the word producer a pallage from Charax, in which

Phegeus is called the brother of Phoroneus.
( 1  Pau&n. lib. r. c. 40.P.97. compare c. 39. p. 9$. P ) ----- Lib. a. c. 15. p. 144, 24$.
(*) ——  Lib. 2. c. 5. p. M3. The oid chronoiogers did not take ^Egiaieus, the Sr A king of 

Sicyon, for the fame perlon with the brother of Phoroneus. For they made the 6rlt king of St* 
cyon much oider than Inachus, the father of Phoroneus. See Euleb. in Chron.

(") And Ciemens fays exprefsty, that the kingdom of Sicyon, where JEgialeua was the SrA 
king, in the time of Phoroneus the fucceHor of Inachus, p. 138.

(*) Euleb. in Chron.

ofI

of Lahdacus, were flain in battle about the tenth year of Solo-C^ ŝ^* 
mon, as above; and the fir A four kings of Sicyon, ^Egialeus,
Europs, Telchin, Apis, after the rate of about twenty years to a 
reign, take up about eighty years ; and thefe years counted up
wards from the tenth year o f Solomon, place the beginning of 
the reign o f yEgialeus upon the twelfth year o f Samuel, or 
thereabout: and about that time began the reign of Phoroneus 
at Argos. Apollodorus * calls AdraRus king of Argos; but 
mer b tells us, that he reigned firR at Sicyon : he was in the 6rR'^'"er^ 
war againR Thebes. Some place Janifcus and PhseRus between ̂  72. 

Polybus and AdraRus, but without any certainty.
LXXXIH. Lelex might come with his people into Laconia ia 

the days of Eli, and leave his territories to his ions Myles (*),
Eurotas ('), Clefon (̂ ), and Polycaon ('), in the days of Samuel.
Myles fet up a quern ( )̂, or hand-mill to grind corn, and is re
puted the firR among the Greeks who did fo : but he Rourifhed 
before Triptolemus, and ieems to have had his torn and artificers - 
from Egypt. Eurotas the brother, or as feme fay the foil o f  
Myles, built Sparta, and called it after the name of his daughter 
Sparta, the wife o f Lacedaemon, and mother of Eurydice. Cle- - 
fon was the father o f Pylas, the father of Sciron, who married 
the daughter of Pandion the fon of Erechtheus, and contended 
with Nifus the fon of Pandion and brother o f JEgeus, for the 
kingdom; and yEacus adjudged it to Nifus (̂ ). Polycaon in
vaded MeRene, then peopled only by villages, called it MeRene 
after the name of his wife, and built cities therein (̂ ).

LXXX1V. Cecrops (') came from Sais in Egypt to Cyprus, and 
thence into Attica : and he might do this in the days of Samuel,

§ LXXXIH.
(')PauIan.lib.3.c. t .p . 204.
(') Eurotas was the Ion of Myles, and the grandlon of Letex, Panfan. ibid. Scholiait. in 

OreA. Euripid.
( * ) P a n ia n . i ib . t .c .3 9 .p .9 $  (+) -------I . i b 3 .c .2 0 .p . a 6 o .
p) According to Paufanias, Lacedaemon was the builder of Sparta, p. 204.
GPaufan.H b.4. c. r. p. 280.
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(') Vid. Sir John Marlham, Chron. Ie<A. VIII. Tie. That he was an Egyptian, ia

affirmed by the Scholiait on Atiltoph. Plut. lin. 773 : A Saite, by John Tzctzes in Chil. $. 
HiA. t8.
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and marry Agraule the daughter of ARaeus, and fncceed him 
in Attica foon after; and leave his kingdom to Cranaus in the 
reign of Saul, or in the beginning of the reign of David : for 
the Hood of Deucalion happened in the reign of Cranaus (').

LXXXV. Of about the fame age with Pelafgus, Inachus, Le- 
iex, and Adtseus, was Ogvges ('). He reigned in Recotia, and 
dome of his people were Leleges: and either he or his fbn Eleu- 
Hs built the city Eleufis in Attica; that is, they built a few homes 
of clay, which in time grew into a city. Acufilaus wrote, that 
Phoroneus was older than Ogyges; and that Ogyges Rourifhed 
1020 years before the HrR olympiad (*), as above. But Acufi- 
lau& was an Argive, and feigned thefe things in honour of his 
country. To call things Ogygian has been arphrafe among the 
ancient Greeks, to fignify that they are as old as the RrA me
mory of things; and fo high we have now carried up the chro
nology of the Greeks. Inachus might be as old as Ogyges; but 
Acufilaus and his followers made them yoo years older than the 
truth; and chronologers, to make out this reckoning, have 
lengthened the races of the kings of Argos and Sicyon, and 
changed feveral contemporary princes of Argos into fucceHive 
kings, and inferted many feigned kings into the race of the kings 
of Sicyon.

LXXXVI. Inachus had feveral fons, who reigned in feveral 
parts of Peloponnefus, and there built towns; as Phoroneus, 
who built Phoronicum, afterwards called Argos, from Argus his 
grandfon('); ^gialeus, who built ^Egialea, afterwards called 
Sicyon ('), from Sicyon the grandfon of Ereclitheus; Phegeus, 
who built Phegea, afterwards called Pfophis(^), from Pfophis 
the daughter of Lycaon : and thefe were the oldeH towns in Pe
loponnefus. Then Sifyphus, the ion of ALolus and grandfon of 
Hellen, built Ephyra, afterwards called Corinth (*) ; and Aeth-

(T  See § LXVII. note 4.

§ LXXXV.
(') Euieb. Exc. Gr p. 27. p) Apud African. Euieb. Prxp. Evang. lib. ro. p. 287.

§ LXXXVI.
('^Paufan. tib. : .c . !$. p. ! ^ .  (̂ ) — —  Lib. 2. e. 3. p. H 3.andc. 6. p.
(̂ ) Stephanas in the word pnyt,g. Compare Paufan. iib. 8. c. 24.

lius,

C H R O N O L O G Y .
lius, the; ion of A?olus, built Elis ( ') :  and before them CecropsG: 
built Cecropia, the citadel o f Athens; and Lycaon built Lyco- 
fura reckoned by fome the oldeH town in Arcadia (?) ; and 
his Ions, who were at leaf! four and twenty in number (̂ ), built 
each of them a town ; except the youngeA, called Oenotrus, 
who grew up after his fathers death, and failed into Italy with 
his people, and there fet on foot the building of towns, and be
came the Janus of the Latines. Phoroneus had alio feveral chil
dren and grand-children, who reigned in feveral places, and built 
new towns, as Car, Apis, &c. And Haemon, the fbn of PelaL 
gus, reigned in Haemonia('°), afterwards called TheHalv, an<l 
built towns there. This divifion and fubdivifiOn has made great 
confufion in the hiHory of the HrA kingdoms of Peloponnefus, 
and thereby give occafion to the vain-glorious Greeks to make 
thofe kingdoms much older than they really were. But by all 
the reckonings above-mentioned, the fir A civilizing of the Greeks, 
and teaching them to dwell in houfes and towns, and the oldcA 
towns in Europe, could fcarce be above two or three generations 
older than the coming of Cadmus from Zidon into Greece ; and 
might moA probably be occafioned by the expulfion of the fhcp- 
herds out of Egypt in the days of Eli and Samuel, and their Hy
ing into Greece in confiderable numbers. But it is difficult to fet 
right the genealogies and chronology of the fabulous ages of the 
Greeks; and I leave thefe things to be further examined.

LXXXV1I. Before the Phoenicians introduced the deifying of 
dead men, the Greeks had a council of elders in every town for 
the government thereof, and a place where the elders and people 
worfhipped their god with facrifices. And when many of thofe 
towns, for their common iafetv, united under a common coun
cil, they eredted a Prytaneum, or court, in one of the towns, 
where the council and people met at certain times to conAilt their

(*) Apollodor. lib. c. Q. § III.
(') Paufan. lib. 3. c. t. p. 37s. Aethlius was commonly Paid to be the (bn of Proto^eiia by 

Jupiter. Hut the Eleans themielves adirmed, that this Jupiter, the father of Aethlius, was 
Aolus Paufan. lib. 3. c. 8. p. 3^3.

C  Paufan. lib. 8. c. 2. p. 600. p )  --------- ------------c. 38. p. 678.
(') Apollodorus fays fifty, lib. 3. c. 8.  ̂1. p) Paufan. lib. 8. c. 3.
(' ) Sec the ScholiaA on ApiH. Rhod. lib. 3 .1. 1089. Stephanos calls JEmon the grandfon 

of Tclafgus.
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common fafcty, and worfhip their common god with facriRces, 
and m buy and felk The towns where theie councils met, the 
Greeks called people or communities, or corporation tow ns: 
and at length, when many of theie Japo; for their common fafe- 
ty united by consent under one common council; they erected 
a Prytaneum in one of the for the common council and 
people to meet* in, and toconfult and worfhip in, and feaR, and 
buy, and fell; and this they walled about for its fafety, and 
called -rq/ the city. And this I take to have been the ori
ginal of villages, market-towns, cities, common-councils, veital 
temples, feafts, and fairs, in Europe. The Prytaneum, nû o? ?%- 
jn̂ oy, was a court with a place of worfhip, and a perpetual fire 
kept therein upon an altar for facriRcing. From the word Eft#, 
fire, came the name VeRa; which at length the people turned 
into a goddefs, and fo became Rre-worfhippers like the ancient 
Perfians. And when thefe councils made war upon their neigh
bours, they had a general commander to lead their armies, and 
he became their king.

LXXXVIH. So Thucydides" tells us, that "  under Cecrops 
"  and the ancient kings, until Thefeus, Attica was always inha- 
"  bited city by city, each having magiRrates and Pry tanea: nei- 
"  ther did they confult the king when there was no fear o f dan- 
"  ger; but each apart adminiRred their own common-wealth, and 
"  had their own council, and even fometimes made war, as the 
** EleuRnians with Eumoipusdid againRErechtheus. But when 
"  Theieus, a prudent and potent man, obtained the kingdom, he 
"  took away the courts and magiRrates of the other cities, and 
"  made them all meet in one council and Prytaneum at Athens/' 
Polemon, as he is cited by  ̂ Strabo, tells us, that "  in this body 
"  of Attica, there were 170 **^0;, one of which was EleuRs." 
And Philochorus  ̂relates, that "  when Attica was infeRed by fea 
"  and land by the Cares and Bceoti; Cecrops, the RrR of any 
"  man, reduced the multitude," that is the 170 towns, "  into 
"  twelve cities, whole names were Cecropia, Tetrapolis,. Epacria, 
"  Decelia, EleuRs, Aphydna, Thoricus, Brauron, Cytherus, Sphet- 
"  tus, CephifRa, and Phalerus; and that Thefeus contrasted thole 
"  twelve cities into one, which was Athens."

C H R O N O L O G  Y.
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LXXXIX. The original o f the kingdom of the Argivcs wasCaEEK!. 
much after the fame manner: for Paufanias" tells us, "th af-^ "'*-*-

c. ig. y. tig.
"  Phoroneus, the fbn o f Inachus, was the RrR who gathered into 
"  one community the Argives, who till then were icattered, and 
" lived every where apart; and the place where they were RrR 
" aRembled was called Phoronicum, the city of Phoroneus."
And Strabo  ̂ obferves, that "  Homer calls all the places w hich'Struts.

 ̂ 337'
"  he reckons up in Peloponnefus, a few excepted, not cities, but 
" regions; becaufe each o f them conRRed of a convention o f 
" many free towns, out of which afterward noMe cities
" were built and frequented : fb the Argives compofed Mantinaea 
"  in Arcadia out of Rve towns, and Tegea out of nine; and out 
" o f  fb many was Hersea built by Cleombrotus, or by Cleony- 
"  mus: fb alfo ^Egium was built out o f feven or eight towns,
" Patrae out of feven, and Dyme out of eigh t; and fb Elis was 
" eroded by the conflux of many towns into one city."

XC. Paufaniasc tells us, that the Arcadians accounted Pelaf-'P^".7 ]. 8. C. !, 2.
gus the RrR man, and that he was their RrR k in g ; and "  taught p. 598, $99. 
"  the ignorant people to built houfes, for defending themfelvds 
"  from heat, and cold, and rain ; and to make them garments o f 
"  fkins; and inRead of herbs and roots, which were fometimes 
"  noxious, to eat the acorns of the beech tree ;" and that his 
fbn Lycaon built the oldeR city in all Greece. He tells us alfb, 
that in the days o f Lelex the Spartans lived in villages apart.
The Greeks therefore began to build houfes and villages in the 
days of Pelafgus the father of Lycaon, and in the days of Lelex 
the father of Myles; and by confequcncc about two or three ge
nerations before the Rood of Deucalion, and the coming of Cad
mus. Till then ** they lived in woods and caves of the earth.-'PHn.'.?. 
The RrR houfes were o f clay; till the brothers Euryalus and Hy-  ̂
perbius taught them to harden the clay into bricks, and to build 
therewith. In the days of Ogygcs, Pelafgus, TEzeus, Inachus, 
and Lelex, they began to build houfes and villages of clay, Doxi- 
us the fbn of Ccelus teaching them to do it ( ') ; and in the days 
of Lycaon, Phoroneus, ^gialeus, Phegeus, Eurotas, Myles, Po-
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(') P!ia. lib. y. c. ŷ.
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CHAPTm lycaon, and Cecrops, and their fons, to aRemble the villages into 
and the into cities.

XGI. When Oenotrus the ion of Lycaon carried a colony into 
'Dionyt!.!.paly "  he " found that country for the moil part uninhabited ;
c.i3.p,io.

"  and where it was inhabited, peopled but. thinly : and feizing a 
"  part of it, he built towns in the mountains, little and nume- 
"  rous," as above. Thefe towns were without walls; but after 
this colony grew numerous, and began to want room, "  they 
"  expelled the Siculi, compared many cities with walls, and be- 
"  came poRefled of all the territory between the two rivers Liris 
"  and Tibre And it is to be underhood, that thole cities had
their councils and Prytanea after the manner of the Greeks. For 

"D!f.ny(u.:,DionyHus '' tells us, that the new kingdom of Rome, as Ro- 
 ̂ "  ' mulus left it, conRRed of thirty courts or councils (̂ ), in thirty 

towns, each with the Gcred fire kept in the Prytaneum of the 
court, for the lenators who met there to perform facred rites, af
ter the manner of the Greeks (/). "  But when Numa the fuc-
"  ceffor of Romulus reigned, he leaving the feveral fires in their 
"  own courts, inhituted one common to them all at Rome (*) f  
whence Rome was not a compleat city before the days of Numa.

XCH. When navigation was fb far improved that the Phoeni
cians began to leave the fea-fhore, and fail through the Mediter
ranean by the help of the liars, it may be prefumed, that they 
began to difeover the iflands of the Mediterranean, and for the 
fake of traffic to Gil as far as Greece : and this was not long be
fore they carried away lo, the daughter of Inachus, from An- 
gos. The Cares ('; firff infelfed the Greek leas with piracy'; 
and then Minos the fbn of Europagot up a potent fleer, and fent 

*Dbdor. out colonies. For Diodorus'tells us, that the Cyclades iflands, 
 ̂ P- ^hofe near Crete, were at RrR defolate and uninhabited ; but Mi

nos, having a potent fleet, lent many colonies out of Crete, and 
peopled many of them ; and particularly, that the ifland Carpa*

§xci.
(') DionyC Ha!. !ib. i. c. 9. p. 8. (*)---------- lib. 2. c. 7. p. 82.
t * ) ------------------------c. i3 -p . 93. p )  . — -  -------  c. 66. p. n 6 .

XCII.
( ) Thucydid. tib. r. c. 8. p. Herodotus fays, that the Carians manned the Seets of Mi-

Ros, !ib. t. c.
thus
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thus* was RrR feized by the foldiersof Mitios. Syme lay waReGrt-EKs. 
and defolate till Triops came thither with a colony under C h th o-'.^ p ',^  
nius*'. Strongyle, or Naxus, was hrR inhabited by the Thraci-^  ^^-' s* 
ans in the days of Boreas', a little before the Argonautic expe-'DwdL 1.;. 
dition. Samos was at RrR defert, and inhabited only by a great'' 
multitude o f terrible wild beafls, till Macareus peopled it, as he 
did alfo the iflands Chius and Cos ('). Defbos lay wafte and de- 
folate till Xanthus failed thither with a colony (*). Tenedos lay 
defolate till Tennes, a little before the Trojan war, Giied thither 
from Troas (̂ ). AriRseus, who married Autonoe the daughter 
of Cadmus, carried a colony from Thebes into Caea, an ifland 
not inhabited before C). The ifland Rhodes was at RrR called 
Ophiufa(s), being full of ferpents before Phorbas, a prince of 
Argos, went thither, and made it habitable by deRroying the 
ferpents ('), which was about the end of Solomon's reign ; in 
memory of which he is delineated in the heavens in the conRel- 
lation of Ophiuchus ( )̂. The difeovery of this and fome other 
iflands made a report, that they rofe out of the fea. "  V72 ^ 7

^ 7777/)^, J?AM?77.f," Gith  ̂Am- ** Ammlan.
mianus. A n d 'P lin y ;  "  G/77  ̂y 77777̂ 7̂ /̂ 777 /.v/77Zf,
"  7̂777̂ ; ô/?<f77 77777207̂ ; 77//r77 M̂ /077, ̂ 77^-''

272̂ 2* Lt?/727222772 ^  7^ /^ )077222777, Â ?77; 772/07" Lo&7/̂ 777 ^
** ?0072, N77/0770,

XCIH. Diodorus  ̂ tells us alfo, that the feven iflands called'  C. p .
bolides, between Italy and Sicily, were defert and uninhabited 104- 

till Lipparus and ^ olus, a little before the Trojan war, went 
thither from Italy, and peopled them. And that 8 Malta and* ^'^'J^* 
Gaulus, or Gaudus, on the other fide of Sieilv, were RrR peo
pled by Phoenicians. And fb was Madera without the Sraits.
And Homer writes, that Ulyiles found the ifland Ogygia covered 
with wood, and uninhabited, except by Calypfo and her maids ('), 
yrho lived in a cave without houfes (/). And it is not likely that

f  ) Diod. He. lib. $ c. 8t. p. 239. (? ) ------------— c. 83. p. 240.
(") ------- —  lib. c. 8:, 82. p. ,9$. p )  Strabo, lib. 14 p. 653.
d) Diod. Sic. lib. $. c. $8. p. 228. Compare Euleb. Chron.
G  Potyze'.us Rhodiua apud Hygin. Poet. Ailr. tib. 2. c. 14.

§ XCIH.
(') OJ. H. 24̂ — 248. E. 63— 69 & t99. p ) Od. E. $7 & 194-

Great
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Great Britain and Ireland could be peopled before navigation was 
propagated beyond the Straits.

XCIV. The Stcaneans were reputed the ArA inhabitants o f Si
cily. They built little villages or towns upon hills, and every 
town h^d its own k in g; and by this means they fpread over the 
country, before they formed themfelves into larger governments 
with a common king. PhiliAus  ̂faith, that  ̂ they were tranf- 
"  planted into Sicily from the river Sicanus in Spain and Dio- 

' nyfius,  ̂ that they were a Spanifh people who Red from the 
- "  Ligures in Italy." He means the Ltgures'  who oppofed Her
cules when he returned from his expedition again A Geryon in 
Spain, and endeavoured to pais the Alps out of Gaul into Italy. 
Hercules that year got into Italy, and made feme conqueAs there,

' and founded the city Croton (') ; and after winter, upon the 
arrival of the fleet from Erythra in Spain, failed to Sicily, and 
there left the Sicani: for "  it was his cuAom to recruit his army 
"  with conquered people, and after they had afRAed him in mak- 
"  ing new conqueAs, to reward them with new feats'." This was 
the Egyptian Hercules, who had a potent fleet, and in the days 
of Solomon failed to the Straits, and according to his cuAom fet 
up pillars there, and conquered Geryon, and returned hack by 
Italy and Sicily to Egypt, and was by the ancient Gauls called 

(̂ ), and by the Egyptians ° .* for Erythra and the
'* country of Geryon were without the Straits. Dionyfius f repre- 

fents this Hercules contemporary to Evander.
XCV. The RrA inhabitants of Crete, according to Diodorus, 

 ̂were called Eteocretans s ; but whence they were, and how they 
came thither, is not faid in hiAory. Then failed thither a colo
ny of Pelafgians from Greece; and foon after Teutamus, the 
grandfather of Minos, carried thither a colony of Dorians from 
Laconia, and from the territory of Olympia in Peloponnefus ('). 
And thefe feveral colonies fpake feveral languages ('), and fed on 
the fpontaneous fruits o f  the earth, and lived quietly in caves

§ XCIV.
(*) That Hercules founded Croton, feems to be a conjecture of our author's taken from the 

fabte of Myiceius's dream. See Ovid Metamorph. lib. i$. tin. i— $9. Dionyfius Halicarnallenhs 
(lib. a. c. $9 p. m )  and Strabo (p. 26a) mention Mylcelus as the founder of Croton.

(') Dionyl. Hal. lib. t. c. 42. p. 34. p) Bochart. Chanaan. lib. t. c. 42.

3 and
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;sn8 huts, till the invention o f iron tools in the days of AAerius CaEsm. 
the fbn o f Teutamus; and at length were reduced into one king-; 
dom, and one people, by Minos ('), who was their RrA law* 
giver, and built many towns and fhips, and introduced plowing 
andiowing, and in who& days the Curetes conquered his father's 
friends in Crete and Peloponnefus. The Curetes * facriA ced ^ jyd  
children to Saturn; ahd, according to Bochart % were PhiliAirn^aba.tL*. 
And Eufebius faith ( )̂ that Crete haul its name from.Cres, one of Hb.̂ * 
the Curetes who nurfed up Jupiter. But whatever was the Ori-fgKj,,r,. 
ginal of the iRand, it feems to have been peopled by colonies L t. 
which fpake diRerent languages, till the days o f  AAeriti$ and Mi
nos, and might come thither two or three generations beforehand 
not above, for want o f  navigation in thofe feas.

XCVI. The iRand Gyprus was difcOvered by the pheenidans 
not long before: for EratoAhenes " tells us,  ̂ that Cyprus was at 
^ RrA fo overgrown with wood, that it could not be tilled; and lib. 14.̂ .684. 
"  that they RrA cut down the wood for the melting of copper and 
* River; and afterwards, when they began to fail fafely upon the

Mediterranean," that is, prefendy after the Trqjan war, ^ they 
 ̂ built fhips and even navies of it: Mid when they could not thus
deAroy the Wood, they gave every man leave to cut down what 

" wood he pleafed, and to poflefs aR the ground which he cleared 
"  Of Wood." SO alfo Europe at RrA abounded very much with 
woods; One e f Which, exiled the Hercinian, took up a great part 
of Germany, being full nine days journey broad, and above for
ty long, in Julius Caefar'sdays: and yet the Europeans had been 
cutting down their woods, to make room for mankind, ever 
Ante the invention o f iron tools in the days of AAerius and 
Minos.

XCVH. All thefe fbotAeps there are of the RrA peopling of 
Europe, and its iflands, by fea. Before thofe days it feems to 
have been thinly peopled, from the northern coaA of the Euxine 
Sea, by Scythians defeended from Japhet; who wandered without

§ XCV.
(') Dioa)-f. Sic. lib. $. c. 80. p 238. And all thefe nation:, with the Eteocretans and iome 

Achxans, who are likewile mentioned by Diodorus, inhabited Crete in the days of LtyEes.
Homer. Od.T.lin. :7a— 178.

(') Homer. H)id. ( q  Diod. Sic.hb. c. 80. p. 438. ( ) I" Chron.

You V. T  houics,

C H R O N O L G G Y.  137



CHAPrEt houfes, and Aieltered themfelves from rain and wild l)eaRs im 
thickets and caves of the earth ; fuch as were the caves in mount? 
Ida in Crete, in which Minos was educated and buried; the cave 
of Cacus, and the Catacombs in Italy, near Rome and Naples,- 
afterwards turned into burying-piaces ; the Syringes,, and many 
other caves in the lides of the mountains of Egypt; the caves 
of the Troglodytes between Egypt and the Red Sea; and thofe of 

1 Phauruf i  in Africa, mentioned by a Strabo; and the caves? 
and thickets, and rocks, and high places, and pits, in which the 
Hraelites hid thcmielves from the Phili Rims in the days o f Saul, 
1 Sam. xiii. 6. But of the Rate of mankind in  Europe in thoie 
days, there is now no hiRory remaining.

XCVIII. The antiquities of Libya were net much older than? 
*Modor. 1.3. thofe of Europe. For Diodorus^ tells us, that Uranus the fa-̂  
^ therof Hyperion, and grandfather of Helius and Selene, that iŝ . 

Ammon the father of Sefac, "  wanheir RrR common king, and* 
"  caufed the people? who till then wandered up and down, to' 

^6-98! *'" dwell m towns." And Herodotus '  tells us, that all Media was 
peopled by towns without walls, till they revolted from* 
the ARyrians; which was about 267 years after the death of So
lomon. And that after that revolt they fet up a king over them) 
and built Ecbatane with wails for his feat; the RrR town which* 
they walled about. And about 7 2 years after the death of So- 

*! mags n. lomon, Benhadad king of Syria d had two and thirty kings in hi& 
army againR Ahab. And when Jofhuah conquered the land of 
Canaan, every city o f the Canaanites had its own king, like the 
-cities of Europe, before they conquered one another; and one 
of thofe kings, Adonibezek, the king of Bezek, had conquered 
feventy other kings a little before, Judg. i. 7. And therefore 
towns began to be built in that land not many ages before the 
days of Jofhuah. For the patriarchs wandered there in tents, 
and fed their Rocks wherever they pleafed; the Reids of Phoeni
cia not being yet fully appropriated for want o f people. The 
countries RrR inhabited by mankind were in thofe days fo thinly 

* Genet 3uv. peopled, that ? four kings from the coaRs of Shinar and Elam
Deut.n.p.n.* * '
SQ—ii.

§XCVI!I.
(') This feem; to be a miRake. The 318 men were Abraham's own fervants and dependants.

invaded

138 c  H R O N O L O G Y.
anvaded and fpoiled the Rephaims, and the inhabitants o f theCtEtKs. 

ĉountries o f Moab, Ammon? Edom, and the kingdoms of So
dom, Gomorrah, Admah, and Zeboim; and yet were purfued and 
beaten by Abraham with an armed force o f  only 3 18 men, the 
whole force which Abraham and the princes with him (') could 
-raife. And Egypt was fb thinly peopled before the birth of Mo
des, that Pharaoh laid o f  the Israelites; ""B eh old  the people of 
"  the children o f  Ifrael are more and mightier than we." And 
to prevent their multiplying and growing too Rrong, he caufed 
their male children, to be drowned.

XCIX. Thefe footReps there are o f the RrR peopling of the 
earth by mankind, not long before the days o f Abraham; and 
of the overfpreading it with villages, towns, and cities, and their 
growing into kingdoms, RrR fmaller and then greater, until the 
rife of the monarchies o f Egypt, ARyria, Babylon, Media, Per- 
Ra, Greece, and Rome, the RrR great empires on this Rde India.
Abraham was the fifth from Peleg ( ') ;  and all mankind (*) lived 
together in Chaldea under the government o f Noah and his Ions, 
until the days o f  Peleg. So long they were o f one language, 
one focicty, and one religion. And then they divided the earth, 
being perhaps diRurbed by the rebellion o f Nimrod, and forced 
to leave oR* building the Tower o f Babel. And Rom thence 
they fpread themfelves into the feveral countries, which fell to 
their fhares ; carrying along with them the laws, cuRoms, and 
religion, under which they had till thofe days been educated and 
governed by Noah, and his ions and grand-fbns. And thefe laws 
were handed down to Abraham, Melchizedek, and Job, and their 
contemporaries; and for fome time were obferved by the judges 
of the eaRern countries. So Job ** tells us, that adultery was*j<,b.Btm. 
"a n  heinous crime, yea an iniquity to be punifhed by the"*
" judges." And of idolatry c he faith, "  If I beheld the Rm< job mi.
" when it Runed, or the moon walking in brightnefs, and my "^^*
"  heart hath been fecretly inticed, or my mouth hath kiRed my 
"  hand, this alfo were an iniquity to be puniRred by the judge:
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"  fo r i Aiouldhavedenied the Godthat is above." And there  ̂
being no dispute between Job and his friends about thefe niattev^  ̂
it may be prefumed, that they alfb with their countrymen were 
of the fame religion. Mekhizedek ŝ as a pricA o f the moA 
high G(^; ft.nd Abraham VoMdmrify paid tythes to Mmf^); which 
he would fcaroe have dohe, had fhey not been of and the 
fame religion* The RrA inhabitants o f  the land of Canaan 
teem alio to have been onginaHy o f  die fame religion; and to 
hwh-eommued in &-t8y.*fRe^eai&.-#% ;Noah, and the days of 
Abraham. For Jerufalem wae anciently" called Jehus, and its 
people jehtdkcs, and MdkM^edek Was their prkA and khig^ 
Thefb nations revolted therefore aAer the days o f  Melchixedek to 
the worship o f faMe gods'; as,did al̂ b the poAerlty o f Hmael, 
Efau, Moab, Ammon, and that Of Abraham by Ketufah : and 
the Ifba^htes thendelveS^were very ^  t<y revolt* And one reafbm 
why Terah went from Ur of fhe Chaldees, to Haran in his way 
to the land of Chnaan  ̂ and why Abraham afterward left Haran, 
and w3Rt -into the 'land' o f Canaan; aai^ht be to avoid the war- 
fhip o f  gods, which m She&"-daya began inGhaMea, and! 
ipread every way from thence^ but did Rot yet reach into the 
land Of Canaan . Several of the laws and precepts in which this 
primitive religion conned, are mentioned, m the book o f Job,, 
chap. i. ver. $, and chap. xxxi. viz. ^NOt to biafpheme God; nor 
"  to woffhipthe fun or moon; nor to kill; her AeaA; nor to com- 

 ̂mit adultery; nor truA in riches  ̂ nor opprefe the poor o r  fa- 
"  therlefs; nor curfe your enemies; nor rejoice at their misfor- 

 ̂ tunes : but to be friendly, and hofpitabk, and merciful; and to 
^ relieve the poor and needy; and to fet up judges." This was 
the morality and religion of the ArA ages, Aill called by the 
Jews, *' th e  precepts of the fens Of Noah" This was the re
ligion of Moles and the prophets, comprehended in the two great 
commandments, of  ̂ loving the Lord our God with all our heart 
"  and foul and mind, and our neighbour as ourfelves." This 
Was the religion enjoined by Moles to the uncircumcifed Aranger 
within the gates of Ifrael, as well as to the lAaelites : and this is 
the primitive religion of both Jews and ChriAians, and ought to 

p)Gene(i*xLv.iS— :o
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be the Aanding religion of all nations, it being for the h o n o u r  CaBEc:. 

of God,, and good of mankind. And Moles adds the precept of 
"  being merciful even to brute beads, lo as not to fuck out their 
" blood; nor to cut off their Ac Hi alive with the blood in it; nor 
"  to kill them fur the fake of their blood, nor to Arangle them;
"  but in killing them for food, to let out their blood, and fpill it 
"  upon the ground," Gen. ix. 4, and Levit. xvii. 12, 13. This 
law was anci&iicr than the days o f Mpfcs, being given to Noah 
and his fbns long before the days o f  Abraham: and therefore 
when the apoAles and elders in the council at Jerufalem declared, 
that the Gentiles were not obliged to be circumcifed and keep the 
law of Mofes, they excepted this law o f  "  abAaimng from Mood,
" aod things Aranglpd," as being an earlier law o f God, impofed 
pot on the fbns o f Abraham only, but on all nations, while they 
lived together in Shipar under the dominion o f N oah; and of 
the fame kind is the law o f  ̂ ahRaiping from meats offered to- 
"  idols or faMe gods? and from fornication." So then,  ̂ the be- 
^ lieving that the world was framed by one fuprenpeGod, and is.
" governed by h im a n d  the loving and worshipping him, and.
P honouring our parents  ̂ and loving our neighbour as ourfelves;,
" and being merciful even to brute beads;" is the pldeA o f all re
ligions. And the original o f  letters, agriculture, navigation,, 
mu Ac, arts and fciences, metals, finiths, and carpenters, towns 
and houfes, was not older in Eprope than the days o f EH, Sa
muel, and David; and before thole days the earth was fo thinly 
peopled̂  and %b overgrown with woods, that mankind could not 
be much, older than is reprefented in Scripture.
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OF T H E  E M P I R E  OF E G Y P T .

CHAPTER ^"TT^HE Egyptians anciently boaRed of a very great and laRing 
^Ec.w. JL under their kings Ammon, Odris, Bacchus, Sefbf-

tris, Hercules, Memnon, See. reaching eaRward to the Indies, and 
weRward to the Atlantic Ocean; and out o f vanity have made 
this monarchy fome thoufands of years older than the world. 
Let us now tryto re&ify the chronology of Egypt, by comparing 
the affairs of Egypt with the lynchromzing affairs o f the Greeks 
and Hebrews (').

II. Bacchus the conqueror loved two women, Venus (') and 
Ariadne (*). Venus was the miRrefs o f Anchifes (̂ ) and Ciny- 
ras (̂ ), and mother of ^Eneas, who all lived till the deRrudtion 
o f Troy ; andthefonsof Bacchus and Ariadne were Argonauts; 
as above: and therefore the great Bacchus RouriRred but one ge- 

'VMeHer- neration before the Argonautic expedition. This Bacchus  ̂ was 
potent at fea; conquered eaRward as far as India (s); returned in 

j i . t r i u m p h  (*) ; brought his army over the Hellefpont (^); conquer
ed T h r a c e le f t m u d e ,  dancing and poetry there ; killed Ly-

C H A P .  II. § 1.
(') TuEeonciuRons from The fuppofed fynchronifms of the Greek and the Egyptian Rory, are 

in many inRances unfound, and perhaps in aii precarious. For this reafon: that our author 
takes theieiynchroaifms from Greek chronoiogers; who have probabiy for the moR part mifre- 
preh-ntedthem, maguifyiugthe antiquity of their awn country, and under-rating that of the 
Egyptians: and then he appiies to every Egyptian perfoaage that date, which his ownJyRem ai- 
iignsto the contemporaneous Greeks.

§ 11.
(') Aiexand. Aphrodih apud Anonym, de Incredsb. c. r6. SchoiiaR. in Apoii. Rhod. lib. i .  

iin. 93:. Pauian. hb. 9. c. yt. p. yy:. Diod. Sic. iib. 4. c. 6. p. nq.
(') Hetiod. Theogon. iin. q,y. (3) ibid. iin. tOoS.

7 curgus

curgus king of Thrace, and Pentheus the grandibn of C a d - F c a r r .  

mus(^); gave the kingdom of Lycurgus to Tharops(^); and 
one of his minRrells, called by the Greeks Calliope, to Oeagrus 
the Ion of Tharops ; and of Oeagrus and Calliope was born Or
pheus, who Ruled with the Argonauts. Tins Bacchus was there
fore contemporary to SefbRi is(^); and both being kings of Egypt; 
and potent at lea, and great conquerors, and carrying on their 
conquers into India and Tbrace, they muR be one and the lame 
man.

III. The ancient Greeks, who made the fables of the gods,
Belated that lo,. the daughter of Inachus, was carried into Egypt,, 
and there became the Egyptian.Ids and that Apis, the Ion of- 
Phoroneus, after death became the gods Serapis (*) ; and fbma 
faid that Epaphus was die dm o f Io ('). Sorapis and Epaphus 
are Odris (');; and therefore Ids and Odris, in the opinion o f the 
ancient Greeks who made the fablesof the gods, were not above, 
hvoer three generations older than the Argonautic expedition.. 
Dicaearchus, as he 16 cited by the SaheliaRtipon Apollonius," re- * 
prefents them two generations older than SeioRris; faying;, that 
aRer Orus the fbn of Odris and Ids, reigned Sefonchods. He 
Rems to have followed' the opinion of the people o f Naxus, who 
made Bacchus two generations older than Thefeus, and for that, 
end feigned two Minos ŝ and two Ariadnes: for by the content, 
of all antiquity, Odris and Bacchus were one and the fame king; 
of Egypt. This is affirmed by the Egyptians, as well as by the 
Greeks ;; and feme of the antient mythologiRs, as Eumolpus and!
Orpheus, b called Odris by the names o f Dionyfus and Sirius;
Odris was king of all. Egypt,, and a great conqueror, and came j  J3 p-9-

(*) Juiius Firmions de Err. prof reltg. Clemen* Alex. Protrept. e. $. p. ta & 13. c!ao! p.
(̂ ) Diod Sic. iib. a. c. 38. p. 87. iib. 4. c. 3. p. ^7. Apoiiodor. iib. 3. c. 5. § 1. Add Piutarch

Diod. Sic. iib. 31 c. 6^ p. 139. (') Ibid; Apoitodor.Iib. 3̂  c. $. § 1. de If. et Oiir..
P) Diod. Sic. iib. 3. c. 64.. p. 139. paiiim.
(̂ ) Admitting, what ha* not yet been proved, that SeioRris iived but one generation before 

the Argonautic expedition. Aii the proof that we have of this, in the preceding chapter, 
red* on the ili-founded fuppoiition, that SeioRris was the. iatne perion with the Sefac of hoiy writ..
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(') Apoiiodor. iib. a. c. t. § III. Euieb. Exc. Gr. p. a?..
C)---------------- § 1.
(') See Piutarch de If. et Of. T . II. p. 36:. Diod. Sic. Hb. t. c. p. t$4
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CHAPTER over the Hellefpont in the days of Triptolcmus, and fubdued 
Thrace, and there killed Lycurgus (*); and there tore his expe
dition fails in with that of the great Bacchus. Dfiris, Bacchus, 
and SefoAris lived about the fame time:; and by the relation of 
hihorians, were all of them kings of Egypt; and reigned at 
Thebes (*), and adorned that city; and were very potent by land 
and iea. All three were great conquerors; and carried on their 
conqueAs by land through Aha, as far as India. A ll three came 
over the Hellefpont (^); and were there in danger of loiing their 
army. All three conquered Thrace (') ; and there put a Aop to 
their vidlories, and returned back from thence into Egypt. All 
three left pillars with infcriptions in their conqueAs (*). And 
therefore all three muA be one and the fame king o f Egypt (?); 
and this king can be ho Other than Sefac. All Egypt, including 
Thebais, Ethiopia, and Libya, had no common king before the 
expulfion of the fhepherds who reigned in the lower E gypt: no 
conqueror u f Syria, India, Afia Minor, and Thrace, before Se** 
fac (̂ ) : and the facred hiAory admits of no Egyptian conqueror 
o f PaleAine before this king (̂ ).

*Apt.dDio. IV. Thymaetes % who was contemporary to Orpheus, and 
wrote a poefy, called Phrygia, o f the a&ions o f Bacchus in very 
old language and character, laid, that Bacchus had Libyan wo* 
men in his army (') ; ^mongA whom was Minerva, a woman 
born in Libya, near the fiver Triton (*) ; and that Bacchus com- 

" '* manded the men, add Minerva the women ('). Diodorus  ̂ calls
her Myrina; and faith, that the was queen of the Amazons in 
Libyan and thefe ednqu^red the Atlantides and Gorgons; and 
then made a league With Orus the fbn of IAs, font to her by his

father

(*) Diod. Sic. lib. t . c .  i o . p . n .  ( ')  ------ — —— — c. p. g t .
f )  - c. 20. p. 12. c. $$. p. 33. Herodot. iib. 2. c. to j.
p )  Provided the allumption be true, that aii three lived at one and thefm ie time.

( ')  FROM what hiAory does it appear that Sefac conquered India, Afia Minor, and Thrace ? 
N ot from Jolephus. For admitting that he fpeaks upon good information, when heifays, that 
Herodotus alcribes to Sefoittis the anions o f Sefac; he is not neceffarity to be underAood of 
any other o f  the adion? afcribed to Selbftris by Herodotus, but the exploits in Syria-paieAine.

P) The Chafms in the faered hiAory, in the period of the judges, admit of any thing.

§ IV .
( ')  Diod. Sic. iib 3. c. yo. p. t^ :. Diodorus, however, does not relate this after Thymce. 

tes; but after one DionyHus, a compiler o f mythoiogy, who from the works o f  the antients,
both
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father Ofiris or Bacchus for that purpofe, and paAing through Ecrrv. 
Egypt fubdued the Arabians, and Syria, and Cilicia, and came 
through Phrygia,* viz. in the army o f  Bacchus, to the Mediterra
nean ; but paAing over into Europe, was Rain with many of her 
women by the Thracians and Scythians, under the condu& of 
Sipylus, a Scythian, andMopfus, a Thracian, whom Lycurgus 
king of Thrace had banilhed. This was that Lycurgus whoop- 
poled the paifage o f Bacchus over the Hellefpont; and was foon 
aAer conquered by him, and Aain. But aAerwards Bacchus met 
with a repulfe from the Greeks, under the condudt of Perfeus 5 
who Aew many of his women, as Paufanias * relates, and was* Pau&n-.i-  ̂
aHiAed by the Scythians and Thracians under the conduct o f  Si-  ̂  ̂  ̂
pylus and Mopfus. Which repulfes, together with a revolt of 
his brother Danaus in Egypt, put a Aop to his victories. And 
in returning home he leA part o f his men in Colchis and at 
Mount Caucasus, under AEetes and Prometheus; and his women 
upon the river Thermodon near Colchis, under their new queens 
Martbefia and Lampeto. For Diodorus **, fpeaking o f the Am a-" Diodbr. 
zons who were feated at Thermodon, faith, that they dwelt ori-&scbot! 
ginally in Libya, and there reigned over the Atlantides, and in-?/^" *'*' 
vading their neighbours, conquered as far as Europe : and Am- 
mianus', that the ancient Amazons, breaking through many' 
nations, attacked the Athenians, and there receiving a great ' ' ' 
daughter (s), retired to Thermodon: and JuAin that thefe'JufH'i-s- 
Amazons had at ArA, he means at their hr A coming to T h ef-' 
mwlon, two queens who called themfeivcs daughters of Mars; 
and that they conquered part o f Europe, and fome cities of Afia, 
viz. in the reign of Minerva; and then fent back part of their

both mythoiogers and poets, had coHe&ed a hiAory of Bacchus and the Amazons, the Argo.
P!Uts, the Trojan war, and various other things, Diod. iib. 3. c. 6$. p. 140. The teamed Wef- 
feting takes this DionyAus to be the MiieAan, who is mentioned in Suidas as the author of a 
Cyctus HiAoricus, and other works in hiAory and mythology. It is from this DionyHus that 
Diodorus takes the account, which he gives, of Thymoetes and his writings. It does not ap
pear, that Diodorus had himieif ever feen the poems of Thymoetes, or that they were extant in 
his time.

Diod. Sic. iib. c. 69. p. 142.

(3) THE unfuccefsfuiexpedition of the Amazons, in times before theTrojanwar, was famous 
in antiquity, and it was a favourite topic w ith the orators. It ts mentioned by Piato in the Me- 
nexenus ; by Ifocratcs, in his Panegyric; and more circumfranti'dly dekribed by 1-yitas, in his 
Ppitaphizn. LyAas agrees w ith liberates, that not one of this fcnS.de army returned home-.
And he reprefents the unproiperous event of the expedition ag the ruin of the nation.

Y et. V. U 2rmy$
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army, with a great booty, under their faid new queens; and that 
Marpeiia being afterwards ilain, was fucceeded by her daughter 
Qrithyia,and fhe by PentheAiea; and that Thefeus captivated and 
married Hippoiyte the ARer of Antiopa. Hercules made war up
on the Amazons; and in the reign of Orithyia and PentheAiea they 
came to the Trojan war. Whence the ArR wars of the Amazons 
in Europe and Aha, and their fettling at Thermodon, were but 
one generation before thofe actions of Hercules and Thefeus; 
and but two, before the Trojan war; and fo fell in with the expe
dition of SefbRris. And Rnce they warred in the days of IAs and 
her fbn Orus, and were a part of the army of Bacchus or Oiiris; 
we have here a further argument for making OAris and Bacchus 
contemporary to SefbRris, and all three one and the fame king 
with Sefac.

V. The Greeks reckon OAris and Bacchus to be fons of Jupi
ter; and the Egyptian name of Jupiter is Ammon. Manetho, 
in his n t h  and n t h  DvnaRies, as he is cited by Africanus and 
Eufebius ('), names thefe four kings of Egypt as reigning in or
der; Ammenemes; GefongefesorSefonchoris, the fbn o f Am 
menemes; Ammenemes, who was Rain by his eunuchs; and Se
fbRris, who fubdued all Afia and part of Europe. Gefongefes and 
Sefonchoris are corruptly written for Sefbnchofis ; and the two 
ArR of thefe four kings, Ammenemes and SefonchoAs, are the 
fame with the two laR, Ammenemes and SefbRris; that is, with 
Ammon and Sefac. For Diodorus faith % that Ofiris built in 
Thebes a magniAcent temple to his parents Jupiter and Juno; and 
two other temples (̂ ) to Jupiter, a larger to Jupiter Uranius, and 
a lefs to his father Jupiter Ammon, who reigned in that city : 
and  ̂ Thymsetes above-mentioned, who was contemporary to

Orpheus,
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§v.
(') Eufeb. Exc. Gr. p .! $. (*) Not two other temples, bat two fhrines. (-) See § IV. not.!.
(*) That is, if SefoAris be the tame with OEris. For OEris was the founder of Thebes. 

(Diod. Sic. iib. !. c. ! p. 9.) No antient writer mentions SefoAris as the founder of this city, 
p) Amnon.

§ VI.
(') THE worship of the ca!f in Egypt was certainty as o!d as the departure of the Ifrae!ites. 

And Egypt was a great cotn country in the time of Jacob. The king therefore who taught the 
Egyptians agriculture, and, for that benefaRion, was worAtipped by them in the ox or calf; was

cider

Orpheus, wrote exprefsly, that the father of Bacchus was Am-EcTrr. 
mon, a king reigning over part o f Libya (^); that is, a king of 
Egypt reigning over all that part o f Libya anciently called Am
monia. Stephanus * faith, "  naya  ̂ At&f)] J-rwf oc7ro*Step.n
" "  All Libya was anciently called Ammonia from*"'*"**
"  Ammon." This is that king of Egypt from whom Thebes was 
called No-Ammon, and Ammon-No, the city of Ammon, and 
by the Greeks the city o f Jupiter Ammon. SefbRris
built it AimptuouRy, and called it by his father's name (+); and 
from the fame king the  ̂ river called Ammon (̂ ), the people "PH".!. 6. 
called and the ' promontory in

had their names. '*?*
VI. The lower part o f Egypt being yearly overRowed by the 

Nile, was fcarce inhabited before the invention of corn, which 
made it u feful: and the king, who by this invention ArR peopled 
it and reigned over it, perhaps the king of the city MeAr, where 
Memphis was afterwards built, feems to have been worfhipped 
by his fubjedts after death in the ox or calf ('), for this benefac
tion. For this city Rood in the moR convenient place to people 
the lower Egypt (*) ; and from its being compofed of two parts, 
feated on each Ade o f the river Nile, might give the name of 
Mizraim to its founder and people : unlefs you had rather refer 
the word to the double people, thofe above the Delta, and thole 
within it. And this I take to be the Rate of the lower Egypt, 
till the fhepherds or Phoenicians, who Red from Jofhuah, con
quered it, and being afterwards conquered by the Ethiopians,
Red into Afric and other places. For there was a tradition, that 
iome of them Red into A fric; and St. AuRin  ̂ con Arms this, b y  n. At.g.c. 
telling us, that the common people of Afric being afked w h o ^ " ^ . 
they were, replied Chr/MW; that is, Canaanite?. "
" %%/?/*/," faith he, "  R- steph.

%/, forraf/V#

older than Jacob, and was A) worAtipped before the departure of the Ifraclites. This argument, 
againA our author's notion of the identity of Onris and Sefac, is unanfwerable. It is urged with 
great force by biAtop Warburton in ins Divine Legation, booh IV fed. V.

(') IT Aood at a very futall dithmee to the fonth of the head of the Delta. The Arcams, 
which form the delta, branch off front the main river at diA'eren: places: of which, that where 
the Agathodxmon feparated, w the fouthernmoA, and was called the great Delta. 1 his i'tolemy 
ptaces in 30° of north latitude, and Memphis tn a9̂  ô'.

(J 3 <'
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CHARTS  ̂&zz/ gzzzzw CAzyzzzzzzzzzcz Procopius alfo * tells us of two pil- 
?^,p. d. lars in the weA of Afric, with inscriptions Signifying, that the 
da!!°.̂ !°* people were Canaanites who Red from JoRruah: and Eufebius ^
* chw!i i i us, that theSe Canaanites, hying from the Sons of Iiraeh 
p 'i- built Tripolis in Afric; and the Jerusalem Gemma, " that the 
tit. shl^h. GergeSites Red from Jofhua, going into Afric. And Procopius 
"**'  ̂ relates their Right in this manner. "  Ea*̂  Js o 7^ zyô zoĉ

 ̂ Aoyof 87rzx f̂xf( 7̂r̂ y aya&fy, c3sy Tg 7tx
" g8vz] sc A ^ y  z)^s, xa; oxMf yx)9tza^o. EzrczJz) 'E^azcz A^ua?3 
^ aye^M^jay, xaz a i^  naAaifzyw ê eyoyjo* Maxnic t̂gy 00- 
" <pô  a ^ ^  c; av7<?̂  7 ;̂ cJ*s ryuaajct ŷncxgz* J za & x ^  ^  T?]y 
^ jnoŷ ay 0 7a Nau% ttrâ * o<* gy TS T̂ y Tla^azny^y Tcy ^gay 7a- 
^ 7oy Ma^aie* xai a^-iw gy H xaja ayO âna puŷ y,
^ gxzJgẑ ajugyô ,. T̂ y x^%y e^t* aat Ta ê yn anayja xaTar^etpa^gycf,, 

 ̂ Tay twsTa% Ttrâ ŷ yajo* ay^To^ TS ^ayjaxazny gJô gy gzyaz.
^ TOTS & 19 gxz^aAajyza x ^ ^ \ gx Sz^y,^ pex^ 7&y Azyuzfja ô iMy,

 ̂ $o;y 3̂9 ^/zxatza Myojuâ STo. ^aa^evc Jg ^  ?o r̂aXazpy ĝ gzcqx̂ *
 ̂ ŷTrsp a7ratny cJjaoXoyDTai, or ôyixMy 7a  a^xazoTara ays^^4^^* 
-̂syTau$' y^yjo ĝ yz] TyoAuay^axo7.a?a, T^fgacuoi is xaz hS^aioi,. xaz 

aX^a a*f]a oyô a?a ^x^^' ^  aura z) TMy T ^aw y iyo^ia xa?^.
 ̂ MTo$ o' âo(, sTr̂ f a^axoy x ^ ^  ^  ga*z]?suT)̂  âT̂ yzoiz ẑ&y*"

*' t!6̂ y T&jy <tyaT̂ My s âyâ ay?s(, ^  Aiyw7oy r ^ a  ayj3̂
^ sy9a x ^ y  s&ya <7p«r;y fxayoy gyonzz)caa6az sû oyjŝ , S7r̂  e/ A ^u^y  
" -BroAuaŷ M7Ha sx craAâ a ŷ* sc A;&my. j^ x f  T̂ y 'H^axMac 
" sax ŷ* tyTauSa Ts xâ  sc spe 7  ̂ ô̂ ŷ x̂ y <p̂ y)) xf^P-*"  ̂ yx^yiah" 
^ Tzar
^ zz/z& or/y^/zr /;z yg&J^a /̂*z7. ^ 0

" /p H^r^zy^zzz P^^?/zz^ j&zaf vezz^zz^, zzzor/zzm ẑ z Mo/^y, 
" *uzr yi^zgzzy, dzza z/zzzerzy.. ^ ^ 0/* zzzẑ efz7 J^z?ay q̂/zzy 
"̂ /z'zzy ;?z?f% Py/tf/?zzzj;̂  Jzzaẑ  ̂ q^zzAyr/ .̂ t̂ zzẑ zz; ^  v/r/zz/̂  zz/zzy. 
"  yzẑ z-zz /w;z;27zzz77z zzzoz/zzw, r^rz?^ occzz^z?^; t̂?zzZzAzz/̂ zẑ  ^acz^y, . 
^ zzrÂ y zAVzbwyzz ĵ^czY, ^  zzzTzzt5'z Jbzzzzzzzz./zz/zy. MzzW/z'zzzz? oz'zz, 
" (?zz<f zz &'&zzp zzJ y ^ ^ /z  /zzzzz/̂ zzz t?â zzzfz'Zzzr, zzozzẑ zz AzzÂ y PAzezzz- 
^ car. zzzzzzy [Hebraeis zw^^zzAzz/, zz/ ozzzzzzry <?zzz rey PA ẑzzc/zzy, 

 ̂ cpzz/̂ zẑ zzzzẑ . 7zz ro r̂zẑ zzZzz zzzzzzẑ rq/ig ^zz^y r̂zzzzy,
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( )̂ Qf which Memphis was. the capitoh.
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" Ĉ g-q/csz, Ĵ Azz/zPz, ẑzq̂ zzg zzA'z'y zzô z/zzz'̂ zzy Rt?3fzcô zzz7Z zŷ zzzz/̂ yEcYrT.
" ŵoz'zzzzz'. AP Ay/zzẑ yy, zz/ Â zr ŷy /z? v̂ ẑ zzz'z z'zzẑ f̂zzZorz vz'&ft?,.

 ̂&r̂ /zz?<? ̂ zzztrẑ e ybA? zzz/̂ ?zzzZ/zzzz7zzz /̂ rzzzzzzw VFzz<?ry ^g^/zzzzz;
 ̂ zAz fzẑ zzcFZzz rz?zzŷ  zzzzẑ zZzzJzzzzy /cyzzzzz zzozz <̂?rẑ zz/yy, r̂zz/ ẑzzzzz 
 ̂ yE^/zzy yA zzzẑ zyzzo /crzzzzzẑ  pô zz/zy, zzz ^̂ z'trzzw ẑ'q/g'̂ z, w^zy 
 ̂ coẑ zAWy zzrAz<%zzy, ozzz/ẑ zzz ẑzzzz ff̂ zrzz/zy coAzzzzzzzzy zz/̂ zẑ , oAy/'zzzz- 
 ̂ ffzzzẑ .' zzAz zzzS zzẑ z?/7z Â7Zy/7Z PAzezzzzrzi? zz ẑz ŷ Az?Az7z?z?Z."

By the language and extreme poverty of the Moors, described 
alSoby Procopius, and by their beiilg acquainted with merchan
dise and Sea affairs, you may know that they were Canaanites ori
ginally, and peopled Afric before the Tyrian merchants came 
thither. TheSe Canaanites coming from the eaR, pitched their 
tents m great numbers in the lower Egypt, in the reign of Ti- 
maus, * as Manetho writes ; and easily Seized the country, and̂ Manerho 
fortifying PeluRum, then called Abaris, they eredted a kingdom phn̂  wnr. 

there (̂ ), and reigned long under their own kings, Salads, Baeon, ^,^p'.' *' 
Apachnas, Apophis, Janias, ASRs, and'others fucceilively And ' 33?' 
in the mean time the upper part o f Egypt, called Thebais, and 
according to  ̂ Herodotus, ^Egyptus, and in Scripture the land oC HemJ. 1. 
Pathros, was under other kings; reigning perhaps at Coptos, and 
Thebes, and This, and Syene, and ' Pathros, and Elephantis, and'prem. 
Heracleopolis, and Mefir, and other great cities, till they con- Ezeic. i*:x.. 

queredone another, or were conquered by the Ethiopians. For'*' 
cities grew great in thofe days, by being the Seats of kingdoms.
But at length one o f thefe kingdoms conquered the reff, and 
made a lasting war upon the Shepherds; and in the reign of its 
king MiSphragmuthoSis, and his Son AmoSis, called alio Teth- 
moSis, Tuthmoiis, and ThomoSis (*), drove them out of Egypt, , 
and made them Ry into Afric and Syria, and other places, and 
united all Egypt into one monarchy ; and under their next kings, .
Ammon andSeSac, enlarged it into a great empire. This con
quering people worshipped not the kings of the Shepherds whom 
they conquered and expelled, but d abolished th^ir religion of 
crificing men; and after the manner of thofe days deified th e ir  phyi«mtr<p 

own kings, who founded their new dominion, beginning the eu. .̂ 
hi Rory of their empire with the reign and great aefs of their frep"rj.

(*) Manetho apud Jolcph. contr. Ap. lib. i. c. t̂ . p. 1338.
gods
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gods and heroes. Whence their gods Ammon and Rhea, or
Uranus and Titaea; ORris and Ifis; Orus and BubaRe; and their 
Secretary Thoth: and generais, Hercules and Pan; and admiral 
Japetus, Neptune, orTyphon; were all of them Thebans, and 
Rourifhed after the expuhion of the Aiepherds. Homer places 
Thebes in Ethiopia; and the Ethiopians reported, that * the Egyp
tians were a colony drawn out of them by ORris, and that thence 
it came to pais that molt of the laws of Egypt were the fame 
with thofe of Ethiopia; and that the Egyptians learnt irom the 
Ethiopians the cuRom of deifying their kings.

VII. When Joieph entertained his brethren in Egypt, they 
did eat at a table by themielves, and he did eat at another table 
by himielf; and the Egyptians who did eat with him were at 
another table, "  becauie the Egyptians might not eat bread with 
"  the Hebrews; for that was an abomination to the Egyptians," 
Gen. xliii. 32. . Thefe Egyptians, who did eat with Joieph, were 
of the court of Pharaoh; and therefore Pharaoh and his court 
were at this time not fhepherds but genuine Egyptians; and thefe 
Egyptians abominated eating bread with the Hebrews at one and 
the lame table: and of thele Egyptians and their fellow-lubjeRs, 
it is laid a little after, that "  every Ihepherd is an abomination to 
"  the Egyptians (')." Egypt at this time was therefore under the 
government of the genuine Egyptians, and not under that of the 
fhepherds.

VHI. After the delcent of Jacob and his Ions into Egypt, Jo
ieph lived yo (') years, and fo long continued in favour with the 
kings of Egypt: and 64 years (') after his death Moles was horn: 
and between the death of Joieph and the birth of Moies, "  there

"aroie
§ V I L

O G e n . x l v i . 3 4 .
§ V ! H .

( ')  JosEPH wts thirty years of age, when he Hood before Pharaoh, and interpreted his dream, 
G e n .x ii. 46. Then followed feven fruitful years; and Jacob fettled in Egypt in the third year 
o f the famine, which enfaed, Gen. xlv. 6. Joieph therefore was 40 years o f age when his fa
ther canie into E g yp t; and he lived to be n o ,  Gen. 1. 26. Therefore he furvived his father's 
co<H ingintol.g)pt7oyears.

(*) Or 66; according to the reckoning which om author follows, which is founded upon Exo- 
d !. xii. 40, 4 !. as it Rands in the Samaritan copy, and the Greek o f the Septuagint "  JSjr 
'' .C fWaAy rA'A/w/ scAt'cA /&' o/* A* yf
"  r/ry 430 -̂.-^ .̂ 430 yr^r!, r&-wA^t:Aa/?a/'
"  tWHt p/* tfe <;/ TfgrPt A  /f; Thclc 430 years Ne.vton counts from the promife

given

"  aroie up a new king over Egypt, which knew not Joieph," acypr. 
Exod. i. 8. But this king of Egypt was not one of the Ihep- 
herds; for he is called Pharaoh, Exod. i. 1 1 ,2 2 . And Moies 
told his iucceRhr, that i f  the people of Iirael ihould iacriRce in 
the land of Egypt, "  they ihould iacriiice the abomination of 
"  the Egyptians before their eyes, and the Egyptians would Rone 
"  them," Exod. viii. 26 : that is, they ihould iacriiice fheep or 
oxen, contrary to the religion of Egypt. The Riepherds there
fore did not reign over Egypt, while Iirael was there; but either 
were driven out of Egypt, before Iirael went down thither; or did 
not enter into Egypt, till after Moies had brought Iirael from 
thence: and the latter muR he true, if they were driven out of 
Egypt a little before the building of the Temple of Solomon, as 
Manetho aihrrns.

IX. Diodorus" iaith in his 40th book, "  that in Egypt there'Diodor.
"  were formerly multitudes of Rrangers of ieveral nations, w h o ^ ^ b -  
"  uied foreign rites and ceremonies in worihipping the Gods, for *******
"  which they were expelled Egypt; and under Danaus, Cadmus,
"  and other ikilful commanders, after great hardihips, camein- 
"  to Greece, and other places; but the greateR part of them 
"  came into Judaea, not far from Egypt, a country then uninha- 
" hired and deiert, being conduced thither by one Moies, a 
"  wile and valiant man, who, after he had poileR himielf of 
"th e  country, among other things built Jeruialem, and the 
" Temple." Diodorus here miRakes the original of the lif aelites, 
as Manetho had done before ; confounding their Right into the 
wilderneis under the condudl of Moies, with the Right of the 
Riepherds from Miiphragmuthoiis, and bis ion Amoiis, into Phoe-
glven to Abraham, that In him ihould all the families o f the earth be bleiled. W hich way o f 
reckoning iorre think jutiilied by St. Paul, G al. iii. 8 and ty. Abraham was 7$ years old wh:n 
he received this promife, and fettled in Canaan in conleqnence o f it, Gen. xii. 4. Therefore 
from the promife to the birth o f Ifaac, when Abraham was 100 yearsof age, the interval.
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was - - - - S4 ycars.
From the birth o f Ifaac to the birth o f Jacob, Gen. xx. 26. 60
From the birth o f Jacob to his iettlement in Egypt, Gen. xlvii. 9. 130

From that time to Jofeph's death, 70 
W hole interval from the promife to Jofeph's death, 284

There remains, o f the 430 years o f fojournment, 146, for the whole interval between JMeph'i 
death and the Exodus. Eighty o f  thefe 146 intervened between the birth o f Mofes undtne Exo
dus: fur Moles died at the age o f 120, Dent, xxxiv. 7 :  and the Hrnelites had wandered in 
the wildernefs 40 years before ins death. Therefore there wiil remain 66 years for the interval 
between the death o f Joieph and the birth of Mofes.

nicia
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niciaahd A fric; and net knowing that Judaea was inhabited by 
Canaanites, before the lfraelites under Moles came thither. But 
however he lets us know, that the Shepherds were expelled Egypt 
by Amofis a little before the building of Jerufalem and the Tem
ple ; and that after feveral hardfhips feveral o f them came into 
Greece, and other places, under the conduR of Cadmus, and 
other captains, but the moR of them fettled in Phoenicia next 
Egypt. We may reckon therefore that the expulfion o f the 
ihepherds, by the kings of Thebais, was the occafion that the 
PhiliRims were fo numerous in the days of Saul; and that fo 
many men came in thofe times with colonies out of Egypt and 
Phoenicia into Greece; as Lelex, Inachus, Pelafgus, ^Ezeus, Ce- 
crops, jEgialeus, Cadmus, Phsenix, Membliarius, Alymnus, Abas, 
Erechtheus, Peteos, Phorbas, in the days of Eli, Samuel, Saul, 
and David. Some of them Red in the days of Eli from Mif- 
phragmuthofis, who conquered part of the lower Egypt. Others 
retired from his fucceffor A mods into Phoenicia, and Arabia Pe- 
traea, and there mixed with the old inhabitants. Who not long 
after being conquered by David, Red from him and the Philif- 
tims by fea, under the conduR of Cadmus, and other captains, 
into Afia Minor, Greece, and Libya, to feek new feats; and there 
built towns, ereRed kingdoms, and fet on foot the worfhip of 
the dead: and fome of thofe who remained in Judaea might af- 
fiR David and Solomon in building Jerufalem and the Temple. 
Among the foreign rites ufed by the Rrangers in Egypt, in wor- 
fhipping the Gods, was the facrificing of m en; for Amofis abo- 
lifhed that cuRom at Heliopolis ('). And therefore thofe Rrangers 
were Canaanites, Rich as Red from Jofhua; for the Canaanites 
gave their feed, that is, their children to Moloch, "  and burnt 
"  their ions and their daughters in the Rre to their gods," Deut.
xii. 31 ('). Manetho calls them Phoenician Rj angers.

X. After Amofis had expelled tRe fhepherds, and extended his 
dominion over all Egypt, his fon and RicccRor Ammencmes, or 
Ammon, by much greater conqueRs laid the foundation of the 
Egyptian empire. For by the afliRance of his young fbn Sefof-

C H R O N O L O G Y.

tt't'S,

(') Vid. § VI.
I

$ IX.
p ) And Levit. xviii. 2:.

iris, whom he brought up to hunting and other laborious exer-EcYPT. 
cifes, he conquered Arabia, Troglodytica, and Libya (*): and 
from him all Libya was anciently called Ammonia: and after 
his death, in the temples ereRed to him at Thebes, and in Am
monia, and at Meroe Q  in Ethiopia, they fet up oracles to him, 
and made the people worfhip him as the god that aRed in them : 
and thefe are the oldeR oracles mentioned in hiRory; the Greeks 
therein imitating the Egyptians: for the * oracle at Dodona was * Herod.!. 
the oldeR in Greece, and was fet up by an Egyptian woman, af
ter the example o f the oracle o f Jupiter Ammon at Thebes.

XI. In the days of Ammon a body of the Edomites Red from 
David into Egypt, with their young king Hadad, as above (*); 
aiid carried thither their fkill in navigation: and this feems to 
have given occafion to the Egyptians to build a Reet on the Red 
Sea near Coptos, and might ingratiate Hadad with Pharaoh. For 
the Midianites and Ifhmaelites, who bordered upon the Red Sea, 
near Mount Horeb on the fouth fide of Edom, were merchants 
from the days o f Jacob the Patriarch, Gen. xxxvii. 28, 36; and 
by their merchandife the Midianites abounded with gold in the 
days of Mofcs, Numb. xxxi. 30, 5 1 ,5 2 ;  and in the days of the 
judges of Ifrael, "  becaufe they were Ifhmaelites," Judg. viii. 24.
The Ifhmaelites therefore in thofe days grew rich by merchan
dife. They carried their merchandife on camels through Petra 
to Rhinocolura, and thence to Egypt. And this trafRc at length 
came into the hands o f David, by his conquering the Edomites, 
and gaining the ports o f the Rea Sea called Eioth and Ezion-Ge- 
ber; as may be uuderRood by the 3000 talents of gold o f Ophir, 
which David gave to the temple, 1 Chron. xxix. 4. The Egyp
tians having the art o f making linen-cloth ('); they began about 
this time to build long Riips with fails, in their port on thofe feas 
near Coptos: and having learnt the fkiil o f the Edomites; they 
began now to obferve the portions of the Rars, and the length of 
the folar year, for enabling them to know the pofition of the
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c^,rtR Rars at any time, and to fail by them at ail times, without Rght 
of the Ihore: and this gave a beginning to agronomy and navi
gation. For hitherto they had gone only by the ihore with oars, 
in round veRels of burden, frit invented on that ihallow lea. by 
the poRerity of Abraham; and in pading from id and to iAand- 
guided themlelves by the light of the iilands in the day-time, or 
by the light of lome o f the Rars in the night. Their old year 
was the lunilolar year, derived from Noah to all his poRerity, 
till thole days; and conliRed of twelve months, each o f thirty 
days, according to their calendar: and to the end of this calen
dar-year they now added live days, and thereby made up the lo* 
lar year of twelve months and live days, or 365 days.

'Plutarch. XH. The ancient Egyptians feigned *, that Rhea lay lecretly 
with Saturn ; and Sol prayed that Ihe might bring forth neither 

îojjr.i. r. month, nor in the year; and that Mercury played at dice
with Luna, overcame, and took from the lunar year the 7 ad 
part of every day, and thereof compoled live days, and added 
them to the year of 360 days, that Ihe might bring forth in 
them ; and that the Egyptians celebrated thole days as the birth*- 
days of Rhea's five children, Oliris, Orus fenior, Typhon, llis, 
and Nephthe, the wife of Typhon. And therefore, according 
to the opinion of the ancient Egyptians, the five days were added' 
to the lunilolar calendar-year, in the reign of Saturn and Rhea, 
the parents of Oliris, llis, and Typhon; that is, in the reign of 
Ammon andTitaaa,, the parents of the Titans; or in the latter

half
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§xm.
{') SsEPiatointhePhadrus (P .H 40),and in the Phiiebus (p.374). Plato,themoRantient,. 

and perhaps the bcR informed, of the Greek writers now extant who mention this Thoth, or 
as he caUs him Theuth, fays, that he Bourilhed when Thamoun, the tame whom the Greeks 
paH Ammon, was king of aii Egypt reRdingat Thebes. Phi!o Bybiius, as he is quoted by Eufe. 
bins (Pr^p. Evang. p. 23!) fays, that Thoth was he whom tlie Greeks catied Hermes ; and Dio- 
dorus makes Hermes the fecretary of ORrts, iib. t. c. t6. p. to. piato's aflertion however, 
is conArmed by the authority of Sanchoniathon ; who, as he is quoted by Eufebius (Prtcp. Evang^ 
!ib p. 24) makes Hermes the fecretary of Saturn; that is, of Ammon, the father of Ofiris. 
And the tide which Hermes bore among the Eteans, of FgrgpMMa (Paufan iib. $. c. t p. 416) 
feems ailo to make for this tradition. Manetho, according to Synceiius, fpeaks of two Hermes; 
the eider he caiis Thoth; the fecond the ion of Agathod^mon and the father of Tat (Synced, 
p. 40). Tutiy (De Nat. Deor. iib. 3. c. 21) fays, that the Thoth of the Egyptians, who taught 
them ietters, was that Mercury who kiiied Argus ; and that he Bed into Egypt for that murder. 
This may feem fomewhat in favour of our author's fy Rem ; Rnce it appears, that it was Tuiiy's 
opinion as weii as his, that the Thoth, who taught the Egyptians the ufe of ietters, was no native

Egyptian;

half of the reign of David, when thole Titans were born ; andEcTPT. 
by conleqnence loon after the Right of the Edomites from David 
into Egypt. But the IblRices not being yet fettled, the begin
ning of this new year might not be Axed to the vernal equinox 
before the re^gn of Amenophis, the lucceRor o f Orus junior, 
the Ion of ORris and lbs. -

XIII. When the Edomites Red from David with their young 
king Hadad into Egypt, it is probaffle that they carried thither 
alio the ule of letters. For letters were then in ule among the 
poRerity o f Abraham in Arabia Petrsea, and upon the borders o f 
the Red Sea ; the Law being written there by Moles in a book, 
and in tables of Rone, long before. For Moles marrying the 
daughter o f the prince o f Midian, and dwelling with him forty 
years, learnt them among the Midianites. And Job, who
lived * among their neighbours the Edomites, mentions the w n t-^ jp*^  
ing down of words, as there in ule in his days, Job xix. 23,24; h t8. c. 47! 

and there is no inRance of letters for writing down founds, being 
in ulebefore the days o f David, in any other nation beAdes the 
poRerity of Abraham. The Egyptians aferibed this invention 
to Thoth ('), the fecretary o f ORris; and therefore letters be
gan to be in ufe in Egypt in the days o f Thoth; that is, a little 
after the Right o f the Edomites from David, or about the time 
that Cadmus brought them into Europe.

XIV. Helladiusb tells us, that a man called Ces, who appear-". Ap°<* Ph°-
ed in the Red Sea with the tail o f a Rfh, fo they painted a fea- ' ^
man, taught aRronomy and letters: and Hyginus, ' that Euhad-' Fab. 274.

Egyptian; and that Tuiiy reckoned h!m Httie older than our author does. Porphyry a!fo 
Speaks of Thoth as aPheenician (Eufeb. Pracp. p. 26). If this Hermes was the TriimegiRus, 
he was the younger, not the RrR, Hermes. For TriimegiRus was the father of T a t; and Tat, 
according to Eufebius (in Chron.) was about the time of Cadmus. TriimegiRus therefore 
himfeif Rtouid be of the generation before Cadmus; i. e. in our author's 'fyRem, one generation 
younger than Inachus the father of Io: <which agrees weii with Tuiiy's opinion, that Thoth 
was the Argipimntes, and may ieem to he a further confirmation of our author's opinion. Which 
however is too improbabie in itfeif to be eRabhfhed by this fpecious coiieflton of authcr.ties.
Tuiiyand Eufe!)iusunqtieRionab!y foiiow the oid Greek ehtonoiogers, in what they deiiverof 
the Egyptian Thoth. The Greek chronoiogers, it feems, have made their Inachus as oid as rhe 
Egyptian Thoth. It is but a lame conciuRon, that the Egyptian Thoth was therefore as young 
as Newton's fyfiem makes the Greek Inachus. Plato, Sanchoniathon, Manetho, and Porphyty, 
had they faid anything explicit on the queRion, might deferve a hearing. But ali wc iearn from 
then, is, that there were two, if not three, great men among the Egyptians, whom the Greeks 
were apt to confound, when they l'pokc of Thoth or Hermes: that one of thefe taught tha 
Egyptians ietters, and iived in the unknown age of Ammon.

X 2 ' nes,
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nes, who came out of the lea in Chaldasa, taught the Chaldaeans- 
aerology the RrR of any man; he means aRronomy. And Alex
ander PolyhiRor  ̂ tells us from Berolus, that Oannes (') taught 
the Chaldseans letters, mathematicks, arts, agriculture, cohabita-' 
tion in cities, and the conRrudion of temples; and that feveral* 
fuch men came thither luccedively. Oes, Euhadnes, and Can
nes, leem to be the lame name a little varied by corruption; and 
this name leems to have been given in common to feveral ieamen, 
who came thither from time to time, and by con fequence w ere 
merchants, and frequented thole feas with their merchandile, or 
ehe Red from their enemies. So that letters, aRronomy, archi
tecture and agriculture, came into Chaldaea by lea; and were car
ried thither by Ieamen, who frequented the PerRan Gulph, and 
came thither from time to time, after all thole things were prac
ticed in other countries whence they came ; and by conlequenca 
in the days of Ammon and Sclac, Bavid and Solomon, and their 
fucceRors, or not long before. The Chaldaeans indeed made 
Oannes older than the Rood o f Xifuthrus;r but- the Egyptians 
made Oliris asold; and I make them contemporary.

XV. The Red Sea had its name not from its colour, but from 
Edom and EFythra, the names of Efau, which Rgnify that co
lour. And lome b tell us,, that king Erythra,. meaning Elau  ̂
invented the veRels, im which they navigated that lea, and
was buried m an iRand thereof near the PerRan Gulph. Whence 
it follows, that the Edomites navigated that lea from the days of 
Elau; and there is no need that the oldeR Oannes Ihould be 
older. There were boats upon rivers before; luch as were the 
boats which carried the patriarchs over Euphrates and Jordan,, 
and the RrR nations over many other rivers, fbr peopling the: 
earth, leeking new leas, and invading one anothePs territories.. 
And after the example of fuch veRels, Ifhmacl and Midian, the 
Ions of Abraham, and Efau his grandlbn, might build larger 
veRels to go to the iRands upon the Red Sea, in learching for 
new feats; and by degrees learn to navigate that lea as far as to 
the PerRan Gulph: fbr Ihips were as old, even upon die Medi-

§xtv.
(') A moaRtr compounded of man and Mt, which rofe out of the Red Sea.

terranean,

terranean, as the days of Jacob, Gen. xlix. 13. Judg. v. iy .  But^YPT. 
it is probable, that the merchants of that lea were not forward 
to dilcover their arts andlciences, upon which their trade de- 
pended. It leems therefore that letters and aRronomy, and the 
trade of carpenters, were invented- by the merchants of the Red 
Sea fbr writing down their merchandile, and keeping their ac
counts, and guiding their fhips in the night by the Rars, and 
building fhips; and that they were propagated from Arabia Pe- 
trseainto Egypt,,Chaldaea, Syria, ARa Minor, and Europe,, much- 
about one and the fame tim e; the time in which David conquer
ed and dilperfed thole merchants. For we hear nothing of let̂ - 
ters before the days of David, except among the poRerity of 
Abraham; nothing of aRronomy, before the Egyptians under 
Ammon and Selac applied them lei ves to that Rudy, except the 
conRellations mentioned by Job, who lived in Arabia Petraea 
among the merchants; nothings of the trade o f carpenters, or 
good architecture, before Solomon lent to-Hiram-king of Tyre, 
to fupply him with fuch artificers, faying, that "  therewere not 
" in llrael, who could Ikill to hew timber like the Zidonians^"

XVI. Diodorus ' tells us, "  that the Egyptians lent many co**
" lonies out o f Egypt into other countries;, and that Belus, thep.1'7./ * 
"  Ion of Neptune and Libya, carried colonies thence into Baby- 
" Ionia; and leating himfelf on Euphrates,,inRitutedprieRs free 
" from taxes and publick expences, after the manner of Egypt,
"  who were called Chaldmans, and who after the manner o f 
"  Egypt might oblerve the Rars." And Paulanias ̂  tells us, "  that *- p̂ ufku. 
"th e  Belus of the Babylonians had his name from Belus 
"Egyptian, the Ion o f Libya.* And Apollodorus; "  c that*
" Belus, the Ion o f Neptune and Libya, and king of Egypt,
"  was the father o f  yEgyptus and Danaus, that is, Ammon."
He tells us alio, "  that BuRris, the Ion of Neptune and LiRa- 
"  naRa [LibyanaRa] the daughter o f Epaphus, was king of 
"  Egypt ( ') : and Eufebius calls this king, "  BuRris the Ion o f  
"  Neptune, and o f Libya the daughter of Epaphus (*)." By

§xvi.
Q L i h . i . c .4 .  §M.
( ) in Chron. lfocrates a!fo fays, that the father of Buhris was Neptune; his mother, Libya 

C:e daughter of Epaphus the fon^f Jupiter. Encono. BuErid.

the&
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CHApTst thefe things the later Egyptians feem to have made two Belus ŝ  ̂
the one the father of ORris, iRs, and Neptune; the other, the 
ion of Neptune, and father of yEgyptus and Danaus: and hence 
came the opinion of the people of Naxus, that there were two 
Minos's and two Ariadnes, the one two generations older than 
the other; which we have confuted. The father o f ^Egyptus 
=and Danaus was the father o f ORris, IRs, and Typhon; and Ty- 
phon was not the grandfather o f Neptune, but Neptune himfelf.

XVII. SefoRris being brought up to hard labour by his father 
Ammon (*), warred RrR under his father, being the hero of 
Hercules of the Egyptians (*) during his father's -reign, and af

terward their king. Under his father, whilR he was very young, 
he invaded and conquered Troglodytica (̂ ), and thereby fecured 
the harbour of the Red Sea, near Coptos in Egypt. And then 
he invaded Ethiopia ; and carried on his conqueR fouthward, as 
,far as to the region bearing cinnamon ( )̂: and his father, by the 
afRRance of the Edomites, having built a fleet on the Red Sea, 
he put to fea, and coaRed Arabia Fielix ; going to the Perfian 
Gulph and beyond, and in thoie countries fet up columns with 
infcriptions denoting his conqueRs(^); and particularly he fet 
up a pillar at Dira(*), a promontory in the Rraits o f the Red 
Sea, next Ethiopia; and two pillars in India, on the mountains 

'TNoBytm near the mouth o f the river Ganges; fo * DionyRus:Petic.v.623.
En3a Ts Atowyn

 ̂ ibtfavoio,
"  Iy<̂ y sy Rfspiy* -rs

 ̂ Aeuxcy Nwca^cy

b̂ F /̂Fzzwzzzzw ẑzF/F Rzzrr̂ F
"  <?A'?/r?7zF Jzzxfz? ĵ zẑ zzw Orrzẑ F,

 ̂ Az&rzzw zzF/F̂ Fj Fzz wozzFF̂ zzj .* zẑ F 
 ̂ "  Ĝ r /̂zz zzyzzrzzzz FV^wzzz zzzF̂ /zF/F̂ zz z^uc/rF/."

§xvn.
(M Dir'd S;c. tib i. c. ^3. p. 33. byZ'^ '.Z/ /̂'.'W, underftand ///-T'./y rw.-Z/rr. 
(*)!(;}i]6ndnoaStth'irityl;<rt))is. Irnppcarsindecditm , inthe Orphic The(<!ogy, Bac

chus and Hercntes were not diSerent perfbn.'tges, but did'erent rides oniv of the-fun. (-see Ma- 
erob. Saturn lib. t. c. 18—at.) And, with our author, Bacchus and Seioilhs are the fame. 

(qD icd.S ic.tib . t .c .$ 3 .p .$ i .  Strabo, lib .t6 .p .-6 g ,
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After

After thefe things he invaded Libya (̂ ), and fought the Afri-Eoyrr. 
pans with ctu.bs; and thence is painted with a dub in his h ^ d .
So * Hyginus; "  ^Frz A^t^z/F ̂ rzzzzzz/zz /zz/FF̂ zzi z%z%Ffz?u2rzzHf ;'R*b'*74*
"  R ^ /z zr  N izp^zzzzF^V FzzJ ^  AzzFFo M F ^ z  zz/zzJ ^ /F ;  ^ % z z * M  zFFr-

 ̂ Fzzẑ  /̂F." And after the conqueR o f Libya, by which Egypt 
was furnifhed with horfes and furnifhed Solomon and his 
friends; he prepared a fleet on the Mediterranean, and went bn 
weRward upon the coaR of Afric, to fearch thole countries, as 
far as to the ocean andifland ErythrabrGades in Spain; as Ma- 
crobius  ̂ informs us from PanyaRs and Phcrecydes ( )̂: and there* Satum̂  
he conquered Geryon, and at the mouth o f the Straits fet up the  ̂
famtmspiHars*

n  c  zzzF o<rrz?/zzzM wzzzzzFF^zz^ ^ a r / r r w z ?  'L a c a a .i.to .

Then he returned through Spam and the Ibuthern coqRs o f 
France and Italy, with the cattle of Geryon, his fleet attending 
Him by fea; and left in Sicily the Sicani,. a people which he had 
brought from Spain: and after his father's death he built tem
ples to him in his conqueRs  ̂ whence it came to pafs, that Ju
piter Ammon was worfliipped in Ammonia, and Ethiopia, and 
Arabia, and as far as India, according to the  ̂ poet: 'Lucan.!.9.

"  ẐZZZZvFj yE/̂ ZOpZZZZZ pCpZẐ J, f̂zĴ ZZZZẐ ZẐ  &Z7/ZJ
^ G ^ F z ^ z z r ,  z z ^ z z ^  V zzzF F j-zzzzzzjy F ^ y zzp F ^ z* ^zzzzzz<?zz.^

The Arabians worshipped only two gods; Ccelus, otherwife Called 
Ouranus, or Jupiter Uranius; andBatx:hus('°); and thefe were 
Jupiter Ammon and Sefac,. as above: and fo alfb the people o f  
Meroe above Egypt  ̂ worth ipped no other gods but Jupiter and'Herod. 
Bacchus, and had an oracle o f Jupiter ; and thefe two gods were ' *'''

' Jupiter Ammon and ORris, according to the language of Egypt.

(*) Strabo, !ib. ty. p. yg. The conqueR of Ethiopia, according to Diodoru:, was.after hia 
father's death. Strabo fpeahs oniy of the extent, not of the time of it.

(S)Herodot.lib.i.c.to:. Diod.Sic.Hb.t.c. .̂p.g!;.
(") Ŝ abo, !ib. r6. p. y6g. (') Diod. Sic. )ib. t. c. $). p. 3̂..
(') Of the great antiquity of the Egyptian cavalry, fee bifhop Warburton's Divine Legation, 

book IV. h:a. V .
(') That is to lay, Maorobius relates this of Hercules, whom our author takes to be Sefoflri;. ^
(*°) According to Herodotus, Bacchus and Urania under the name* of Urotal and Alilat, 

ib.3.6.8.
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'XVIII. At length SeAAris, in the Afth year of Rehohoam, 
came out of Egypt with a great army of Libyans, Troglodytes, 
and Ethiopians, and fpoiled the temple, and reduced Judaea into 
Servitude; and went on conquering, ArAeaAward toward India, 
which h e invaded; and then weAward, as far as Thrace: for 
^ God had given him the kingdoms of the countries," 2 Chron. 
xii. A, 3 ,8 . In" this expedition he fpent nine years, letting 
up pillars with infcriptions in all his conqueAs, fome o f which 
remained in Syria till the days of Herodotus. He was accompa
nied with his fbn Orus, or Apollo ( '); and with fome Anging wo
men, called "  the MuAs.(')"; one of which, called Calliope, was 
the mother of Orpheus, an Argonaut: and the two tops o f the 
mountain ParnaRu$, which were very high, were dedicated  ̂the 
one to this Bacchus, and the other to his ion Apollo: whence 
Luean'3

C H R O N O D C G V.

 ̂Argonaut. 
!.4.v.37?.

"Hercd.
! . : . c . : " 9.

 ̂la vita Py- thag-c.29-

Jn the fourteenth year of Rehoboam he returned back into 
Egypt, leaving ^Eetesin Colchis (̂ ), and his nephew Prometheus 
at mount CaucaAs, with part of his army, to defend his con- 
queAs from the Scythians. Apollonius ** Rhodius and his Aho- 
liaA tell us,, that SeAnchoAs, king of all Egypt, that is Sefac, in
vading all AAa, and a great part of Europe, peopled many cities 
which he took ; and that ^Ea, the metropolis of Colchis, ^re- 
"  mained Aable ever Ance his days with the poAerity o f  thoA 

 ̂ Egyptians which he placed there; and that they preArved pil- 
 ̂ lais or tables in which all the journies and the bounds o f Aa 

"  and land were delcribed, for the uA of them that were to go 
"  any whither." Thele tables therefore gave a beginning to^ 
geography. .

XIX. SeAAris, upon his returning home, ' divided Egypt by 
meafure amongA the Egyptians; and this gave a beginning to 
furveying and geometry : and f Jamblichds derives this diviAon

of

§ XVIII.
(') Dtooorva caiis Apoilo the brot!:er of ORris, iib. i. c. )y. Apoi'o u*3s the Horns of the 

Egyptians (Alacrob. Saturn. iib. l, c. : i )  anti accompanied Oiirtt, that is, according to our au
thor,

o f Egypt, and beginning o f geometry, from the age of theEcypT. 
gods of Egypt. SeAAris alA " divided Egypt into 36 Noway or̂ D°Jor. 
counties; and dug a canal from the Nile to the head city of eve-p. 35?̂ * 
ry Nome; and with the earth dug out of it he cauAd the ground 
of the city to be railed higher; and built a temple in every city 
for the worfhipof the Nome, and in the temples At up oracles, 
fome of which remained till the days o f  Herodotus. And by 
this means the Egyptians o f every Nome were induced to wor- 
fhip the great men of the kingdom, to whom the Nome, the 
city, and the temple or fepulchre of the god, was dedicated: for 
every temple had its proper god, and modes of worfhip, and an
nual AAivals; at which the council and people o f the Nome met 
at certain times to facriAce, and regulate the affairs o f the Nome, 
and adminiAer juAice, and buy and All. But Sefac and his 
queen, by the names of OAris and IAs, were worfhipped in all 
Egypt: and becauA Sefac, to render the Nile more uAful, dug 
channels from it to all the capital cities of Egypt; that river was 
conAcrated to him, and he was called by its names ^Egyptus, Si- 
ris, Nilus. DionyAus ** tells us, that the Nile was called Siris by de 
the Ethiopians, and Nilus by the people o f Syene. From the 
word Nahal, which AgniAes a torrent, that river was called N i
lus; and Diodorus '  tells us, that Nilus was that king, who cut' !- *-

. "  C.63.P.39.
Egypt into canals, to make the river uAful. In Scripture the ri
ver is called Schichor, orSihor; and thence the Greeks Armed 
the words Siris, Sirius, Ser-Apis, O-Siris; but Plutarch "* tells us, ĵ uMrch. de 
that the fy liable O, j)ut be Are the word Siris by the Greeks, made ride, Tom !n. 
it Aarce intelligible to the Egyptians.

XX. I have now told you the original of the Nomes of Egypt ; 
and of the religions and temples of the Nomes; and of the ci
ties built there by the gods, and called by their names: whence 
Diodorus' tells us, that "  of all the provinces of the world, there 
"  were in Egypt only many cities built by the ancient gods; as by 
"  Jupiter, Sol, Hermes, Apollo, Pan, Eilithyia, and many others."
And Lucian f, an ARyrian, who had travelled into Phoenicia

thor, SefoRris or Sefac, in his great expedition, Diod. Sic. !ib. !. c. ty.p. io.
(*) Diod̂ . Sic. Mb. t. c. !8. p. !! . (q  See c h a p . § XIX. note t.
* See the SchoiiaA on Lucan, iib. 3. iin. 173.
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* Exod. xxxiv.tj. hium. xxxiii S;.Deut.vi 
3. atxii. 3.

Ejgypt, tells us, that "  the temples of Egypt were very old; thole
m Phoenicia built by Cinyras as old; and thole in AlTyria al- 

 ̂ moA as old as the former, but not altogether lb old." Which 
Aiews that the monarchy of AHy ria role up after the monarchy 
of Egypt, as is reprelented in Scripture; and that the temples of 
Egypt, then Handing, were thole built by Selollris about the lame 
time that the temples of Phoenicia and Cyprus were built by 
Cinyras, Benhadad, and Hiram. This was not the hr A original 
of idolatry, but only the ere&ing of much more fumptuous 
temples than formerly to the founders of new kingdoms. For 
temples at RrR were very fm all:

Ovid. Fait. l . i .

Altars were at hr A erected without temples; and this cuAom con" 
tinued in Perha till after the days of Herodotus ('). In Phoeni
cia they had altars with little houles for eating the lacrihces much 
earlier, and thefe they called High Places. Such was the High 
Place where Samuel entertained Saul (') ; Rich was the houfe of 
Dagon at AAidod (̂ ), into which the PhiliAims brought the ark; 
and the houfe of Baal, in which Jehu Hew the prophets of 
Baal (4) ; and fitch were the High Places of the Canaanites, which 
Moles commanded Ifrael to deAroy. He * commanded Ifrael to 

!. deAroy the altars, images, high places and groves of the Canaan- 
'' ites; but made no mention of their temples; as he would have 

done, had there been any in thole days. I meet with no men
tion of fumptuous temples before the days of Solomon. New

§ xx.
(') The Perfians, in the day: of Herodotu:, had neither Ratues, temples, nor attars. Hero, 

dot. iib. t^c. 13!.
(*) r Sam. lx. 11— 14, and 13. p) t Sam. v. r, a. (*) a Kings x. r8— 38.

$XXI.
(') r Kings xv. 18. (*) 3 Kings viii. 7. (') a Kings viii. 38. X. 33. xii. 17.
(*) 3 Kings xiii. 3 and 34. p) 3 Kings xv. 37. and xvi. 3— 9. (*) If. vii. 6.

(?) BENHADAD, the ion of Tabrimon, was contemporary with Afa the grandion of Rehoboam, 
s Kings xv. The reign of Abijam, the father of Ala, was very ihort: not four years. There
fore Tabrimon mutt have iived in the reign of Rehoboam; therefore in that of Sefac. There- 
fore if Sefac was SefoRris ; Syria, which was one of the countries conquered by Sefoftris, mutt 
have become fubjeR to the Egyptian in the reign of Tabrimon.

(') By the event of Sefac's death, and the conqueft of Egypt by the Ethiopians. See chap. i.

G H R O N O L O G Y.

kingdoms

kingdoms begun then to build fepulchres to their founders in theEcYtr. 
form of fumptuous temples ; and fuch temples Hiram built in 
Tyre; Sefac in all E gypt; and Benhadad in Damafcus.

XXI. For when David * imote Hadad-Ezer king o f Zobah,* 3 Sam. viii. 

and flew the Syrians o f Damafcus, who came to afliA him; "  Re-^Km x̂i.
 ̂ zon, the fon o f Eliadah, Red from his lord Hadad-Ezer, and'3'

"  gathered men unto him; and became captain over a band, and 
"  reigned in Damafcus over Syria." He is called Hezion, 1 King, 
xv. 18. and his fucceflors mentioned in hiAory were Tabrimon ('),
Hadad or Benhadad ('), Benhadad 11 Q , Hazael (s), Benhadad 
Hl(4), * *  and Rezin (̂ ) the fon of Taheah (̂ ). Syria became 
fubjedt to Egypt in the days o f Tabrimon (?), and recovered her 
liberty (*) under Benhadad I ; and in the days o f Benhadad 
III (9), until the reign of the laA Rezin (/"), they became fubjedt 
to IAael: and in the ninth year o f Hofhea king of Judah, Tig- 
lath-pileferking of Aflyria captivated the Syrians ("), and put 
an end to their kingdom. Nowjolephus^ tells us, that "  the^ntiq.!. 9. 

 ̂ Syrians till his days worfhipped both Adar, that is Hadad qr'**'* *°*' 
"  Benhadad, and his fucceflor Hazael, as gods, for their bene- 

 ̂ factions, and for building temples by which they adorned the 
"  city of Damafcus: for, faith he, they daily celebrate fblem- 
"  nities in honour o f thefe kings, and boaA their antiquity, not 
"  knowing that they are novel, and lived not above eleven hun- 
"  dred years ago." It feems thefe kings built fumptuous fepul
chres for themfelves, and were worfhipped therein. JuRin c* juNnJ.36. 
calls the ArA o f thefe two kings DamaAus; faying, that "  thê * *
"  city had its name from him, and that the Syrians in honour of 
"  him worfhipped his wife Arathes as a goddefs, ufing her fe- 
"  pulchi 3 for a temple."

(*) 3 Kings xiii 3 3 xiv. 31 — 38. In 3 Kings xii!. 3. it is laid, "  that the Lord delivered Ifrael 
"  into the hand of Hazae) king of Syria, and into the hand of Benhadad the fon of Hazael 4N 
"  Our tranflation has 7̂/r/w'r^yr; as if it were meant, that thelfraeiites were opprefled
by the Syrians, during the whoie reigns of Hazae! and Benhadad. But from the 33d verfe of 
the fame chapter, and from the fequei of the Jewifit Rory, it appears that <?# are to be un- 
dcrRood of all the days of the wicked king Jehoahaz. In his time God delivered Ifrael into the 
hand of Hazae! king of Syria, and into the hand of Hazael's fon Benhadad, probably as the 
general of his father's forces. In the reign of Joaflt, the fon of Jehoahaz, and his fucceflor in 
the kingdom of Ifraei, probably therefore in the reign of Benhadad, the fon of Hazael, and his 
fucceRor in the kingdom of Syria, the deliverance of Ifrael and the fubje&ion of the Syrians be- 
gan.3Kingsxili.33.

('") 3 Kings xvi. 6. (")  3 Kings xvi. 9. Compare xvii. 6.
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C H R O N O L O G Y.
XXII. Another inRance we have in the kingdom of Byblus. 

.Inthe^ reign o f Minos king of Crete, when Rhadamanthus, the 
brother of Minos, carried colonies from Crete to the Greek iilands, 
and gave the iilands to his captains; he gave Lemnos to Thoas, 
or Theias, or Thoantes  ̂ the father of Hypiipvle ('), a Cretan 
worker in metals ('), and by confequence a dilciple o f the 7 ^ 7  

and perhaps a Phoenician: for the 7^?/ D^^7)7/, and Tel- 
chines, and Corybantes, brought their arts and iciences from 
Phoenicia. And  ̂ Suidas faith, that he was defended from Phar- 
naces king of Cyprus (3). Apollodorus % that he was the ion 
of Sandochus, a Syrian (*). And Apollonius Rhodius that 

 ̂ Hypiipyle gave Jaion the purple cloak which the Graces made 
' "  for Bacchus; who gave it to his ion Thoas, the father of Hyp- 
"  lipyle, and king of Lemnos." Thoas married'  Calycopis, the 
mother of .Eneas, and daughter of Otreus king o f Phrygia; and 
for his fkill on the harp was called Cinyras; and was laid to bo 
exceedingly beloved by Apollo or Orus (̂ ). The great Bacchus 
loved his w ife; and being caught in bed with her in Phrygia ap
pealed him with wine, and compoied the matter, by making him 
king of Byblus and Cyprus ; and then came over the Helleipont

with
§ XXII.

f )  ApoHodor.Hb.i.9.9. §XVII. (*)P H n.H b .7 .c .^ .

(̂ ) SutDAS, in the place to which our author refsrs, fays this of Cinyras, whom our author 
fuppofes to be Thoas. In the article Ko^t, he fays that Cinyras was the fon of Theias; and- 
the fame thing is faid by Bultatius in.Il. A- 20.

(*) This Apollodorus lays of Cinyras, not of Thoas.

(') THAT Calycopis, a daughter of Otreus king of Phtygia, was themother ofAsneas, may 
with lome colour of probability be conjeRured from the RrR of the Homeric hymns to Venus; 
in which Venus introduces herfelf to Anchiles, as the daughter of this Otreus : and when Iha. 
takes her leave ; Ihe charges him to give it out, when the ion, who was to be the fruit of their 
amour, Riould appear at Troy, that his mother was Calycopis, a nymph of Ida. That Ciny
ras took hts name from the mulical inRrument Cinyra, is iikewife averted by EuRathius in 11. A ., 
40. That Thoas, the father of Hiplipyle, was the Rune perton as Cinyras, our author might 
perhaps infer from this circuntRance. Apollodorus (lib. 3. c. t3. § III.) makes Cinyras the fa
ther of Adonis. Ovid (Metamorph. so.) makes Cinyras the father of Adonis by his own daugh
ter Myrrha. And in the fame dory Hyginus (fab. ^ .)  Servius (in Virg. Eel. to. lin. t8,) and 
the fchohadon Theocrmts (Id. t. lin. to9) agree. But Apollodorus relates, that PanyaRs made 
Adonis the Ion of Thoas, a king of the Adyrians, by his own daughter Myrrha. (Apollodor. 
lib. 3. C. 13. § 1V.) And wi h Panyatis, Antoninus Liberalis feems to agree (c. 34. $ IV.) Ci
nyras therefore had a fon by his own daughter Myrrha. Thoas had a ion by his own daughter 
Myrrha. Therefore Thoas and Cinyras were the lame. Allowing the conclulion fo far to be 
good ; dill tt does not at all appear, that this Thoas was the Cretan Thoas, the father of Hypii- 
Pyle. The great age indeed, whtch authors aferibe to Cinyras, obviates the objection that 
would othenvile arilt, from making the lame man reign in Lemnos in the generation before the, 
AfgoatpMie expedition; and ip Cyprus during the .Trojan ,war. Apollo's friendlhip for.Cinyrat

with his army and conquered Thrace ('). And to thele things Bcvn-i 
the poets allude, in feigning that Vulcan fell from heaven into 
Lemnos, and that Bacchus * appealed him with wine, and re-* Pautan. i.t. 
duced him back into heaven. He fell from the heaven of the''^'**'^' 
Cretan gods, when he went from Crete to Lemnos to work in 
metals ( '); and was reduced back into heaven, when Bacchus 
made him king of Cyprus and Byblus. He reigned there till 
a very great age, living to the times of the Trojan war, and be
coming exceeding rich (*): and after the death o f his wife Caly
copis % he built temples to her at Paphos, and Amathus, in ' ciem Ai.- 
Cyprus; and at Byblus in Syria; and inRituted prielts to herGem!p ô. 
with lacred rites and luRful Of^7<?; whence Rie became the

and the And from temples erected to her in g ^ '- y -
thele and other places, lhe was alio called Paphia, Amathulia, fychJnK.,- 
Byblia, Cytherea, Salaminia, Cnidia, Erycina, Idalia. "  F#w%s^h.in 
"  ^ y&fTry/aw? suabo.'t. 26.
"  Tacit. HiR. 1. a. P-
c. 3. From her failing from Phrygia to the ifland Cytherea, and 
from thence to be queen of Cyprus; Rie was laid by the Cypri
ans to be born of the froth of the lea, and was painted failing 
upon a lhell(9), Cinyras deified alio his fon Gingris by the

name

C H R O N O L O G Y. 165

h mentioned by Pindar, Pyth. 2. 27— 30. Some accounted him the Ion of Apollo. ScholiaA 
ad locum, & Helych. in voce

(*) Sn  Ifaac Newton (chap. 1. § XL1V.) refers to Homer's Rory of the amour: of Mars and 
Venus,as if betook it for granted,that the Marsof that Rory was Bacchus. It isupon the fame 
principle, asIfulpeR, that he here adirms, that Bacchus's conqueR of Thrace was immediately 
after his affair with Cinyras's wife. For in Hamer, as foon as Mars and Venus are released, Mats 
goes to Thrace, Venus to Cyprus :

o CtCxxw,
at̂ ct Ktsr ĉ (xatu Horner. Od. 0 .1. 361*

(*)Videinfra.

(') THE great age of Cinyras is mentioned by Pliny, lib. 7. c. 4S. His wealth bjr Pindat*,. 
Nem. 8. Stroph 2. and by EuRath. in 11. A. so;

(°) It is probable that Cinyras introduced the worfhip of Venus iu Cyprus, when he fettled ' 
there. But there is realon to believe, that Rte was worRnpped in Syria before his time ; and that 
the could not be his miRrefs or his wife. Cinyras, according to Apollodorus, lib. 3. c. 13. $ HI. - 
was the great-grandfon of Pha6thbn : and this Phaethon, according to Heliod, was a prieR of 
Venus. Whence it fhouldfeenh, that the prieRhood of Venus devolved to Cinyras by inheritance: 1

xet <nn ot mt)(
Theogon. 986—991.

There'



Cn.ifTEt name of Adonis (*°); and for aRiRing the Egyptians with ar- 
StcoKu. ^ ^ probable, that he himfelf was deified by his friends

the Egyptians by the name of Baal-Canaan, or Vulcan. For 
Vulcan was celebrated principally by the Egyptians, and was a 
king, according to Homer, and reigned in Lemnos (") ; and Ci- 

- ctem. Ai. nyras was an inventor of arts, * and found out copper in Cy- 
Gent.p. :t. prus, and the fmiths hammer, and anvil, and tongs, andlaver;

and employed workmen in making armour, and other things of 
brafs and iron; and was the only king celebrated in hiRory for 
working in metals, and was king of Lemnos ("), and the huf- 
band of Venus ; all which are the characters of Vulcan. And 
the Egyptians about the time of the death of Cinyras, viz. in 
the reign of their king Amenophis, built a very iumptuous tem
ple at Memphis to Vulcan (' )̂, and near it a (mailer temple to 
Venus Hcfpita ('*); not an Egyptian woman but a foreigner; not 

memd.!.i.Helena but Vulcan's Venus: for  ̂ Herodotus tells us, that the 
region round about this temple was inhabited by Tyrian Phceni- 

* Herod. i. 3. cians, and th a t'  Cambyfes going into this temple at Memphis,
'  very much derided the Ratue of Vulcan for its littleness: "  for,"

faith he, "  this Ratue is moR like thofe gods which the Phceni- 
"  cians call Patseci, and carry about in the fore part o f their 

CMMnl' I "  in (he form of Pygmies." And ** Bochart faith of this 
c. 4. ' ' Venus Hofpita,  ̂ r̂*<?

XXI11. As the Egyptians, Phoenicians, and Syrians, in thofe 
days deified their kings and princes; fo upon their coming into 
Afia Minor and Greece, they taught thofe nations to do the like; 
as hath been (hewed above. In thofe days the writing of the 
Thebans and Ethiopians was in hieroglypicks; and this way of
There is no room to doubt, that the Phaeton of HeAod and Apoiiodorus are the fame. For both 
derive him from Cephaius; of whom HeAod makes him the fan, Apoiiodorus the gr.tndfon. The 
opinion that Venus was the wife or mi A refs of Cinyras, and was deiAed by him after her death, 
re As, if I miAake not, on the Angie authority of Ciemens Aiexandrinus; for I imagine that 

. Arnobius and Juiius Firmicus, who fay the fame thing, take it from him. The authority of Cie
mens, great as it is in points of antiquity, cannot be aliowed to outweigh the teAimony of He* 
Aod: which is in fame meaAtre conArmed by what Herodotus fays of the antiquity of the Syrian 
Venus, iib. r. e. to$. It is remarkabie, that the hiAory of this Cinyras was become uncertain 
and obA:ure, io eariy as in the age of Pindar. See Pindar's 8th Nemean, Stycph. a.

(*°) THAT Adonis was the ion of Cinyras; fee Apoiiodorus, iib. 3. c. 13. § III. That his 
Phoenician name was Gingris, fee Bochart. Chanaan. iib. a, c. 7. Lycophron caiis him Ganas, 
iia. 833. Tzetzes fays tins was his Cyprian name.

1 writing
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writing feems to have fpread into the lower Egypt before then 
days of Mofco : for thence came the worfhip of their gods in the 
various fhapes of birds, beaRs, and fillies, forbidden in the (e- 
cond commandment. Now this emblematical way of writing 
gave occaflon to the Thebans and Ethiopians, who in the days of 
Samuel, David, Solomon, and Rehoboatn, conquered Egypt, and 
the nations round about, and ere&ed a great empire, to reprefent 
and fignify their conquering kings and princes, not by writing 
down their names, but by making various hieroglyphical figures; 
as by painting Ammon with ram's horns; to fignify the kingwho 
conquered Libya, a country abounding with flicep : his father 
Amofis with a fcithe ; to fignify that king who conquered the 
lower Egypt, a country abounding with corn : his fon Oliris by 
an o x ; becaufe he taught the conquered nations to plow with 
oxen: Bacchus with bull's horns, for the fame reafon ; and with 
grapes, becaufe he taught the nations to plant vines ; and upon 
atyger, becaufe hefubduedIndia: Orus, thefonofO firis, with 
a harp; to fignify the prince who was eminently (killed on that 
inRrument: Jupiter upon an eagle, to fignify the fublimity of 
his dominion; and with a thunderbolt, to reprefent him a war
rior : Venus in a chariot drawn with two doves; to reprefent her 
amorous and luR ful: Neptune with a trident; to fignify the 
commander of a Beet compofed of three fquadrons : ^Egeon, a 
giant, with go heads, and an hundred hands; to fignify Nep
tune with his men in a fhip of fifty oars: Thoth with a dog's 
head, and wings at his cap and feet, and a Caduceus writ hen 
about with two ferpents ; to fignify a man of craft, and an em- 
bafiador who reconciled two contending nations: Pan with a pipe

(") HoMEx often give:him, in common with aii the gods, the titie of <**<*%. Bit it appears 
not from Homer where his kingdom was. The negative however appears, that it was not in 
Lemnos. For Homer, reiating the intrigue of Mars and Venus, )ays the icene in %A-<sa'r %<M/r ? 
and males Vulcan, in order to dete& them, feign a journey /tom Zwt?? to Lemnos, Od. e. iin. 
368, 283, 387, 293. Neither were his works in Lemnos, Od. O. iin 373— 38̂ . The ichoiiaA 
on Apoiiodorus Rhodius, iib. 4. iin. 761. places them in Lipara and Strongyie; and with him 
Virgii ivEn. 8. iin. 4:6— 433.) and other Latin poets agree. Tuiiy is the oniy reipetRabie au
thority 1 know, for a forge of Vuican in Lemnos. De Nat. Deor. iib. 3. c. 33.

('*) Does this aAertion reA on any other ground than the precarious conjecture, that Cinyras 
was the Lemnian Thoas ?

('*) The tempie of Vuican at Memphis was buiit by Metres, whom our author conceives to 
be the fame with Amenophis. Herodot. iib. a. c. 99.

(")H ero d o t.iib .3 .c .m .
and



CHAFER and the legs of a goat; to Signify a man delighted in piping and 
SECOND, dancing : and Hercules with pillars and a clnb^ becauie SefoRris 

let up pillars in all his conqueRs, and fought again R the Libyans
* Apud A. with clubs. This is that Hercules who, according to * Eudoxus,
i. 9'Tn. was (lain by Typhon; and according to Ptolemeus ** HephseRion 
F̂toh'i. was called Nilus; and who conquered Geryon with his three Ions

in Spain, and let up the famous pillars at the mouth of the Straits. 
<Di<Htq.3. For Diodorus ^mentioning three Hercules's, the Egyptian, the 

Tyrian ('), and the Ion of Alcmena, faith, that "  the oldeR 
RouriRied among the Egyptians, and having conquered a great 

4 Vaf.Chron. "  part of the world, let up the pillars in Afric." And VaReus^, 
c.to. Q ^ g . called alio DionyRus, "  came into Spain and con- 

"  quered Geryon, and was the RrA who brought idolatry into
* Strabo,  ̂ "  Spain." Strabo * tells us, that the Ethiopians called Megabars 
f'Hon ŷ fought with clubs: and fome of the Greeks f did lo till the times

of the Trojan war. Now from this hieroglyphical way o f writ
ing it came to pals, that upon the divihon o f Egypt into Nomes 
by SefoRris, the great men of the kingdom to whom the Nomes 
were dedicated, were reprefented in their fepulchres or temples 
of the Nomes by various hieroglyphicks; as by an ox, a cat, a 
dog, a cebus, a goat, alyon, a fcarabaeus, an ichneumon, a croco
dile, an hippopotamus, an oxyrinchus, an ibis, a crow, a hawk, 
a leek, and were worihipped by the Nomes in the ihape of thefe 
creatures.

tDiodon!.?. XXIV. The S Atlantides, a people upon mount Atlas con- 
p. !3i, !33. quered by the Egyptians in the reign of Ammon, related, that 

Uranus was their RrR king; and reduced them from a lavage 
courle of life, and cauled them to dwell in towns and cities, and 
lay up and ule the fruits of the earth; and that he reigned over 
a great part of the world; and by his wife Titsea had eighteen 
children; among which were Hyperion and Balilea the parents of 
Helius and Selene; that the brothers of Hyperion Hew him, and 
drowned his Ion Helius, the Phaeton of the ancients, in the Nile,

§ XXIII.
(')  The Cretan, who was one of the Idxi Da&yli.

$ XXIV.
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(') D M . Sic. !ib. 3. c. 60. p. 133.

and

and divided his kingdom amongR themfelves ('); and the coun- EcYrr. 
try bordering upon the ocean fell to the lot of Atlas, from whom 
the people were called Atlantides. By Uranus or Jupiter Ura- 
nius, Hyperion, Bafilea, Helius and Selene, I underhand Jupiter 
Ammon, ORris, IRs, Grus and BubaRe; and by the fharing of 
the kingdom o f  Hyperion amongR Inis brothers the Titans, I un
derhand the diviRon of the earth among the gods mentioned in 
the poem of Solon.

XXV. For Solon having travelled into Egypt, and converted 
with the priehs of Sais (') about their antiquities, wrote a poem 
of what he had learnt, but did not Rnilh i t { ') : * and this poem 
fell into the hands of Plato; who relates out o f it, that at the Critia.' 
mouth of the Straits, near Hercules's pillars, there was an ifland 
called Atlantis; the people o f which, nine thousand years before 
the days of Solon (3), reigned over Libya as far as Egypt, and 
over Europe as far as the Tyrrhene fea ( )̂; and all this force, col- 
leRed into one body, invaded Egypt and Greece, and whatever 
was contained within the pillars o f Hercules; but was reRRed and 
Ropt by the Athenians and other Greeks, and thereby the reh 
of die nations not yet conquered were preferved (s). He faith 
alfo, that in thole days the gods having Rnifbed their conqueRs 
divided the whole earth amongR themfelves, partly into larger, 
partly into fmall portions Q , and inhituted temples and facred 
rites to themfelves (*); and that the ifland Atlantis fell to the lot 
of Neptune; who made his eldeR fon Atlas king of the whole 
ifland (̂ ), a part o f which was called Gadir (*); and that "  in 
"  the hihory o f the laid wars mention was made o f Cecrops,
"  Erechtheus, Erichthonius, and others before Thefeus; and alfo 
"  of the women who warred with the men; and of the habit and 
"  Ratue of Minerva; the Rudy of war in thofe days being com- 

 ̂ mon to men and women Q ."  By all thefe circumRances it is 
manifeA, that thefe gods were the Dh
and Rved between the age of Cecrops and Thefeus; and that the

$ xxv.
(') P!ato in Timteo, p. 104.3. R) " ' P-

p. ^44, et in Critia, p. noo. (h — — — — —  p. *04$;
R) In Critia, p. noo. R) — — ----- ------ p- "03.
(̂ ) In Critia, p. n or.

VOL. V.

C H R O N O L O G Y .  169

Z wars



C H A P T E R  wars which SefoAris with his brother Neptune made upon the na- 
tions by land and fea, and the reAAance he met with in Greece, 
and the following invaAon of Egypt by Neptune, are here de- 
Rribed; and how the captains of SefoAris fhared his conqueAs 
amongA themfelves, as the captains of Alexander the Great did 
his conqueAs long after; and inAituting temples and prieAs and 
facred rites to themfelves, cauied the nations to worlhip them af
ter death as gods: and that the iAand Gadir orGades, with all 
Libya, fell to the lot of him who after death was deified by the 
name of Neptune. The time therefore when thefe things were 
done, is by Solon limited to the age of Neptune, the father Of 
Atlas O ;  for Homer tells us, that "  UlyResprefently after the 
"  Trojan war found Calypfo, the daughter o f Atlas (̂ ), in the 
"O gygian ifland, perhaps Gadir; and therefore it was but two 

generations before the Trojan war." This is that Neptune, 
who with Apollo or Orus fortified Troy with a wall, in the reign 
of Laomedon the father of Priamus ('"); and left many natural 
children in Greece ("), fome of which were Argonauts ("), and 
others were contemporary to the Argonauts. And therefore he 
Rourifhed but one generation before the Argonautic expedition, 
and by confequence about 400 years before Solon went into 
Egypt ('3). But the prieAs of Egypt in thofe 400 years had 
magnified the Aories and antiquity o f their gods fo exceedingly, 
as to make them nine thoufand years older than Solon, and the 
ifland Atlantis bigger than all Afric and Alia together, and full of 
people; and becaufe in the days of Solon this great ifland did not 
appear, they pretended that it was funk into the fea with all its 
people. Thus great was the vanity of the prieAs of Egypt in 
magnifying their antiquities.

'ApudDio- XXVI. The Cretans* afhrmed, that "  Neptune was the ArA 
c. 69. ^133." man who fet out a fleet, having obtained this prsefeature of 

"  his father Saturn; whence poAerity reckoned things done in 
"  the fea to be under his government, and mariners honoured 

* Pampas « him with facriAces." The invention of tall fhips with fails ** 
&n.t.7.c.i!.is abb aferibed to him. He was ArA worfhipped in Africa, as

 ̂ ^  (*) war. Read, /&rr/arr An/ Mw
wnr; j6?r Hawr Hi, /Ac? &c.

( * ) O d . A . i i n . 4 8 — y a . a n d H . a 4 4 .  *
( * ° )  A p c i i c d o r .  i ib.  a.  c .  4 .  §  I X .  ( " )  S ee  N a t a l i s  C o m e s ,  M y t h .  i i b .  a.  c .  P.

He-

i ?o C H R O N O L O G Y.
Herodotus  ̂ arfRrms; and; therefore reigned over that province. EcvPT,
For his eldeAfon Atlas, wjio fucceeded him, was not only Lordc.^/"*'* *' 
of the iAand Atlantis, but alio reigned over a great part of Afric, 
giving his name to the people called and to the moun
tain Atlas, and the Atlantic Ocean. The  ̂ outmoA parts o f the * H"'*"** 
earth and promontories, and whatever bordered upon the fea and ̂  ' 
was wafhed by it, , the Egyptians called Nepthys; and on the 
coaAs of Marmorica and Cyrene, Bochart and Arius Montanus 
place the Naphthuhim, a people fprung from Mizraim, Gen. x.
13; and thence Neptune and his wife Nepthys might have their 
names; the words Neptune, Nepthys, and Naphthuhim, Agni- 
fying the king, queen, and people of the fea-coaAs. The Greeks 
tell us, that Japetus was the father o f Atlas ('); and Bochart de
rives Japetus and Neptune from the fame original ('). He and 
his ion Atlas are celebrated in the ancient fables for making war 
upon the gods o f Egypt; as when Lucian '  faith, that Corinth 
being full o f fables, tells th eA g h to f Sol and Neptune, that is, 63.4:. ' 
of Apollo and Python, or Orus and Typhon; and where Aga- 
tharchides relates how the gods of Egypt Aed from the giants,  ̂
till the Titans came in and laved them, by putting Neptune to "nm, ecu 
Right; and where Hyginus ' tells the war between the gods of'i^gin. 
Atgypt, and the Titans commanded by Atlas. The Titans are 
the poAerity of Titaea (s); fome of whom under Hercules afRA- 
ed the gods, others under Neptune and Atlas warred againA 
them: " f o r  which reafon," faith Plutarch f, "  the prieAs of ̂ ^ 'h- 
"  Egypt abominated the fea, and had Neptune in no honour."
By Hercules, I underAand here the general of the forces of The- 
bais and Ethiopia, whom die gods or great men of Egypt called 
to their afAAance againA the giants or great men of Libya, who 
hadAainOAris and invaded Egypt. For Diodorus s faith, that''Diodor.
"  when OAris made his expedition over the world, he left his 
"  kinAuan Hercules general of his forces over all his dominions,

(")  Nameiy, Poivphemus, Erginus, Ancseus (ApoH. Rhod. Hb. t.lin. 179— 187) and Nau- 
plius, according to the Orphic Argonautics, lin. aoo. But ApoiioaiusRhodius makes Naupiius 
t h e  Axth in defeent from Neptune.

(*q See chap. t .§ L V I .
§XXVI .

(') Apolior. Iiit. 1. c. a. $ HI. (*) Phaieg. !ib. t. c. 1.
. ( q  D i o d .  Sic. lib. 3. c. 37. p. t33.
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CHAPtBA
SECOND.

'Pindar. 
Fyth. ode 9.

i7 z

^Dtodor. 
f . t - C . 2 [ .  
p. H.

 ̂ dtid Abtsens governor of Libya and Ethiopia^ Antsed  ̂feign
ed over a?l Afric to the Atlantic Ocean, and built t in g is  (̂ ) of 
Tangieres. Pindar  ̂ tells us, that he reigned at Irafa, a towii of 
Libya, where Cyrene was afterwards built. He invaded Egypt 
and Thcbais ; for he was beaten by Hercules and the Egyptians 
near Antaea or Anneopolis, a town of Thebais; and Diodorus ** 
tells ns, that "  this town had its name from Antaeus, whom 
Hercules flew in the days o f ORris." Hercules overthrew him 
feveral times, and every time he grew Wronger by recruits from 
Libya, his mother earth ; but Hercules intercepted his recruits, 
and at length ileW him. In thefe wars Hercules took the Libyan 
world from Atlas, and made Atlas pay tribute out of his golden 
orchard, the kingdom o f Afric (s). Antseus and Atlas werO 
both of them fbns of N eptune; both of them reigned over all 
Libya and Afric, between mount Atlas and the Mediterranean to 
the very ocean; both o f them invaded Egypt, and contended 
with Hercules in the wars o f the gods: and therefore they are 
but two names of Ohe and the fame man ; and even the name 
Atlas, in the oblique cafes, feems to have been compounded of the 
name Antseus, and feme other word; perhaps the word Atal, 

put before it. T he invafion of Egypt by Antseus, Ovid 
hath relation unto, where he makes Hercules fay,

&g=UP<?M<?

This war was at length compofed by the intervention of Mercu
ry ; who in memory thereof was laid to reconcile two contending 
ferpents, by caRing his ambaRador'srod between them. And 
thus much concerning the ancient Rate o f Egypt, Libya, and 
Greece, deferibed by Solon.

XXVII. The mythology o f the Cretans (') differed in fome 
things from that of Egypt and Libya. For in the Cretan mytho
logy, Ccelus and Terra, or Uranus and Titaea, were the parents 
of Saturn and Rhea; and Saturn and Rhea were the parents of

(*) Pfin. fib. $. c. 1. Strabo (p. 839.) and Plutarch (inSertorio, p. $73.) relate, that An
taeus was buried there. Sertorius opened the tomb, and found a fkeleton of $0 cubits.

(*) See ApoUodor. hb. 3. c. 4. § 11. and Bochart. Chanaan. !ib. i. c. 24.
§ XXVII.

(') For the particulars of which fee the Theogony of Hefiod, and Diodor. fib. g. c. 64— 79, 
p. 230 -̂238.

- Jupiter

C H R O  N O L O G Y.
Jupiter and Juno; and Hyperion, Japetus, and the Titans, were HcYpr. 
one generation older than Jupiter; and Saturn was expelled his 
kingdom and caRrated by his fon Jupiter ('): which fable hath 
no place in the mythology of Egypt.

XXVIII. During the reign of Sefac, Jeroboam being in Rib- 
je&ion to Egypt ('), fet up the gods of Egypt in Dan and Be
thel ('); and Ifrael "  was without the true God, and without a 
"  teaching prieR, and without law : and in thofe times there was 
"  no peace to him that went out, nor to him that came in ; but 
"  great vexations were upon all the inhabitants of the countries;
"  and nation was deRroyed of nation, and city of city: for God 
"  did vex them with all adverRty," 2 Chron. xv. 3, 5, 6. But 
in the fifth year of Afa (̂ ) the land of Judah became quiet from 
war, and from thence had quiet ten years. And Afa took away 
the altars o f Rrange gods, and brake down the images, and built 
the fenced cities of Judah with walls, and towers, and gates, and 
bars, having reft on every fide; and got up an army of 580,000 
men (*); with which, in the fifteenth year of his reign, he met 
Zerah the Ethiopian, who came out againR him with an army 
of a thoufand thoufand Ethiopians and Libyans (s). The way 
of the Libyans was through Egypt; and therefore Zerah was 
now lord of Egypt. They fought at Marefhah near Gerar, be
tween Egypt and Judaea; and Zerah was beaten, io that he could 
not recover himfelf. And from all this I feem to gather, that 
Ofiris was flain in the fifth year o f Afa, and thereupon Egypt 
fell into civil Wars, being invaded by the Libyans, and de
fended by the Ethiopians for a time ; and after ten years more 
being invaded by the Ethiopians, who Rew Orus, the foil and 
fucceRorof Ofiris, drowning him in the Nile(^), andfeized his 
kingdom. By thefe civil wars of Egypt, the land of Judah had 
reR ten years. Ofiris or SefoRris reigned long, Manetho faith 
48 years ( '); and by this reckoning he began to reign about the

17th
(*) HERE our author feems to confound two fables. Caelus or Uranus was caRrated by Saturn.

ApoUodor. lib. i. c. i. § 1ft. Heftod Theogon. r68— r8i. And Saturn, according to fome, 
wasdepofed, not caRrated, by Jupiter.

§XXVIIT.
(') See ! Kings xi. 40. (') See ! Kings xii. 2$— 33.
(') See chap. § XLIt. note 9. (*) a Chron. xiv t— 8.
(') 2 Chron. xiv. 9— and xvi. 8.

(*) N 0 antient author, I believe, hath faid either that Orus, the ton of Ofiris, or that thp
fon
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17 th year o f Solomon ; and Orus his ion was drowned in the 
i gth year of Ala.. For Pliny  ̂tells us (̂ ), ^

"  ^  7/ Ethi opi a
fervcd Egypt till the death of SeloRris, and no longer; for He
rodotus  ̂ tells us, that "  he alone enjoyed the empire of Ethio- 
"  pia." Then the Ethiopians became free, and after ten years 
became lords of Egypt and Libya under Zerah and Ame-* 
nophis('').

XXIX. When Ala, by his viAory over Zerah, became fafe 
from Egypt, he aRembled all the people, and they offered la- 
crihces out of the Ipoils, and entered into a covenant upon oath 
to leek the Lord; and in lieu of the velfels taken away by Seiac,
"  he brought into the houle o f God the things that his father 
"  had dedicated, and that he himfelf had dedicated, filver and 
"  gold, and velfels," 2 Chron. xv.

XXX. When Zerah was beaten, fo that he could not recover 
himfelf, the people ' of the lower Egypt revolted from the Ethio
pians, and called in to their a lb fiance two hundred thoufand Jews 
and Canaanites; and under the conduA of one Ofarliphus, a 
prieR of Egypt, called Ulorthon, Olorchon, Oforchor, and Her
cules yEgyptius by Manetho, cauled the Ethiopians, now under 
Memnon ('), to retire to Memphis: and there Memnon turned 
the river Nile (') into a new channel, built a bridge over it, and 
fortified that pals, and then went back into Ethiopia. But after 
thirteen years, he and his young Ion RameRes came down with 
an army from Ethiopia, conquered the lower Egypt, and drove 
out the Jews and Phoenicians; and this aAion the Egyptian writ-
fon of SeioRris, was drowned in the Niie. But it is laid of the Atiantsean Heiius, that he was 
drowned in the Pridanus. Diod. Sic. iib. 3. c. p. 233. Thts Heiius our author conceives to 
have been the Egyptian Horns (iee § XXiV.) and coniequentiy that the Eridanus, in which he 
was drowned, was the Xi!e.

P) MAttETHO fays this of SefoAris. (ApudEuieb.Chron. Gr. p. ^-) But of Oiirishefays, 
that he reigned 33 (p. y.)

(') This quotation feenn to be mifpiaced. It fhouid Band at the end of this fe&ion, after the 
words a/M?.-?'

(*) Africanus (apud Euteb. Chron. Gr. p. 26.) lays that Amenophis, the 40th of the Met- 
trwan kings, was Memnon.

§ XXX.
(') THAT the Ethiopians claimed Memnon, fee Diod. Sic. lib. a. c. a:, p. yy, y8. EuRathius 

in Od. A. $:a. fpeaks of Menmon, who alltRed the Trojans, as an Ethiopian.

4 ers,

C H R O N O L O G Y .
ers, and their followers, call the lecondexpullion o f the fhep- Ecy*T. 
herds, taking Ofarliphus for Moles.

XXXI. Tithonus, a beautiful youth, the elder brother of Pria- 
mus, went into Ethiopia ('), being carried thither among many 
captives by SefoRris : and the Greeks, before the days of HeEod, 
feigned that Memnon was his fon (*). Memnon therefore, in 
the opinion of thole ancient Greeks, was one generation younger 
than Tithonus, and was born after the return of SeloRris into 
Egypt: luppofe about 16 or 20 years after the death of Solomon.
He is laid to have lived very long %(*), and lb might die about 
Qg years after Solomon, as we reckoned above: his mother, 
called CiRia by vElchylus(^), in a Ratue ereAed to her in Egypt % 'Diodor, 
was reprelented as the daughter, the wife, and the mother of ap. 3 ^ *  
king (i); and therefore he was the fon o f a king : which makes
it probable that Zerah, whom he lucceeded in the kingdom of 
Ethiopia, was his father.

XXXII. HiRorians ** agree that Menes reigned in Egypt next"Hemd.!. 
after the gods, and turned the river into a new channel, and ^  ^ * 
built a bridge over it, and built Memphis and the magnificent 
temple of Vulcan. He built Memphis over-againR the place 
where Grand Cairo now Rands, called by the Arabian hiRorians
Melir. He built only the body o f the temple o f Vulcan, and 
his fucceffbrs RameRes or Rhamplmitus, Maeris, Alychis, and 
Plammiticus, built the weRern, northern, eaRern, and fouthern 
portico's thereof ('). Pfammiticus, who built the laR portico of 
this temple, reigned three hundred years after the viAory of Ala

(') HERODOTUS aicribes this work to his RrA king Menes, whom our author conceives to have 
been Memnon. His opinion has fome countenance from PhiioRratus Heroic. 3, 4.

§ XXXI.
(') Apoilodor. iib 3. c. rr. § IV.
(') HeRod. Theogon. lin. 984.
*(*) According to EuRathius in Od. A. 320. and Pindar, Nern. 6. he was Rain in hattie by 

Achiiies.

p ;  RATHER faid by ^Efchyius to be a Chilian. See Strabo, p. 728. The CiHIan !and was the 
name of the particuiar diRriR in which Suia Rood. Herodot. lib. 3. c. 49.

(*) THts is not otherwHeiaid of Memnon's mother, than as it is faid by Diodorus of the mo- 
therof the Egyptian king Oiymanduas. The Dame Oiymanduas diRers iittie from Hn<andes,
And Iftnandes, according to Strabo, iib. 17. p. 8:3. tvas laid to be the Egyptian name of 
Memnon.

§ XXXII.
* Add Diod Sic. iib. 1. e. 43. p. 29.
(') Herodot. iib. 2. c. 99, rot, 121, ^6, 2̂ 3,
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over Zerah; and it is not likely thatthis temple could be above 
three hundred years in building, or that any Menes could be 
king of all Egypt before the expulfion of the Iheplierds. The 
laR of the gods o f  Egypt was Orus, with his mother Mis, and 
idler BubaRc, and fecretary Thoth, and uncle Typhon; and the 
king who reigned next after all their deaths, and turned the river 
and built a bridge over it, and built Memphis and the temple of 
Vulcan, was Memnon or Amenophis, called by the Egyptians 
Amenoph; and therefore he is Menes. For the names Ame- 
noph, or Menoph, and Menes, do not much differ. And from 
Amenoph the city Memphis, built by Menes, had its Egyptian 
names, Moph, Nopth, Menoph or Menuf, as it is Rill called by 
the Arabian hiRorians. The neceRity o f  fortifying this place 
againR Olarfiphus gave occaiion to the building o f it.

XXXIII. In the time of the revolt o f the lower Egypt under 
Olarfiphus, and the retirement of Amenophis into Ethiopia, 
Egypt being then in the greateR dtRra&ion, the Greeks built the 
fhip Argo, and lent in it the Rower of Greece to Aretes in Col
chis, and to many other princes on the coaRs o f  the Euxine and 
Mediterranean leas. And this Riip was built after the pattern of 
an Egyptian Ihip with Rfty oars; in which Danaus, with his fifty 
daughters a few years before, Red from Egypt into Greece; and 
was the RrR long Ihip with fails built by the Greeks: and Rich 
an improvement of navigation, with a deRgn to fend the Rower 
o f Greece to many princes upon the lea-coaRs of the Euxine and 
Mediterranean leas, was too great an undertaking to be let on 
foot, without the concurrence of the princes and Rates of Greece, 
and perhaps the approbation of the Amphi&yonic council; for 
it was done by the di&ate of the oracle. This council met every 
half year upon Rate-aRairs for the welfare of Greece ('); and 
therefore knew of this expedition, and might lend the Argo
nauts upon an embaRy to the laid princes; and for concealing 
their deRgn, might make the fable o f the golden Reece, in re
lation to the Ihip of Phrixus, whole enlign was a golden ram. 
And probably their deRgn was to notify the diRra&ion of Egypt, 
and the invaRon thereof by the Ethiopians and Ilraelites to the

$ XXXIII.
( ')  Strabo, Hb. 9. p. 4.10.

laid

laid princes, and to perAiade them to take that opportunity to re- EctPT. 
volt from Egypt;! and' let up for themfelves, and make a league 
with the Greeks. For the Argonauts went through * the king-* Strabo,!. i. 
dom of Colchis by land to the Armenians; and through Arme- p! ̂  
nia$ to t^e Medes ; which CbnM nOt have been done, if  they had 
hotmade friendfhip with the nations through which they paRed.
They viRted allb Laomedon king of the Trojans; Phineus, king 
of the Thracians; Cyzicus, king of theDoliones; Lycus, king 
of the Mariandyni; the coaRs Of My Ra and Taurica Cherlone- 
lus; the nations upon theTanais; the people about Byzantium, 
and the coaRs o f Epirus; CorRca/Melita, Italy, Sicily, Sardinia, 
and Gallia upon the Mediterranean; and from thence ^ th e y ^ '^  
croRed the lea to Afric, and there conferred with Eurypylus king  ̂ *
of Gyrene. And ^sStrabo tells'us, that "  in Armenia and Me-' âbo,

 ̂ dia, and the neighbouring places, there were frequent monu^**'^'* * 
"  ments o f the expedition of Jafon; as alio about Sinope, and 
"  its lea-coaRs; the Propontis and the Hellelpont, and in the 
"  Mediterranean.? And a meRageby the Rower o f  Greece to lo 
many nations could be on no other account than Rate-policy*
Thele nations had been invaded by the Egyptians; but after this 
expedition we hear no more of their continuing in lubje&ion to 
Egypt.

XXXIV. The Egyptians originally lived on the fruits o f the 
earth, and fared hardly, and abRained from animals, and there
fore abominated fhepherds. Menes  ̂ taught them to adorn their* Diodor.br. 
beds and tables with rich furniture and carpets; and brought in&c^i* 
amongR them a fumptuous, delicious, and voluptuous way of**' '̂
life ('). And about a hundred years after his death Gnepha<Rhus, 
one o f  his fucceRbrs, curled him for i t ; and to reduce the luxu
ry of Egypt, cauled the curie to be entered in the temple of Ju
piter at Thebes; and by this curie the honour o f Menes was 
diminilhed among the Egyptians.

XXXV. The kings of Egypt, who expelled the Ihepherds and 
lucceeded them, reigned, I think, RrR at Coptos, and then at

§ xxxiv.
(') But whoever brought in the eating of He(h, and a voluptuous !ife, was older than the pa

triarch Jo&ph. See Warburton's Divine Legation, book IV. § V.

VoL. V. A  a Thebes,
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CHAP?:* Thebes, and then at Memphis. At Coptos I place Miiphragmu- 
SMOMQ. and Amofis, or ThomoRs; who expelled the fhepherds, and

abolifhed their cuRom of lacriRcing men; and extended the Cop-* 
tic language, and the name of A;% Ko^e, to the con-
queR. Then The!)es became the royal city o f Ammon,; and 
from him was called No-Ammon ; and his conqueR on the wed 
of Egypt was called Ammonia. After him, in the fame city of 
Thebes, reigned Ofiris, Orus, Menes or Amenophis, and Ra- 
meRes. But Memphis and her miracles were not yet celebrated 
in Greece; for Homer celebrates Thebes as in its glory in his 
days, and makes no mention of Memphis. Alter Menes had 
built Memphis ( '); Mceris, the RicceRor of RameHes, adorned 
it ('), and made it the feat of the kingdom; and this was almoA 
two generations after the Trojan war. Cinyras, the Vulcan who 
married Venus, and under the kings of Egypt reigned over Cy
prus and part of Phoenicia, and made armour for thofe kings; 
lived till the times of the Trojan w ar: and upon his death Me  ̂
nes, orMemnon, might deify him, and found the famous tern-' 
pie of Vulcan in that city for his worfhip, but not live to Rniih 

' Manttho. it. In a plain a not far from Memphis are many fmali pyramids, 
faid to be built by Venephes or Enephes (^); and I RifpeR that 
Venephes and Enephes have been corruptly written for Menephes 
or Amenophis, the letters AM being almoR worn out in fome old 
manuicript. For after the example of thefe pyramids, the fol
lowing kings, Moeris and his fucceRors, built others much 
larger (+). The plain, in which they were built, was the burying- 
place of that city; as appears by the mummies there found: and 
therefore the pyramids were the fepulchral monuments of the 
kings and princes of that city: and by thefe and fuch like works 
the city grew famous foon after the days of Homer; who there
fore Rourifhed in the reign of Ramefles.

** Heed.! . XXXVI. Herodotus  ̂is the oldcR hiRorian now extant who 
3. ss. 99- of the antiquities of Egypt, and had what he wrote from

the prieRs of that country: and Diodorus, who wrote almoA

§ xxxv.
(') Herodot. iib. a. c. 99. (*) Herodot. !ib. a. c. !oa. Diod. Sic !ib. !. <-. n . p. 33.
(') The fourth prince of the RrA DynaRy after the Rood. Manetho apud Euhb. in Ctuon. 
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400 years after him, and had his relations alfo from the prieRs Eo 
of Egypt, placed many namelels kings between thofe whom He
rodotus placed in continual fucccRion. The prieRs of Egypt had 
therefore, between the days of Herodotus and Diodorus, out of 
vanity, very much increased the number of their kings: and 
what they did after the days o f Herodotus, they began to do 
before his days. For he tells us, that they recited to him out of 
their books, the names of 330 kings (') who reigned after Me
nes, but did nothing memorable, except Nitocris and Mceris the 
lad of them. All thefe reigned at Thebes, till Mceris tranflated 
the feat of the empire from Thebes to Memphis. After Mceris 
he reckons SefoRris, Pheron, Proteus, Rhampfinitus, Cheops, Ce- 
phren, Mycerinus, Afychis, AnyRs, Sabacon, Anyfis again, Se- 
thon, twelve contemporary kings, Pfammitichus, Nechus, Pfam- 
mis, Apries, Amahs ('), and Piammenitus ( )̂. The Egyptians 
had, before the days o f Solon, made their monarchy 9000 years 
old; and now they reckoned to Herodotus a fuccefEon of 330 
kings reigning fo many generations, that is about 11000 years 
before SefbRris. But the kings who reigned long before SefoRris 
might reign over feveral little kingdoms in feveral parts of Egypt, 
before the rife of their monarchy; and by confequence before 
the days o f Eli and Samuel, and fo are not under our confide- 
ration : and thefe names may have been multiplied by corrup
tion ; and fome o f them, as Athothes or Thoth, the fecretary 
of OEris; Toforthrus or ASlculapius, a phyfician who invented 
building with fquare Rones ; and Thuor, or Poly bus, the hut- 
hand of Alcandra, were only princes o f Egypt. I f  with Hero
dotus we omit the names of thofe kings who did nothing me
morable, and confider only thofe whofe aRions are recorded, and 
who left fplendid monuments o f their having reigned over 
Egypt; fuch as were temples, Ratues, pyramids, obelifks, and 
palaces, dedicated or aferibed to them ; thefe kings, reduced into 
good order, will give us a!!, or almoR all, the kings of Egypt,

(*)Herodot. StDiod. Sic.
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o(') Hcrodq(. iib. i .  c. too. 
f )  — — —  iib. 3. c. to.

§ XXXVI.
c. tot— 17:.



CHAPTER ffom the days of the expulAbn of the Aiepherds and founding 
EcoKp. ^  monarchy, downwards to the conqueA of Egy}?t by Cam- 

byfes. For SefoAris reigned in the age of the gods o f Egypt, 
being deified by the names of Chris, Hercules, and Bacchus, as 
above; and therefore Menes, Nitocris, and Mceris, are to be 
placed after him. Meties, and his ion RatheRes  ̂ reigned next af
ter the gods; and therefore Nitocris and Mceris reigned after B a- 
mehes. Mceris is let down immediately before Cheops, three 
times in the dynaAies of the kings of Egypt compofed by Era- 
toAhenes, and once in the dynaAies o f Manetho. And in the 
fame dynaAies Nitocris is fet aAer the builders o f the three great 
pyramids; and, according to Herodotus,her brother reigned before 
her, and was Aain, and ihe revenged his death (*); and, accord
ing to Syncellus, fhe built the-third great pyramid; and the build
ers of the pyramids reigned at Memphis, and by confluence af
ter Mceris. Now from thefe things I gather, that the kings of 
Egypt, mentioned by Herodotus, ought to be placed in this or
der : SefoAris, Pherbn, Proteus, Menes; RhampAnAu^, Moerisj 
Cheops, Gephren, AFyeermus, bMtocris, Afychis, AhyAs, Sabadon, 
Any As again, Sethon, twelve contempomry kings, Rfamthhichu^ 
Nechus, Pfammis, Apries, Amahs, Pfammenitus.

XXXVII. Pheroh is by Hemdotus faid to be thefbn and AiCcef-
fbr o f SeAAris He was deiAed by the name o f Orus. '

XXXVIII. Proteus reigned in the low et? Egypt, when Pbris faffed-
* Her&t.!.:. thither^ that is at the end o f the Trojan war, according to * He- 
c. in—M9- ^  that time Amenophis was king of Egypt and

Ethiopia: but in his abience Proteus might be governor o f fbme 
part o f the lowev Egypt under him  ̂ For Homer pi^des Proteds

0  Herodot. Iib. ^ .c . 100. , . ,

$xxxvm. . i , . . '
( ')  H^odot-Iih. i .  c. m .  . r

§; 3HCXVIII. * . '
(?) PtOTEUS reigned in Egypt, according to Herodotus, both when Paris was driven to that 

*oaR with He!en, before the/Aojaa war; and when Meneians faitedthither, after. Troy was 
taken.

(*) Qd. A. 3S4— 386.

(?). Tm s is Aid by Diodorur, !ib..t. c. 6s, p, 39; not, that I kt)6w of, by Her<?&ot ŝjL wMp- 
mentions oniy this one circumRamce of his extra&ion, that he was,a Memphite, lib. a. c . : n .

upon
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upon the fea-coaAs, and makes him a fea god, and calls him theEc?rr. 
fervant of Neptune (*); and Herodotus faith, that he role up 
from among the common people (i), and that Proteus was his 
name tranAated into Greek (*); and this name in Greek Agnifies 
only a prince or preAdent. HefucceededPheron, and was Aic- 
ceeded by Rhamp&nitus, according to Herodotus; and fo was 
contemporary to Amenophis.

XXXIX. Amenophis reigned next after Orus and Ids, the laA 
of the gods. He reigned at ArA over all Egypt; and then over 
Memphis, and the upper parts o f  Egypt; and by conquering Ofar- 
Aphus, who had revolted from him, became king o f all Egypt 
again, about g i  years after the death o f Solomon. He built 
Memphis ('), and ordered the worfhip of the gods of Egypt (%  
and built a palace at Abydus (̂ ), and the Memnonia at This (+) and 
Sufa (̂ ), and'the magniAcent temple o f  Vulcan in Memphis (')  ̂
the building with fquare Aones being found out befbre by To- 
forthrus ( )̂, the ^Efculapius of Egypt. He is, by corruption o f 
Ms name, called Menes, Mines, Minaeus, Miheus, Mmies, Mne-
vis, Enephes, Venephes, Phamenophis, Ofymanthyas, Ofimandes,. 
limandbs; lmande^, Memnon, ArminUn.

XL. Amenophis was Ricceeded by his fon, called by Hemdo- 
tns, RhampAnitus, and by others Ramies, Ramifes, Ramefes, Ra- 
meAes,  ̂RameAes, Rhampfes, Remphis. Upon an obelifk eredf-* Ammian. 
ed by fhis'king in Helidpblis, and lent to Rome by the emperor*' '?*  ̂
ConAantius, was an inAription, interpreted by Hermapion, ah 
Egyptian prieA, expreAing, that the king was long lived, and 
reigned over a great part of the earth. And Strabo % an eye- " Strabo, 
w&hefs, Alls us, that in fhe monuments of the k in ^  of E g yp t;^ ^ '^ ^  
above the Memnonium, were inferiptions upon obelifks, ex-

(*) Herodot. & Diod. Sic. ibidi
§ XXXIX.

( ')  Herodot. iib. s. c. 99. (") Diod. Sic. !ib. r. c. ^  p. 39..
F) At Abydus in the upper Egypt. Strabo, iib. 17. p. 8:3.

0  STEPHAptts Byxantinus mentions Atown of Egypt of this name, not farfrdm Abyddti Bin 
IfuipeR, that it is written here by miRake for Thebes. For be (ides that, .1 6nd no authority 
for any Memnonian Works at This; if Thebes be not intended here, ourauther hath entirety 
omitted the utoR remarkabte of the*Eg)ptianMemnonia. See Strabo, iib. 17. p.8'3 and 8t6.

( ) Strabo, iib !$. p. 7:8. Diod. Sic. !ib. c. p. 77. (*) Herodot. iib. a. c. 99.0  The fecond; prince of M^tetho^ thitd dynaRy,. See Synceii. p, and Euieb. Chron. 
er.p.t^. ' prefAng
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preRing the riches of the kings, and their reigning as far as 
. Scythia  ̂ BaRria, India, and Ionia. And Tacitus * tells us, from 

an infcription feen at Thebes by Ccefar Germanicus, and inter
preted to him by the Egyptian priefts, that this king RameHes 
had an army of yooooo men ; and reigned over Libya, Ethio
pia, Media, Perda, BaRria, Scythia, Armenia, Cappadocia, Bithy- 
nia, and Lycia (*); whence the monarchy of ARyria was not yet 
rifen. This king was very covetous, and a great collector of 
taxes, and one of the richeR of all the kings o f Egypt, and 
built the weRern portico of the temple of Vulcan (').

XLI. Moeris inheriting the riches of RameRes, built the 
northern portico of that temple more fumptuouRy; and made 
the lake of Moeris with two great pyramids of brick in the midR 
of it ('). And for preierving the divilion o f Egypt into equal 
ihares amongR the foldiers, this king wrote a book of iurvey- 
in g ; which gave a beginning to geometry ('). He is called alio, 
Maris, Myris, Meres, Marres, Smarres; and more corruptly, by 
changing M into A, T , B, 2, YX, A, Sec. Ayres, Tyris, Byires, 
Soris, Uchoreus, Lachares, Labans, &c. 

i. X L 1I. Diodorus ^places Uchoreus between Olymanduas and 
' Myris, that is between Amenophis and Moeris; and faith that he 

built Memphis, and fortified it to admiration with a mighty ram- 
paat of earth, and a broad and deep trench, which was filled 
with the water of the N ile; and made there a vaR and deep lake 
for receivingthe water of the Nile in the time of its overflow
ing; and built palaces in the city; and that this place was fo 
commodiouflyfeated, that moR of the kings who reigned after 
him preferred it before Thebes, and removed the court from

§ XL.
( ')  The infcription, a: Tacitus relates it, ict forth that Ramedes was the conqueror of theic 

countries.
( ) Herodot. iib. a. c. tat.

$ XLI.
(*) Herodot. iib. a. c. tot.

(*) AUTHORS differ much about the drd inventor of geometry. Herodotus  ̂ (iib. a. c. toq.) 
and Procius (on the drd of Euciid) agree that the inundations of the Ni!e gave occa&on to it. 
Herodotus refers the invention to the age of SeioRris. Diodorus (iib. t. c. 94.) afcribes it to 
the king Saiychis. Piato gives the honour of it to Thoth. Diogenes Laertins, in the life of 
Pythagoras, mentions Moeris, asfaid by Anticiides, to be the frit inventor, iib. S. fcgm. r .̂ 
Where our author found that Moeris wrote a book of fnrveying, I know not.

1 thence
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thence to this place; fo that the magnificence o f Thebes from BcTPr. 
that time began to decreafe, and that of Memphis to increafe, 
till Alexander, king of Macedon, built Alexandria. Thefe great 
works of Uchoreus, and thofe of Mceris, favour of one and the 
fame genius, and were certainly done by one and the fame king, 
diRinguifhed into two by a corruption o f the name as above; 
for this lake o f Uchoreus was certainly the fame with that of 
Mceris.

X U !!. After tike example o f the two brick pyramids made 
by Moeris, the three next kings, Cheops, Cephren, and Myceri
nus, built the three great pyramids at Memphis ( ') ; and there
fore reigned in that city. Cheops fhut up the temples of the 
Nomes, and prohibited the worfhip of the gods of Egypt ('); 
defigningno doubt to have been worshipped himfelf after death.
He is called alio Chembis, Chemmis, Chemnis, Phiops, Apathus,
A pappus, Suphis, Saopbis, Syphoas, Syphaoiis, Soiphis, Syphuris, 
Anoiphis, Anoifis. He built the biggeR of the three great py
ramids, which Rand together; and his brother Cephren, or Cer- 
pheres, built the feeond, and his fon Mycerinus founded the 
third. This laR king was celebrated for clemency and juRice(^).
He fhut up the dead body of his daughter in a hollow ox, and 
caufed her to be worfhipped daily with odours (<). He is called 
alfo Cheres, Cherinus, Bicheres, Mofcheres, Menchercs. He 
died before the third pyramid was Rnilhed ( ') ; and his fiRer and 
RtcceRbrNitocrisfinifhedit(^). -

XLIV. Then reigned Afychis, who built the eaRern portico 
of the temple of Vulcan very fplendidly; and among the final! 
pyramids a large pyramid of brick, made o f mud dug out of the

§ xLin.
(') Herodot. Mb. a e. 1:4, i-y, 134. Died. Sic. !ib. i. c. 63, 64. p. 39— 4!.
(^)Herodot.iib. 2.0.129. (q  . ----- ------c. H9. D iod.Sic.iib.r.c.64.p.4t.
(*)---------- — —  c. 1:9, 130. (*) Diod. Sic. iib. t. c. 64. p. 40.

(*) In the dxth of Mnnetho's dynadies, Nitocris is mentioned, as the princefs who fet up the 
third pyramid. The third pyramid, according to Diodorus, was begun, but not hniibed, by 
Mycerinus Therefore Nirocris reigned after Mycerinus, and Kniihed the pyramid which he be
gun. Nitocris, according to Herodotus, iib. a. c. too, was the fider of the prince whom die 
fuccceded. Since die dnithed Mycerinus's works, die reigned not iong after him, and cheridied 
an adedtion for hi; memory. Mycerinus therefore was that brother pf this princefs, whom (he 
fucceeded Thefe item to have bet n the reafons by which our author pciipaded hitpieif, that 
Nitocris heid the piace, which he aiiigns to her, in the fuccedlon of the Egyptian monarch!.

lake
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lake of Mceris('). And th l̂e are the kings who reigned at 
Memphis, and fpent their time in adorning that city, until the 
Ethiopians and the ARyrians and others revolted, and Egypt loR 
all her dominion abroad, and became again divided into leveral 
fniall kingdoms. .

XLV. One of thole kingdoms was, I think, at Memphis, un- 
der GnephaRus, and his Ion.(') and fucceHbr Bocchoris. Afri-p 
canus calls Bocchoris a Saite ( ') ; but Sais at this time had other 
kings. Gnephactus, otherwile called Neochabis and Technatis, 
curted Menes for his luxury, and cauled the curie to be entered 
in the temple of Jupiter at Thebes Q ;  and therefore reigned 
over Thebais: and Bocchoris fent in a wild bull upon the god 
Mnevis(t), which was worfhipped at Heliopolis. Another of 
thofe kingdoms was at Anylis, or Hanes, Ila. xxx. 4. under its 
king Anylis or Amolis ; a third was at Sais, under Stephanathis, 
Necheplos, and Nechus (^): and a fourth was at Tams, or Zoan, 
under Petubalies, Olbrchon, and Plammis (̂ ). And Egypt being 
weakened by thisdivifion, was invaded and conquered by the 
Ethiopians under Sabacon, who Hew Bocchoris (?) and Ne
chus O ,  and made Anylis By (̂ ). The olympiads began in the 
reign of PetubaRes('), and the sera of NabonaRarin the 23d 
year of the reign of Bocchoris ('"), according to Africanus; and 
therefore the divihon of Egypt into many kingdoms began be
fore the olympiads, but not above the length of two kings reign 
before them.

XLVI. After the Rudy of aRronomy was let on foot for the 
ule of navigation, and the Egyptians by the heliacal rilings and 
lettings of the Rars had determined the length of the folar year 
of 365 days, and by other obfervations had fixed the folRices, 
and formed the fixed Rars into aRerilms (all which was done in 
the reign of Ammon, Sefac, Orus, and Memnon) it may be 
prefumed that they continued to obferve the motions of the pla-

S X L I V .
(') Herodot. Mb. 2. c. [36.

5 XLV.
(') Died. Sic. !ib. i .  c. 4$. p. 29. p) See the 24th dynaAy.
P ) Diod. Sic. lib. t. c. 4 .̂ p. 29. Plutarch dtM .&Of, p. 354.

nets.

nets. For they called them aRer the names of their gods ; and EcypT. 
Necheplos, or Nicepfos, king o f Sais, by the affiRance of Pe- 
toliris, a prieR of Egypt, invented aRrology; grounding it upon 
the alpe&s of the planets, and the qualities of the men and wo
men to whom they were dedicated ('). And in the beginning o f  
the reign of NabonaRar king o f Babylon, about which time the 
Ethiopians under Sabacon invaded Egypt, thole Egyptians who 
Red from him to Babylon carried thither the Egyptian year of 
363 days, and the Rudy o f aRronomy and aRrology, and found
ed the sera o f NabonaRar; dating it from the RrR year of that 
king's reign, which was the & 2d year of Bocchoris as above, and 
beginning the year on the fame day with the Egyptians for the 
fake of their calculations. So Diodorus a: "  They fay that the^ '^ ;**'' 
<" Chaldagans in Babylon, being colonies of the Egyptians, be- 
"  came famous for aRrology, having learnt it from the prieRs 
"  of Egypt." And HiRiaeus, who wrote an hiRory of Egypt, 
fpeaking of a dilaRer of the invaded Egyptians, faith, ** that 
"  the prieRs who furvived thisdifaRer, taking with them the Sa- c. 4.

era of Jupiter Enyalius, came to Sennaar in Babylonia." From 
the 13th year of Afa, in which Zerah was beaten, and Menes, 
or Amenophis, began his reign, to the beginning of the aera of 
NabonaRar, were 200 years. And this interval of time allows 
room for about nine or ten reigns of kings, at about twenty 
years to a reign one with another; and fo many reigns there 
were, according to the account fet down above out o f Herodo
tus ; and therefore that account, as it is the oldeR, and was re
ceived by Herodotus from the prieRs of Thebes, Memphis, and 
Heliopolis, three principal cities o f Egypt, agrees alfb with the 
courfe of nature, and leaves no room for the reigns of the many 
namelefs kings which we have omitted. Thefh omitted kings 
reigned before Mceris, and by confequence at Thebes; for Moe-

(*) Sir John Martham from .gLiian. (s) Seethe 26th dynaRy.
(*)Seethe23ddynaRy. (*)Seethe2gthdyaaRy.
f ) Herodot. lib. 2. c. r32. (*)    ......... e. ^ y. ('") See the 24th dyaaHy.

§ XLVI.
(') See Sir John Marlham, ScR. IX. Tit. A%/ir. § III. and § XVI. Tit. r<*.

Voi*.V. B b  ris
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ris translated the feat o f the empire from Thebes to Memphis. 
They reigned after RameRes ; for RameRes was the fbn and fuc- 
ceffor of Menes, who reigned next after the gods. Now Menes 
built the body of the temple of Vulcan; RameRes, the RrR por
tico; and Mceris, the fecond portico thereof. But the Egyptians, 
for making their gods and kingdom look ancient, have inferted, 
between the builders of the RrR and fecond portico of this tem
ple, three hundred and thirty kings of Thebes; and fuppofed 
that thefe kings reigned eleven thoufand years; as if  any tem
ple could Rand fo long. This being a manifeR RtRion, we have 
corrected it, by omitting thofe interpofed kings who did nothing, 
and placing Mceris the builder of the fecond portico, next after 
RameRes the builder o f  the RrR.

XLVII. In the dynaRies of Manetho, Sevechus (') is made 
the fucceRor of Sabacon, being his fbn; and perhaps he is the 
Sethon of Herodotus, who became prieR of Vulcan, and neg- 
le&ed military difcipline ('). For Sabacon is that Su, or Sau, with 
whom Hofhea king of Ifrael confpired againR the ARyrians, in 
the fourth year of Hezekiah, anno NabonafE 24. Herodotus 
tells us twice or thrice, that Sabacon, aRer a long reign of fifty 
years, relinquifhed Egypt voluntarily; and that AnyRs, who Red 
from him, returned and reigned again in the lower Egypt aRer 
him (3), or rather with him : and that Sethon reigned aRer Saba
con, and went to PeluRum againR the army of Sennacherib, and 
was relieved with a great multitude of mice, which eat the bow- 
Rrings of the ARyrians; in memory of which the Ratue of Se
thon, feen by Herodotus *, was made with a moufe in its hand. 
A moufe was the Egyptian fymbol of deRrudiion ; and the moufe 
in the hand of Sethoh RgniRes only, that he overcame the ARy
rians with a great dcRrudhon. The Scriptures inform us, that 
when Sennacherib invaded Judaea, and beReged Lachifh and Lib- 
nah, which was in the 14th year of Hezekiah (̂ ), anno NabonafE 
34. the king of Judah truRed upon Pharaoh king of Egypt, that 
is upon Sethon ; and that Tirhakah, king of Ethiopia, came out 
alfo to Rght againRSennacherib, 2 King, xviii. 21 ..and xix. 9 (s).

(')Seethe2$fhdyna#y. (*)H erodot.!ib.3.c.i^i.
P ) ----------- iib. 3. c. t37— 140. ' (*) : Kings xviii. 13. (S).,. ,  ̂ 21.

5 Which
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Which makes it probable, that when Sennacherib heard o f theEc 
kings of Egypt and Ethiopia coming againR him, he went from 
Libnah towards PeluRum to oppofe them; and was there fur- 
prized and fet upon in the night by them both (*); apd routed 
with as great a daughter, as i f  thebow-Rrings of the ARyrians 
had been eaten by mice. Some think that the ARyrians were 
fmittenby lightning; or by aRery wind; whichfometimes comes 
from the fouthern parts of ChaTdaea. ARer this vidlory Tirha
kah fucceeding Sethon, carried his arms weRward through Libya 
and Afric to the mouth o f  the Straits (?). But Herodotus tells 
us, that the prieRs of Egypt reckoned Sethon the laR king of 
Egypt, who reigned before the diviRon o f Egypt into twelve 
contemporary kingdoms (*% and by confequence before the in- 
vaRon of Egypt by the ARyrians.

XLVllI. ForA R erhadonkingof ARyria, inthe 68th year o f  
NabonaRar, aRer he had reigned about thirty years over ARyria, 
invaded the kingdom of Babylon; and then carried into captivity 
many people from Babylon, and Cuthah, and Ava, and Ha  ̂
math, and Sepharvaim ; placing them in the regions of Samaria 
and Damafcus: and from thence they carried into Babylonia and 
ARyria the remainder o f the people of Ifrael and Syria, which, 
had been left there by Tiglath-pilefer. This captivity was 6g. 
years aRer the RrR year of Ahaz, Ifa. vii. r, 8. and 2 King. xv. 
37. and xvi. 3. and by confequence in the twentieth year of 
ManaReh, anno NabonafE 69. And then Tartan was lent by 
ARerhadon with an army againR Afhdod, or Azoth, a town at, 
that time fubjedt to Judaea, 2 Chron. xxvi. 6. and took it, Iia. 
xx. 1. And this poR being fecured, the ARyrians beat the Jews, 
and captivated ManaReh, and fubdued Judaea: and in thefe wars 
Ifaiah was fawcd afunder by the command of ManaReh, for pro- 
phefying againR him. Then the ARyrians invaded and fubdued 
Egypt and Ethiopia, and carried the Egyptians and Ethiopians 
into captivity, and thereby put an end to the reign of the Ethio
pians over Egypt, Ifa. vii. 18. and viii. 7. and x. n ,  12. nn i

(*) 1 Kings xix. 3$. (1  See Strabo, iib. r$. p. 686, 687.
(')H erodot.iib.r. 0 .14:, n ?.
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CHAFT̂  xix. 23. and xx. 4(')* In this war the city No-Ammon, or 
"on.. Thebes, which had hitherto continued in a Rourifhing condition, 

was miferably waRed and led into captivity, as is defcribed by 
Nahum, chap. iii. ver. 8, 9, 10; for Nahum wrote after the laR 
invahon of Judaea by the ARyrians, chap. 1. ver. 13; and there
fore defcribes this captivity as frefh in memory: and this and 
other following invalions o f Egypt under Nebuchadnezzar and 
Cambyfes, put an end to the glory o f that city. ARerhadon 
reigned over the Egyptians and Ethiopians three years, Ifa. xx. 
3, 4. that is until his death, which was in the year o f Nabonaf- 
far 81; and therefore invaded Egypt, and put an end to the reign 
o f the Ethiopians over the Egyptians, in the year of NabonaRar 
78. So that the Ethiopians under Sabacon, and his fucceRors 
Sethon and Tirhakah, reigned over Egypt about 80 years. He
rodotus allots 50 years to Sabacon; and Africanus, 14. years to Se
thon, and 18 to Tirhakah (').

XLIX. The divifion of Egypt into more kingdoms than one, 
both before and after the reign of the Ethiopians, and the con- 

* m. xix. a, queR of the Egyptians by ARerhadon, the prophet Ifaiah * feems 
^  to allude unto in thefe words: "  I will fet," faith he, "  the Egyp- 

"  tians againR the Egyptians, and they fhall Rght every one 
"  againR his brother, and every one againR his neighbour, city 
"  againR city, and kingdom againR kingdom ; and the fpirit of 
"  Egypt fhall fail.— And the Egyptians will I give over into the 
"  hand of a cruel lord [viz. ARerhadon] and a fierce king fhall 
"  reign over them.— Surely the princes of Zoan [Tanis] are fools, 
"  the counfel of the wife councilors of Pharaoh is become brut- 
"  ifh : how long fay ye unto Pharaoh, I am the fon of the an- 
"  cient kings ?— The princes of Zoan are become fools : the 
"  princes o f Noph [Memphis] are deceived,— even they that 
"  were the Ray of the tribes thereof.— -In that day there fhall be 
*' a high-way out of Egypt into ARyria, and the Egyptians fhall 
*' ferve the ARyrians."

§ xLvm.
(')Seechap .iii. §X III. (*)Seethe:$thdynaRy.

§ L .
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(*) Herodot. !ib. 2. c. i$ i ,  152.

L.

L . After the death o f  ARerhadon, Egypt remained fubje<R toBcYPT. 
twelve contemporary kings, who revolted from the ARyrians, and 
reigned together RReen years; including, I think, the three 
years of ARerhadon, becaufe the Egyptians do not reckon him 
among their kings. They  ̂ built the labyrinth adjoining to the'Herod.!, z. 
lake of Mceris, which was a very magnificent RruRure, with^'^'^* 
twelve halls in it, for their palaces: and then Pfammitichus, who 
was one o f the twelve, conquered all the reR ('). He built the 
laR portico o f the temple of Vulcan, founded by Menes about 
260 years before; and reigned 34 years ("), including the RReen 
years p) o f his reign with the twelve kings. Then reigned Ne- 
chaoh, or Nechus, 17 years (^); Pfammis fix years ( )̂; Va- 
phres, Apries, Eraphius, or Hophra, 23 years (̂ ) ; Am afis44 
years ( )̂; Mid Pfammenitus Rx months, according to Herodo
tus (*), Egypt was fubdued by Nebuchadnezzar in the laR year 
but one o f Hophra, anno NabonafE 178, and remained in fub- 
jedbonto Babylon forty years, Jer. xliv. 30. and Ezek. xxix. 12,
1 3 ,14 , 17 , 1 9 ;  that is, alm oRallthe reign of AmaRs, a ple
beian ('̂ ) fet over Egypt by the conqueror. The forty years ended 
with the death o f Gyrus; for he reigned over Egypt and Ethio
pia, according to Xenophon. At that time therefore thofe na
tions recovered their liberty ; but after four or Rve years more 
they were invaded and conquered by Cambyfes, anno NabonafE 
223 or 224, and have almoR ever Rnce remained in fervitude, 
as was predicted by the prophets.

L l. The reigns of Pfammitichus, Nechus, Pfammis, Apries,
AmaRs, and Pfammenitus, fet down by Herodotus, amount unto 
146^ years : and fo many years there were from the y8th year 
of NabonaRar, in which the dominion of the Ethiopians over 
Egypt came to an end, unto the 224th year o f NanobaRar, in 
which Cambyfes invaded Egypt, and put an end to that king
dom. Which is an argument that Herodotus was circumfpedt and 
faithful in his narrations, and has given us a good account of 
the antiquities o f Egypt, fo far as the prieRs o f Egypt at Thebes,

(') Herodot. Hb. z. c. r$y. ' ( q  Diod. Sic. !ib. i. c. 66. y.
(+) Herodot. !ib .z .c .!S 9 . p ) ------------  c. t6 t. ---------- -Ib id .
( ? ) ------------ Hb, 3. c. 10. ( ')  -------------hb. 3. c.
( q ------------ Hb. z. c. <?z.
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Memphis, and Heliopolis, and the Carians and Ionians inhabiting 
Egypt, were then able to inform him. For he conRilted them 
a il; and the Cares and Ionians had been in Egypt from the time 
o f the reign of the twelve contemporary kings (').

LII. Pliny * tells us, that the Egyptian obelifks were of a fort 
-of Rone dug near Syene in Thebais; and that the RrR obelifk 
was made by Mitres, who reigned in Heliopolis; that is, by Me- 
phres, the predeceRor of MilphragmuthoRs (') ; and that after
wards other kings made others. Sochis, that is Selochis, or Se- 
fac, four; each of 48 cubits in length: Ramifes, that is Ra- 
meRes, tw o; Smarres, that is Mceris, one o f 48 cubits in length; 
Eraphius, or Hophra, one of 4 8 ; and NeRabis, or NeRenabis, 
one of 80. Mephres therefore extended his dominion over all 
the upper Egypt, from Syene to Heliopolis; and after him, Mif- 
phragmuthoiis and Amofis, reigned Ammon and Sefac; who 
erected the fir A great empire in the world. And thefe four, 
Amofis, Ammon, Sefac, and Or us, reigned in the four ages of 
the great gods of Egypt; and Amenophis was the Menes who 
reigned next after them: he was fucceeded by RameRes and Mce
ris, and fome time after by Hophra.

. LHI. Diodorus a recites the fame kings of Egypt with Hero
dotus, but in a more confufed order; and repeats fome o f them 
twice, or oftener, under various names, and omits others. His 
kings are thefe; Jupiter Ammon and Juno, Ofiris and IRs, Ho- 
rus, Menes, Bufiris 1. Bufiris II. Ofymanduas, Uchoreus, Myris, 
SefboRs I. SefboRs 11. Amafis, ARifanes, Mendes, orMarrus, Pro
teus, Remphis, Chembis, Cephren, Mycerinus, or Cherinus, Gne- 
phaRhus, Rocchoris, Sabacon, twelve contemporary kings, Pfam- 
mitichus, - Apries, Amafis. Here I take Sefooiis 1 . and Sefbo
Rs 11. Bufiris 1. and Bufiris II. to be the fame kings with Ofiris 
and Orus: allb Ofymanduas to be the fame with Amenophis or 
Menes : alio Amafis, and ARifanes, an Ethiopian who conquer
ed Mm, to be the fame with Anyfis and Sabacon in Herodotus: 
and Uchoreus, Mendes, Marrus, and Myris, to be only feveral 
names of one and the fame king. Whence the catalogue of Dio-

§ n.
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dorus

dorus will be reduced to this: Jupiter Ammon and Juno; Ofiris, EeYPT.. 
Bufiris or Seibofis, and Ifis; Ilorus, Bufiris II. or Sefooiis I I ;
Menes, or Ofymanduas; Proteus; Remphis or RameRes; Ucho
reus, Mendes, Marrus, or Myris; Chembis or Cheops; Cephren? 
Mycerinus; R ^GnephaRhus; Bocchoris; Amafis, or Anyfis; 
ARifanes, or Sabacon; * twelve contemporary kings; Pfammi- 
tichus;  ̂ * Apries; Amafis. To which, if  in their proper 
places you add Nitocris, Afychis, Scthon, Nechus, and Pfammis, 
you will have the catalogue of Herodotus.

LIV. The dynaRies of Manetho and EratoRhencs feern to be 
Riled with many fuch names o f  kings, as Herodotus omitted.
When it fhall be made appear, that any of them reigned in 
Egypt after the expulfion of the Aiepherds, and were different 
from the kings deferibed above, they may be inferted in their 
proper places.

LV. Egyyt was conquered by the Ethiopians under Sabacon, 
about the beginning of the sera of NabonaRar, or perhaps three- 
or four years before; that is, about three hundred years before 
Herodotus wrote his hiRory; and about eighty years after that 
conqueR, it was conquered again by the ARyrians under ARer- 
hadon : and the hiRory of Egypt let down by Herodotus fron* 
the time of this laR conqueR, is right both as to the number, and 
order, and names of the kings, and as to the length of their 
reigns : and therein he is now followed by hiRorians, being the 
only author who hath given us fo good a hiRory of Egypt for 
that interval o f time. If his hiRory of the earlier times be lefs 
accurate, it was becaufe the archives of Egypt had fuRered much 
during the reign o f the Ethiopians and ARyrians : and it is not 
likely that the prieRs of Egypt, who lived two or three hun
dred years after the days of Herodotus, could mend the matter.
On the contrary, after Cambyfes had carried away the records o f 
Egypt, the prieRs were daily feigning new kings, to make their 
gods and nation look ancient; as is manifeR by comparing Hero
dotus with Diodorus Siculus, and both of them with what Plato 
relates out of the poem of Solon : which poem makes the wars

$ LII.
(') See the :8th dynaRy.
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o f the great gods o f Egypt againR the Greeks, to have been in 
the days of Cecrops, Erechtheus, and Erichthonius, and a iittie 
before thofe of Thefeus^ thefe gods at that time inRituting tem
ples and facred rites to themfelves. I have therefore chofen to 
je ly  upon the Rories related to Herodotus by the prieRs o f Egypt 
in thofe days, and corrected by the poem o f Solon ; fo as to 
make thefe gods o f Egypt no older than Cecrops and Erechthe
us, and their fucceRor Menes no older than Thefeus and Mem- 
non, and the temple o f Vulcan not above 280 years in build
ing : rather than to correct Herodotus by Manetho, EratoRhenes, 
Diodorus, and others, who lived after the prieRs o f Egypt had 
corrupted their antiquities much more than they had done in the 
days of HerodptuS;

43 H R O N O L O G Y.
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O F  T H E  A S S Y R I A N  E M P I R E .

A S the gods, or ancient deified kings and princes of Greece, AMYHAM*. 
-AA- Egypt, and Syria of Damafcus, have been made much an- 
cienter than the truth; fo have thofe of Chaldaea and Aflyria.
For Diodorus * tells us, that when Alexander the Great was in'DSodor.!.:. 
Afia, the Chaldaeans reckoned 473000 years Rncethey RrR be-''^*'**'^' 
gan to obferve the Rars; and Ctefias, and the ancient Greek and 
Latin writers who copy from him, have made the AEyrian em
pire as old as Noah's Rood within 60 or 70 years; and tell us 
the names o f all the kings o f Aflyria downwards, fromBelus, 
and his feigned ion Ninus, to Sardanapalus, the laR king of that 
monarchy. But the names of his kings, except two or three, 
have no afEnity with the names of the Aflyrians mentioned in 
Scripture. For the Aflyrians were ufually named after their 
gods, Bel or P u l; Chaddon, Hadon, Adon, or Adonis ; Melech, 
or Moloch; Atfur, or A flur; Nebo; Nergal; Merodach: as in 
thefe names, Pul, Tiglath-Pul-Aflur, Salman-Aflur, Adra-Me- 
lech, Shar-Aflur, Aflur-Hadon, Sardanapalus, or Aflur-Hadon- 
Pul, Nabonaflar, or Nebo-Adon-AfEir, Bel-Adon, Chiniladon, or 
Chen-El-Adon, Nebo-Pul-Aflur, Nebo-Chaddon-ARiir, Nebuza- 
radon or N ebo-Aflur-Adon, Nergal-Aflur, Nergal-Shar-Aflur, 
Labo-AfEir-dach, Shefeb-Aflur, Beltes-Aflur, Evil-Merodach, 
Shamgar-Nebo, Rabfaris or Rab-Aflur, Nebo-Shafhban, Mardo- 
cempad or Merodach-Empad. Such were the ARyrian names; 
but thofe in Ctefias are o f another fort, except Sardanapalus, 
whole name he had met with in Herodotus. He makes Semira- 
mis as old as the RrR Bel us. But Herodotus tells us, that fhe was 
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but five generations older than the mother of Labynetus ('). He 
reprcfents, that the city Ninus was founded by a man o f the 
fame name (^); and Babylon, by Semiramis (̂ ) ; whereas either 
Nimrod or Aflur founded thole and other cities, without giving 
his own name to any of them. He makes the ARyrian empire 
continue about 1360 years ("); whereas Herodotus tells us that 
it laRed only 320 years (s); and the numbers of Herodotus con
cerning thole ancient times are all of them too long. He makes 
Nineveh deRroyed by the Medes and Babylonians three hundred 
years before the reign of Aflibares and Nebuchadnezzar, who 
deRroyed i t ; and fets down the names of feven or eight feigned 
kings of Media, between the deRruRion o f Nineveh and the 
reigns of ARibares and Nebuchadnezzar; as if  the empire of the 
Medes, erected upon the ruins of the ARyrian empire, had laR- 
ed 300 years (**), whereas it laRed but 72 : and the true empire 
of the ARyrians defcribed in Scripture, whole kings were Pul, 
Tiglath-pilefar, Shalmanefer, Sennacherib, ARerhadon, 8cc. he 
mentions not, though much nearer to his own tim es: which 
Biews that he was ignorant of the antiquities of the ARyrians. 
Yet fomething of truth there is in the bottom of fome of his 
Rories, as there ufes to be in romances; as, that Nineveh was 
deRroyed by the Medes and Babylonians ; that Sardanapalus was 
the laR king of the ARyrian empire; and that ARibares and 
ARyages were kings of the Medes. But he has made all things 
too ancient, and out of vain-glory taken too great a liberty in 
feigning names and Rories to pleafe his reader.

H. When the Jews were newly returned from the Babylonian 
captivity, they confeRed their fins in this manner: "  Now there- 
"  fore our God,— let not all the trouble feem little before thee 
"  that hath come upon us, on our kings, on our princes, and 
"  on our prieRs, and on our prophets, and on our fathers, and

"  on

C H R O N O L O G Y.

C H A T .  III. § 1.
(') Herodot. lib. !. c. !8  ̂ and i88. (') Diod. Sic. !ib. a. c. 3. p. 6$.
f ) ----------- ;----- c. 7— 10. p. 67. (") ----------------- -- 2t. p. 77.
(*) Herodot. lib. !. 9$. (') Diod. Sic. lib. a. c. 32— 34. p. 83— 83.

§11.
(*) THAT it was in the days of Pu!, that the AHyrians began to aiHiR Ifrae!, appears from

2 Kings

"  on all thy people, fince the time of the kings of ARyria untoAssTKtAM. 
"th is  day;" Nehem. ix. 32. That is, fince the time of the 
kingdom of ARyria, or fince the rife of that empire: and there
fore the ARyrian empire arofe when the kings of ARyria began 
to aRhtA the inhabitants of PaleRine ; which was in the days of 
Pul ('). He and his fucceRors aRliRed Ifrae!, and conquered the 
nations round about them ; and upon the ruin of many fmall and 
ancient kingdoms ere&ed their empire, conquering the Medes, 
as well as other nations. But of thefe conqueRs CteRas knew 
not a word, no not fo much as the names of the conquerors, or 
that there was an ARyrian empire thenRanding; for he fuppofes 
that the Medes reigned at that time, and that the ARyrian empire 
was at an end above 230 years before it began.

III. However, we muR allow that Nimrod founded a king
dom at Babylon, and perhaps extended it into ARyria. But this 
kingdom was but o f fmall extent, i f  compared with the empires 
which role up afterwards; being only within the fertile plains o f 
Chaldaea, Chalonitis, and ARyria, watered by the Tigris and Eu
phrates : and if  it had been greater, yet it was but of fhort con
tinuance, it being the cuRom in thofe early ages for every father 
to divide his territories amongR his ions. So Noah was king o f 
all the world; and Cham was king of all A ffic; and Japhet of all 
Europe and ARa Minor: but they left no Randing kingdoms.
After the days of Nimrod, we hear no more o f an ARyrian em
pire till the days of Pul. The four kings who, in the days o f 
Abraham, invaded the Southern coaR of Canaan ('), came from 
the countries where Nimrod had reigned; and perhaps were fome 
of his poRerity who had Roared his conqueRs. In the time of 
the judges of Ifrael, Mesopotamia was under its own king, Judg. 
iii. 8 ; and the king of Zobah reigned on both Rdes of the river 
Euphrates till David conquered him, 2 Sam. viii and x. The 
kingdoms o f Ifrael, Moab, Ammon, Edom, PhiliRia, Zidon, Da-
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2 Kings xi. 9 and !. Chron. v. 26. But why the time of the kings of AHyria, in Nehemiah ix. 
32. mu A neceHarily be underHood of the r//? of the AHyrian empire, is not lo evident. The ex- 
prefhon naturally denotes the time when the AHyrians began to harrafs Ifrael, whether it was 
iooner or later after the rile of the empire.

(') Gen. xii.
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mafcus, and Hamath the Great, continued futjeR to other lords 
than the ARyrians till the days of Pul and his fucceflors ; and fo 
did the houfe of Eden, Amos i. 3. 2 Kings xix. 12. and Haran 
or Carrhae, Gen. xii. 2 Kings xix. 1 2 ;  and Sepharvaim in 
Mefopotamia, and Calneh near Bagdad, Gen. x. 10. Ha. x. 9. 
2 Kings xvii. 31. Sefac and Memnon were great conquerors, and 
regned overChaldaea, Aflyria, and PerAa; but in their hiRories 
there is not a word of any oppoAAon made to them by an AAy- 
rian empire then handing. On the contrary, SuAana, Media, 
PerAa, Badtria, Armenia, Cappadocia, &c. were conquered by 
them ; and continued fubjedt to the kings of Egypt, till after the 
long reign of Ramefles, the ion of Memnon, as above. Homer 
mentions Bacchus and Memnon kings of Egypt and Periia, but 
knew nothing of an ARyrian empire. Jonah propheAed when 
Ifrael was in afBidlion under the king of Syria; and this was in 
the latter part of the reign of Jehoahaz, and ArR part o f the 
reign of Joafh, kings of Ifrael (*) ; and I think in the reign of 
Mceris, the fuccehor of Ramefles king of Egypt, and about fixty 
years before the reign of Pul. And Nineveh was then a city of 
large extent, but full of paRures for cattle; fo that it contained 
but about 120000 perfbns(3). It was not yet grown fo great 
and potent as not to be terrified at the preaching of Jonah, and 
to fear being invaded by its neighbours, and ruined within forty 
days. It had fome time before got free from the dominion o f 
Egypt, and had got a king of its ow n; but its king was not yet 
called king of Aflyria, but only king of Nineveh, Jonah iii. 6, 
7 ; and his proclamation for a faR was not publifhed in feveral 
nations, nor in all Aflyria, but only in Nineveh, and perhaps in 
the villages thereof. But foon after, when the dominion o f Ni
neveh was ehablifhed at home, and exalted over all Aflyria pro
perly fo called, and this kingdom began to make war upon the 
neighbouring nations; its kings were no longer called kings of 
Nineveh, but began to be called kings of Aflyria.

(')  See 2 Kings xiii. 22. and iiv . 23— 2$. And Jerom's pre&ce to Ms commentary on the 
book of Jonah.

(') Jonah iv. n .

IV.

IV. Amos propheAed in the reign o f Jeroboam, the ion ofAssYmANs. 
Joafh king o f  Ifrael, fbon after Jeroboam had fubdued the king
doms o f Damafcus and Hamath, that is, about ten or twenty 
years before the reign of Pul. And he a thus reproves Ifrael'Amos vi. 
for being lifted up by thofe conqueRs; "  Ye which rejoice in a' '̂ **'
"  thing of nought, which fay, have we not taken to us horns 
"  by our Rrength ? But behold 1 will raife up againR you a na- 
"  tion, O houfe of Ifrael, faith the Lord the God of hoRs, and 
"  they fhall afRidl you from the entering in of Hamath unto the 
"  river of the wildernefs.* God here threatens to raife up a na
tion againR Ifrael; but what nation he names not; that he con
ceals, till the Aflyrians fhould appear and difcover it. In the pro- 
phefies of Ifaiah, Jeremiah, Ezekiel, Hofea, Micah, Nahum, Ze- 
phaniah, and Zechariah, which were written after the monarchy 
grew up, it is openly named upon all occafions; but in this of 
Amos, not once; though the captivity o f Ifrael and Syria be the 
fubjedl of the prophefy, and that o f Ifrael be often threatened.
He only faith in general, that Syria fhould go into captivity unto 
Kir, and that Ifrael, notwithRanding her prefent greatnefs, fhould 
go into captivity beyond Damafcus; and that God would raife up 
a nation to afHidt them : meaning that he would raife up above 
them, from a lower condition, a nation whom they yet feared 
not. For fo the Hebrew word Opa AgniAes when applied to 
men, as in Amos v. 2. i  Sam. xii. 1 1 . Pfal. cxiii. 7. Jer. x. 20.
1. 32. Hab. i. 6. Zech. xi. 16. As Amos names not the Afly
rians, at the writing of this prophecy they made no great figure 
in the w orld; but were to be raifed up againR Ifrael; and by 
confequence role up in the days of Pul and his fucceflors. For 
after Jeroboam had conquered Damafcus and Hamath ('); his fuc- 
ceflor Menahem deRroyed Tiphfah (') with its territories upon 
Euphrates, becaufe they opened not to him : and therefore If
rael continued in its greatnefs till Pul, probably grown formida
ble by fome vi&ories, caufed Menahem to buy bis peace ('). Pul 
therefore reigning prefently after the prophefy of Amos, and be
ing the ArR upon record who began to fulAll it, may be juRly

§ iv.
(')2K in g!xiv. 28. ( * ) — — — xv. 26. ( ')  — —  i9' 2°*

reckoned

C H R O N O L O G Y .  i gy



CH APTER
T H IR D .

i pR

'Aaiosvi.

tzChron.
xxvi-6.
' i K i n g .
xiv.2j-

4 zKing.
x ix .n *

* 16. x. 3.

reckoned the ArA conqueror and founder of this empire. For 
"  God Airred up the Ipirit of Pul, and the l])irit of Tiglath-pi- 
"  leicr king of AAyria," i  Chron. v. 26.

V. The lame prophet Amos, in prophelying againA Brael, 
threatened them in this manner, with what had lately befallen 
other kingdoms : "  Pals ye %" Auth he, "  unto Calneh and lee, 
"  and from thence go ye to Hamath the Great, then go down to 
"  Gath cf the PhiliAims. Be they better than thele kingdoms?" 
Thele kingdoms were not yet conquered by the AAyrians, ex
cept that of Calneh, orGhalonitis, upon Tigris, between Baby
lon and Nineveh. Gath was newly vanquiAied b by Uzziah 
king of Judah, and Hamath c by Jeroboam king of IAael. And 
while the prophet, in threatening Ilrael with the AAyrians, in- 
Aances in delolations made by other nations, and mentions no 
other conqueA of the AAyrians than that of Chalonitis near Ni
neveh ; it argues, that the king of Nineveh was now beginning 
his conqueAs, and had not yet made any great progrels in that 
vaA career of victories, which we read of a few years after.

VI. For about leven years after the captivity of the ten tribes ('), 
when Sennacherib warfed in Syria,, which was in the 16th olym
piad, he lent this meAage to the king of Judah: "  Behold, 
"  thou haA heard what the kings of AAyria have done to all 
"  lands, by deAroying them utterly, and fhalt thou be delivered?

Have the gods o f the nations delivered them which the gods 
" o f  my fathers have deAroyed, asGozan, andHaran, andRe- 
"  leph, and the children of Eden which were in [the kingdom 
"  of] Thelalar? Where is the king o f Hamath, and the king of 
"  Arpad, and the king of the city of Sepharvaim, and of Hena 
"  and Ivah ?" And Ifaiah  ̂thus introduceth the king of AAyria 
boaAing : "  Are not my princes altogether as kings? Is not Calno 
"  [or Calneh] as Carchemifh ? Is not Hamath as Arpad ? Is not 
"  Samaria as Damalcus ? As my hand hath found the kingdom 
"  of the idols, and whole graven images did excel them of Je- 
"  rulalem and of Samaria; lhall I not as I have done unto Sa- 
"  maria and her idols, fo do to Jerulalem and her idols ?" All

§ VI.
(') i  Kings xviii. to and 13.

C H R O N O L O G Y .

this

this deflation is recited as frefh in memory to terrify the Jews; AssxnAN!. 
and thele kingdoms reach to the borders o f AAyria; and to Ihew 
the largenels of the conqueAs, they are called "  all lands," that 
is, all round about AAyria. It was the cuAom of the kings of 
AAyria, for preventing the rebellion o f people newly conquered, 
to captivate and tranlplant thole o f leveral countries into one 
another's lands,, and intermix them varioully: and thence it ap
pears", thatHalah, andHabor, and Hara, andGozan, and thc '̂Chron. 
cities o f the Medes into which Galilee and Samaria were trani-f King xvi. 
planted ; and Kir into which Damalcus was tranlplanted ; and J""' ' 
Cabylon, and Cuth, or the Sulanchites, and Hamath, and Ava, ^ 9' 
and Sepharvaim, and the Dinaites, and the Apbarlachites, and. 
the Tarpelites, and the Archevites, and the Dehavites, and the 
Elamites, or Perhans, part of all which nations were led captive 
by AAerhadon and his predeceAors into Samaria; were all of 
them conquered by the AAyrians not long before.

VII. In thele conqueAs are involved, on the weA and louth Ade 
of AAyria, the kingdoms of Melbpotamia; whole royal leats 
were Haran or Carrhse, and Carchemifh or Circutium, and Se
pharvaim, a city upon Euphrates, between Babylon and Nine
veh, called Sipparae by Berofus, Abydenus, and PolyhiAor, and 
Sipphara by Ptolemy; and the kingdoms of Syria leated at Sa
maria, Damalcus, Gath, Hamath, Arpad, and Relepb, a city 
placed by Ptolemy near Thaplacus. On the louth Ade and louth- 
eaA Ade were Babylon and Calneh, or Calno, a city which was 
founded by Nimrod, where Bagdat now Aands, and gave the 
name of Chalonitis to a large region under its government; and 
Thelalar, or Talatha, a city of the children of Eden, placed by 
Ptolemy in Babylonia, upon the common Aream of Tigris and 
Euphrjjges, which was therefore the river of Paradile ; and the 
Archevites at Areca or Erech, a city built by Nimrod ou the eaA 
Ade of PaAtigris, between Apamia and the PerAan Gulph ; anti 
the Sulanchites at Cuth or Sufa, the metropolis of SuAana. On 
the eaA were Elymais, and lome cities of the Medes; and Kir, 
b a city and large region of Media, between Elymais and AAyria,'' ih.xxî $. 
called Kirene by the Chaldee paraphraA and Latin interpieter, 
and Carine by Ptolemy. On the north-eaA were Ilabor or Cha- 

4 boras,
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CHAPTER boras, a mountainous region between Aflyria and Media; and 
TanD. Aphariachites, or men of Arrapachitis, a region originally

peopled by Arphaxad, and placed by Ptolemy at the bottom of 
the mountains next Aflyria. And on the north, between Aflyria 
and the Gordiaean mountains, was Halah or Chalach, the me
tropolis o f Calachene : and beyond thefe, upon the Cafpian lea, 
was Gozan, called Gauzania by Ptolemy. Thus did thefe new 
conquers extend every way from the province o f A Syria to con- 
hderable diAances, and make up the great body of that monar
chy : fo that well might the king of Aflyria boaA how his ar- 

* i King, mies had deAroyed ah lands. All thefe nations * had till now 
s their feveral gods; and each accounted his god the god o f  his
z chMn̂  own land, and the defender thereof^ againft the gods o f the 
xxxH. *5- neighbouring countries, and particularly againft the gods o f Af- 

iyria; and therefore they were never till now united under the 
ARyrian monarchy; efpeciallyfincethekingof Aflyria doth not 
boaA of their being conquered by the Affyrians oftener than 
once: but thefe being fmall kingdoms, the king o f Aflyria eaR- 

ĉhron. ly overRowed them. "  Know ye not," faith Sennacherib to the 
Jews , "  what I and my fathers have done unto all the people of 
"  other lands ?— for no god of any nation or kingdom was able 
"  to deliver his people out of mine hand, and out o f the hand 
"  of mv fathers : how much lefs fhall your God deliver you out 
"  of mine hand ?" He and his fathers therefore, Pul, Tiglath- 
pilefer, and Shalmanefer, were great conquerors; and with a 
current of victories had newly overflowed all nations round about 
Aflyria, and thereby fet up this monarchy.

VIII. Between the reigns of Jeroboam II. and his fon Zacha- 
riab, there was an interregnum of about ten or twelve years in 

' kingdom of Ifrael ('). And the prophet Hofea % in the time
*' ' o f that interregnum, or foon after, mentions the king o f Aflyria 

by the name of Jareb, and another conqueror by the name of 
Shalman; and perhaps Shalman might be the RrA part of the 
name of Shalmanefer; and Iareb, or Irib, for it may be read 
both ways, the la A payt of the name o f his fucceflor Sennache-

300 4? H R O N O L  O G Y.

§VIII.
{ ')  See Petav. DoR. Temp. !ib, $. c. 6i.

rib.

Tib. But whoever thefe princes were, it appears not that  th e y  

feigned before Shalmanefer. Pul, or Belus, feemstobetheRrA 
who carried on his conqueAs beyond the province of Aflyria: he 
conquered Calnch with its territories in the reign of Jeroboam,
Amos i. 1. vi. 2. and Ifq. x. 8, q. and invaded Ih acl in the reign 
o f  Mcnahem, 2 King. xv. 19. but Aayed not in the land, being 
bought off by Mcnahem for a thoufand talents of River. In his 
reign therefore the kingdom of Aflyria was advanced on this fide 
Tigris: for Re was a great warrior, and ieems to have conquered 
Ilaran, and Garchcmifli, and Refeph, and Calneh, and Thela- 
tfar, and might found or enlarge the city of Babylon, and build 
the old palace.

IX. Herodotus tells us, that one of the gates o f Babylon was * "Hwod. i. 3. 
called the gate o f Scmiramis; and that fhe adorned the walls of ^ 
the city, and the temple of Belus; and that fhe*" was R vegen e-^ ^ ''-*  
rations older than Nitocris, the mother of Labynitus, or Na- 
bonnedus, the laA king of Babylon. And therefore fhe Rou- [
riRaed four generations, or about 134  years, before Nebuchad
nezzar; and by conlequence, in the reign of Tiglath-pilefer, the 
fucceflor o f Pul. And the followers of Ctefias tell us, that Rie 
built Babylon; and was the widow o f  the fon and fucceflor of 
Belus, the founder of the ARyrian empire ( ') ;  that is, the wi
dow of one of the ions o f  Pul. But ' Berofus, a Chakkean,'Bcro6. ^

.  ̂ apudjoiepn.
blames tho Greeks for a&ribing the building of Babylon to Se-contr.Ap- 
miramis; and other authors aferibe the building of this city tOc.'zo.p./ ĵ. 
Belus himfelf; that is, to Pul. So Curtius  ̂tells us; "  **

"  And Abydenus, who had his hiAory from the
cient monuments o f the Ghaldaeans, writes: "  B^oyBa:-L9^4i.

TM Js TM T^- ^

eoy "  A is reported that Belus compaRed
"Babylon with a wall, which in time was aboliRied: and that 
f  Nebuchadnezzar afterwards built a new wall with brazen gates,
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CHAPTER <* which Rood till the time of the Macedonian empire." And fb
* DorJth. Dorotheus % an ancient poet of Sidon:
apudJuHum
Tumitum. "  A ^ ( 2 ^  Bct&uAMy, T u ^ s  B^Ao^o s ro A ^ ^ a t."

"  The ancient city Babylon, built by the Tyrian Belus ;*

That is, by the Syrian or ARyrian Belus ; the words Tyrian, Sy
rian, and ARyrian, being anciently ufed promifcuoufly for one

! "d a*' h ^"other. Herennius ** tells us, that it was built by the fon of 
Belus; and this fon might be NabonaRar. After the conqueR 
of Calneh, Thelafar, and Sippane, Belus might feize Chaldaea, 
and begin to build Babylon, and leave it to his younger ion. For 
all the kings of Babylon, in the canon of Ptolemy, are called 
ARyrians, and NabonaRar is the RrR o f them. And Nebu-

* Abyden. chadnezzar '  reckoned himfelf defcended from Belus, that is,
the ARyrian P ul: and the building o f Babylon is afcribed

* to the ARyrians by d Ifaiah : "  Behold," faith he, "  the land of
*3- the Chaldseans: this people was not till the ARyrian founded

"  it for them that dwell in the wildernefs [that is, for the Ara- 
"  bians]. They let up the towers thereof  ̂ they railed up the 
"  palaces thereof ( )̂." From allthisitfeem s therefore, that Pul 
founded the walls and the palaces o f Babylon, and left the city 
with the province of Chaldsea to his younger fon NabonaRar; 
and that NabonaRar Rnifhed what his father began, and erented 
the temple of Jupiter Belus to his father: and that Semiramis 
lived in thofe days, and was the queen o f NabonaRar; becaufe 
one of the gates o f  Babylon was called the gate of Semiramis, 
as Herodotus aRrrms: but whether fhe continued to reign there 
after her hufband's death, may be doubted.

X. Pul therefore was fucceeded at Nineveh by his elder fon 
Tiglath-pilefer; at the fame time that he left Babylon to his- 
younger fon NabonafTar. Tiglath-pilefer, the fecond king of 
ARyria, warred in Phoenicia, and captivated Galilee with the two 
tribes and an half, in the days o f Pekah king of Ifrael^ and 
placed them in Halath, and Habor, and Hara, and at the river 
Cazon; places lying on the weRem borders o f Media, between

t*) See Sir Joh&Ma)lham, ie&. XVII.

C H R O N O L O G Y ,

ARyria

ARyria and the Cafpian Sea, 2 King. xv. 29, and 1 Chron. v.
26: and about the Rfth or fixth of year o f Nabonailar, he came 
to the aRiRance of the king of Judah againR the kings of Ifrael 
and Syria; and overthrew the kingdom of Syria, which had 
been feated at Damafcus ever Rnce the days of king David; and 
carried away the Syrians to Kir in Media, as Amos had prophefi- 
ed; and placed other nations in the regions of Damafcus, 2 King, 
xv. 37, and xvi. g, 9, Amos i. g, Jofeph. Antiq. 1. 9. c. 13.
Whence it feems that the Medes were conquered before, and that 
the empire of the ARyrians was now grown great: "  for the 
"  God of Ifrael Rirred up the fpirit o f Pul king of ARyria, and 
"  the fpirit o f Tiglath-pilefer, king o f ARyria, to make war,"
1 Chron. v. 26.

XI. Shalmanefer, or SalmanaRer, called EnemeRar by Tobit, 
invaded * all Phoenicia, took the city o f Samaria, and captivated * Tcb!t 
Ifrael; and placed them in Chalach and Chabor, by the river Ga- T\r. a^d' 
zon, and in the cities of the Medes ('). And Hofea^ feems to
fay that he took Arbela : and his fucceflor Sennacherib faid, that " '4*
his fathers had conquered aHo Gozan, and Haran or Carrhae, and 
Refeph or Re fen, and the children o f Eden, and Arpad or the 
Aradii, 2 King. xix. 12.

XII. Sennacherib, the fon o f Shalmanefer, in the 14th year 
of Hezekiah invaded Phoenicia; and took feveral cities of Judah; 
and attempted E gyp t: and Sethon or Sevechus, king of Egypt ('), 
and Tirhakah king of Ethiopia (*), coming againR him, he loR 
in one night i8 g o o o  men (i), as fome fay by a plague, or per
haps by lightning, or a fiery wind which blows fometimes in the 
neighbouring deferts, or rather by being furprized by Sethon 
and Tirhakah: for the Egyptians, in memory of this a<Rion, 
ere&ed a Ratue to Sethon, holding in his hand a moufe, the 
Egyptian fymbol o f deftru&ion (*). Upon this defeat Sennache
rib returned in haRe to Nineveh C ) ; and '  his kingdom became' rob *;.
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P) 2 Kings xvii.'6.

S xn.
(')  Herodot. iib. 2. c. i^t. P) 2 King! xut. 9 . ( * )
P) Herodot. lib. 2. c. 14:. ( y  2 King! xix. 36.
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troubled  ̂ lo that Tobit couM not go into Media, the Medc'ŝ  F 
think, at this time revolting : and he was loon after Rain by two 
of his ions who lied into Armenia, and his ion Aderhadon luc- 
ceeded him (̂ ). At that time did Merodach Baladan, or Mardo- 
cempad, king of Babylon, fend an embaR\  ̂ to Hezekiah king 
of Judah.

XIII. Aflerhadon % called Sarchedon by Tobif, Afordan by 
" the LXX, and Adaradin in Ptolemy's canon, began his reign at

Nineveh, in the year of Nabonadar .̂2 (*) ; and in the year 68 
extended it over Babylon. Then he carried the remainder of tire 
Samaritans into captivity, and peopled Samaria with captives 
brought from feveral parts of his kingdom ; the Dinaites, the 
Apharlachites, the Tarpelites, the Apharlites, the A'rch^vitcs, 
the Babylonians, the Sufanchites, the Dehavites, the Elamites,. 
Ezra iv. 2, 9 ; and therefore he reigned over all thele nations. 
Pekah and Rezin, king? of Samaria and Damaleus, ihvaded Ju
daea in the BrR year of. Ahaz and within 65 years after, that 
is in the 2ilbyear of Manadah, anno NabonalE 69, Samaria by 
this captivity cealed to be a people, Ilai. vii. 8. Then ARerha- 
don invaded Judsea; tookAzoth; carried Manadeh captive to Ba
bylon, and  ̂captivated aho Egypt, Thebais, and Ethiopia above 
Thebais: and by this war he leems to have put an end to the 
reign of the Ethiopians over Egypt, in the year of Nabonadar 
y y o r y 8 .

XIV. In the reign o f Sennacherib and Aderhadon,. the Ady— 
rian empire leems arrived at its greatnels; being united under 
one monarch, and containing Adyria, Media, Apolloniatis, ,Su- 
liana, Chaldsea, Melopotamia, Cilicia, Syria, Phoenicia, Egypt, 
Ethiopia, and part of Arabia; and reaching eadward into Ely- 
mais, and Parsetacene, a province of. tlie M e d e sa n d  if  Cha-

C H K O N C L O G Y.

OzKingsxixih-
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(') Afierhaddon began to reign upon his fatirer's death ; which could hardly be later than in 
the :8th of Hezekiah. The 18th of Hezekiah was the 38th of Nabona'ilar,

( ')  z Kings xv. 37, and xvi. 1-^-3.

(') Herodot. lib. 2. c. 104..
§xiv.

lach

30^

Inch and Cbabor be Colchis and Iberia, as Rime think, and as A-tvRiA;.?. 
may icem probable from the circumcidon uled by thole nations 
till the days of Herodotus ('), we are abb to add thele two pro
vinces, with the two Armenia's, Pontus, and Cappadocia, as far 
as to the river Ilalys. For  ̂ Herodotus tells us, that the people' Herod, h r. 
of Cappadocia, as far as to that river, were called Syrians bye/, c. 
the Greeks, both before arid after the days of Cyrus;, and that 
the Alfyrian-s were alio called Syrians by the Greeks.

XV. Yet the Medes revolted from the Allyrians in the latter 
end of the reign of Sennacherib; I think upon the daughter of 
his army near Egypt, and his Right to Nineveh. For at that 
time the eda e of Sennacherib was troubled, lo that Tobit could 
not go into Media as he bad done before, Tobit i. 1 5 ; and lome 
time after, Tobit adviled his Ion to go into Media ('), where he 
might expedf peace ; w h ile  Nineveh, according to the prophely 
of Jonah, Riould be dehroyed. Ctelias wrote, that Arbaces, a- 
Mede, being adhhtted toiee^Sardauap^us in his-palace  ̂ and ob- 
ierving his voluptuous life amonglb women, revolted with the 
Medes; and inconjunAionwith BeleRs, a Babylonian, overcame 
him, and cauled him to let Rre to his palace, and burn him- 
lelf ('). But he is contradicted by other authors of. better credit.
'For Duiris' ahd many bth&s wrqt6y Ithat Arbaces  ̂upf?n bemg ^d-  ̂Apud 
mittedinto the palace o f  Sard^Hapalus, i.
life, Hew himlelf (̂ ) ; and Cleitarchus, that Sardanapalus died 
of old age, after he had lolt his dominion over Syria (t). Tie 
loR it by the revolt o f the-weAern nations; and Herodotus " tells' Hemd. 1. 
us, that the Medes revolfed BrA, aud defended their libertyby&tf 
force of arms again A the Alf^wrahs, without conquering them-; 
and at their Brit revolting had no king; but after lome time let 
up Dejoces over them, and built Ecbatatie for his relidence; and.

§xv.
( ')  Tobit. c . xiv. .^^-8. (^) Diod. Sic. iib. 2. c. 23— 28. p. 78— Sr.

(*) TUB text of Athensnŝ  i& the place to which.Sic Iftac Newton refers, :sexceed!ng!y 
corntpt. Sir Ifaac Newton foMow, the ferrfe given by the Latin tranflator. But Athctneus feca.s 
to fay, that whereas Ctefias relates, thnrSardanapalus, afterhrAaining a war with Arbaces, let 
Sre to his palace, and burnt himfetf with it: many other hi&orians, of whom Duriswasone, 
adirn ed, tha* Art̂ accs, having p.roctuTdadmiibon to theking's prefence, andfeeing bi9 effemina
cy, in indignation tnaf the Medes fhould be governed by fo contemptible a prince, Rubbed h-.ai 
on the fpot: not himfelf, b'tt Sardanapalus.
 ̂ (*) Atltenaus, lib. r 2. p, 3:3̂
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CuAPTK. that Dcjoces reigned only over Media, and had a peaceable reign 
of 53 years: but his ion and fucceRbr Phraortesmade war upon 
his neighbours, and conquered Perfta ; and that the Syrians alfo, 
and other weftcrn nations, at length revolted from the A Syrians, 
lacing encouraged thereunto by the example of the Medes ; and 
that after the revolt o f the weRern nations, Phraortes invaded 
the ARyrians; but was Rain by them in that war, after he had 
reigned twenty and two years. He was fucceeded by A Ay ages.

XVI. Now ARerhadon feems to betheSardanapalus who died 
of old age after the revolt of Syria; the name Sardanapalus be- 

. Wd:r.'., mg derived from ARerhadon-Pul. Sardanapalus was the * ion 
sz9, ^f Anacyiwhwaxis,Cyndaraxis, or Anabaxaris, king o f ARyria; 

and this name ieems to have been corruptly written for Senna
cherib, the father of ARerhadon. Sardanapalus built Tarfus and 
Anchiale in one day; and therefore reigned over Cilicia, before 
the revolt of the weRern nations: and if he be the fame king 
with ARerhadon, he was fucceeded by Saofduchinus in the year 
of NabonaRar S i ('). And by this revolution ManaReh was let 
at liberty to return home and fortify Jerufalem (*). And the 
Egyptians alio, after the ARyrians had harraRed Egypt and Ethio
pia three years, Ilai.xx. 3, 4. were let at liberty; and continued 
under twelve contemporary kings o f their own nation, as above. 
The ARyrians invaded and conquered the Egyptians the RrA of 
the three years, and reigned over them two years m ore: and 
thefe two years are the interregnum which Africanus(s), from 
Manetho, places next before the twelve kings. The Scythians 
of Touran, or TurqueRan, beyond the river Oxus, began in 
thofe days to infeA PerRa (*); and by one of their inroads might 
give occaRon to the revolt of the weRern nations.

XVII. In the year of NabonaRar 101, SaoRluchinus, after a 
reign of twenty years, was fucceeded at Babylon by Chynila- 
don ('); and I think at Nineveh alio. For I takeChyniladon to 
he that Nabuchodonolor who is mentioned in the book o f Ju
dith ; for the hiRory of that king fuits beR with thefe times.

§ xvi.
(')PtolemaeiCan. (*) aChron. xxxiii. 3.
P) Diodorus Sicutus (peaks of this interregnum, lib. t. c. 66. p. 41. But I cannot Snd that 

Manetho or Africanus take any notice of it.

zo6 C H R O N O L O G Y.

For

For there it is laid, that "  Nabuchodonolor, king of the ARyri- 
 ̂ ans, who reigned at Nineveh, that great city, in the twelfth 

"  year of his reign made war upon Arphaxad king of the Medes 
and was then left alone by a defection o f the auxiliary nations 
of Cilicia, Damafcus, Syria, Phoenicia, Moab, Ammon, and 
Egypt (*) ; and without their help routed the army of the Medes, 
and Rew Arphaxad ( ') : and Arphaxad is there laid to have built 
Ecbatane (*); and therefore was either Dejoces, or his ion Phra
ortes, who might RniRi the city founded by his father. And 
Herodotus a tells the fame Rory o f a king o f ARyria who routed  ̂
the Medes and Rew their king Phraortes; and faith, that in the 
time of this war the ARyrians were left alone by the defe&ion 
of the auxiliary nations, being otherwise in good condition* Ar
phaxad was therefore the Phraortes of Herodotus, and by con- 
fequence was Rain near the beginning o f the reign o f JoRah. 
For this war was made after Phoenicia, Moab, Ammon, and Egypt, 
had been conquered and revolted, Judith i. 7, 8, 9, and by con- 
fequence after the reign o f ARerhadon, who conquered them. 
It was made when the Jews were newly returned from captivity, 
"  and the veRels and altar and temple were fan&iRed after the 
"  profanation," Judith iv. 3 ; that is, foon after ManaReh their 
king had been carried captive to Babylon by ARerhadon; and 
upon the death of their king, or feme other change in the Af- 
fyrian empire, had been releafed with the Jews from that capti
vity, and had repaired the altar, and reRored the facriRces and 
worRuipof the temple, 2 Chron. x x x i i i . i l ,  16. In the Greek 
verRon of the book of Judith, chap. v. 18. it is laid, that "  the 
"  temple o f God was caR to the ground but this is not laid in 
Jerom's verRon ; and in the Greek verRon, chap. iv. 3. and chap, 
xvi. 20. it is And, that "  the veRels, and the altar, and the 
" houfe, were iandtiRed after the proph anation an d  in both 
verRons, chap. iv. 1 1 . the temple is reprefented Handing.

(*) Hero Jot. lib. !. c. 103.

$ XVII.
(') Ptoiemnn Caw.
(*) Judith i. i — rt. .......... ... ig . (*) —  -----  !— 4.
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CHAPTER XVH1. Aher this War Nebuchadnezzar king of ARyria, in 
^ t h e  i 3th year of his i^ign, according to the -veriion of Jerom ('), 

tent his captain Holofernes with a great army to avenge himlelf 
on all the weR country ; becauie they had dilobeyed his com- 
lUandmeht. And Holofernes Went forth with an army o f i 2000 
horle, and 1 20000 foot, 6 f ARyrians, Medes, and PcrRans; and 
reduced Cilicia, Mesopotamia  ̂ and Syria, and Danialcus, and 
part of Arabia, and Ammon, and Edom, and Madian, and then 
came again It Judaea: and this Was done when the government 
was in the hands of the Ingh-prieR and ancients of Iifael, Ju
dith iv. 6, 7; 8. and vii. 23; and by conlequence not in the reign 
o f MandReh or Amon, but when Jodiah was a child. In times 
o f profperity the children o f Jlrael were apt to go after falle 
gods; and in times of alRidion, to repent and turn to the Lord.
So Manadeh, a very wicked king, being captivated by the ARy
rians, repented; and being relealed from captivity redared the 
worlhip of the true God. $0 when we are told, that f  JoRah,

 ̂ in the eighth year of his reign, while he was yet young, be- 
"  gan to leek after the God o f  David, his father ; and in the 
"  twelfth year Of his reign beg^n to purge Judah and Jerulalem 
"  from idolatry, and to deRroy the high places, and groves, and 
"  altars and images of Baalim," 2 Chron. xxxiv. 3 ; we may 
underhand, that theie ads o f religion were occalioned by im
pending dangers, and elcapes from danger. When Holofernes 
came againd the weRern nations, and Ipoiled them, then were -  
the Jews terrified, and they fortified Judaea, and "  cried unto 

God with great fervency, and humbled themlelves in fackcloth,
and

<-0S c  H a 3  N O L O G Y.

$ XVHL
( ' j j u d i t l i i i i .

(  ) TuE argument intended, which I think our author has not Hated very clearly, teems to 
he th is : . ;

The $3 years o f the reign o f Dejoces are probabty to be reckoned, not from the time when 
he was aft unity inveded with the royal power, but from the revolt o f the Medes. W hich revolt 
took ptace, as our author imagines, as icon as the news o f Sennacherib's difaAer near PetuHum, 
and of his retreat to Nitieve, reached Media. JThis retreat ,̂gg ^  the ,^ h  ^  pjg.
aekiah's reign, according to the facred hiA ory; that is, in the 34th or 3.3th o f  NabonaKar. 
Ttu refore the 33th or 36th of NabonaHar.wa: probabiy the., RrA of Dejoces. Dejoces reigned 
33 years. Therefore the inA of Dejoces, and the firR o f Phraortes, muA fai! on tt ie 8 y th o r  
8Sth, or at any rate not later than the Sqthof NabonaAar. Phraortes reigned :a years. There
fore' the iaA o f Phraortes muA have failen on the icSth or to$th o f NabonaCar, or at any rate

not

 ̂ and put alhes on their heads, and cried unto the God of IlraeI,A'STra:,txs* 
"  that he would not give their wives, and their children, and ci- 
"  ties for a prey, and the temple for a profanation : and the high- 
"  prieR, and all the prieRs, put on fackcloth and alhes, and of- 
"  lered daily burnt offerings, with vows and free giRs o f the 
"  people," Judith i v ; and then began JoRah to leek after the 
God of his father David. And after Judith had Rain Holofernes, 
and the ARyrians were Red, and the Jews who purfued them 
were returned to Jerulalem, "  they worlhipped the Lord, and 
"  offered burnt offerings and gifts, and continued feaRing before 
"  the land u ary for the Ijiace of three months," Judith xvi.
18— 20 ; and then did JoRah purge Judah and Jerulalem from 
idolatry. Whence it leems to me, that the eighth year of JoRah 
fell in with the fourteenth or fifteenth of Nabuchodonolor; and 
that the twelfth year of Nabuchodonolor, in which Phraortes was 
Rain, was the fifth or lixth of JoRah. Phraortes reigned 2 2 years, 
according to Herodotus; and therefore fucceeded his father De
joces about the 40th year of ManaReh, anno NabonaRl 89 ; and 
was Rain by the ARyrians, and fucceeded by ARyages, anno Nabo- 
naRl i n .  Dejoces reigned 3 3 years according to Herodotus, and 
theie years began in the 16th year of Hezekiah; which makes it 
probable, that the Medes dated them from the time of their revolt: 
and according to all this reckoning, the reign o f Nabuchodo- 
nolor fell in with that of Chyniladon; which makes it probable, 
that they were but two names o f one and the fame king (').

X!X. Soon after the death of Phraortes % the Scythians u n - 'H ero d . 1.1. 
der Madyes, or Medus, invaded Media, and beat the Medes ins^hfiT°^

not !ater than the m t h .  la th e  t t t t h  year o f NabonaRar, the tt th  o f Chvnitadon ended, 
and his tath began according to the canon. Phraortes, therefore, a king o f  Media, who, ac
cording to Herodotus, was (lain by a king o f  A flyrii, was (lain by Chynitadon, king o f AHyna, 
in the tath year o f Chynitadon': reign, and the r u t h  o f theasra o f  NabonaAar.

But on the m t h  o f the a=ra o f NabonaHur began the grh or 6th o f JoRah king o f Judah.
And in the $th or 6th o f  Johah king o f .Judah, Arphaxad, a king o f the Medes, as appears 
from the book o f Judith, according to Jerome's transition, compared with the facred hittory o f 
the Jews, was Haiti by Nabuchodonofbr, a king o f ARyria, in the n th  year o f Nabuchodono* 
for's reign.

Chynitadon therefore and Nabochodonotbr appear to have been kings o f ARyria at the tame 
time { and each, in the fame numericat year o f his reign, {tew a vanquifhed king o f Media.
Therefore Chynitadon and Nabuchodonoior are onty different names o f the fame king o f Af- 
fyria; and Phraortes and Arphaxad are onty different names o f the Median king fubdued and 
Rain by that AAyrian.

V O L .  V. E e battle,
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CHAFTn battle, anno NabonafE 113 , and went thence towards Egypt; 
TĤ o. were met in Phcenicia by Pfammitichus and bought off̂  and

returned reigning over a great part of Aha. But in the end of 
about 28 years, were expelled; many of their princes and com
manders being ilain in a feaft by the Medes under the conduCt of 
Gyaxeres, the fucceRor of A Ay ages, juR before the deRruClion 
o f Nineveh, and the reR being icon after forced to retire. 

'Alexander XX. In the year of NabonaRar 123 ('),  ̂ NabopolaRar, the 
commander of the forces of Chyniladon, the king of Affyria, in 

&tjuds^'Chaldaea, revolted from him, and became king o f Babylon ; 
ceitû  and Chyniladon was either then, or foon after, fucceeded at Ni

neveh by the laR king of ARyria, called Sarac by PoIyhiRor. 
And at length Nebuchadnezzar, the fon o f NabopolaRar, mar
ried Amyite, the daughter o f ARyages and RRer of Gyaxeres ; 
and by this marriage the two families having contracted aRinity, 
they confpired againR the ARyrians. And NabopolaRar being 
now grown old, and ARyages being dead, their fons Nebuchad
nezzar and Cyaxeres led the armies o f the two nations againR 
Nineveh; flew Sarac; deRroyed the city; and fharcd the king
dom of the ARyrians. This victory the Jews refer to the Chal
deans; the Greeks, to the Medes; Tobit(^), PoIyhiRor, Jofe- 
phus (3), and Ctefias (̂ ), to both. It gave a beginning to the 
great fucceRes of Nebuchadnezzar and Cyaxeres, and laid the 
foundation of the two collateral ^n pi res of the Babylonians and 
Medes ; thefe being branches of the ARyrian empire : and
thence the time of the fall of the ARyrian empire is determined, 
the conquerors being then in their youth. In the reign of Jo
Rah, when Zephaniah propheRed, Nineveh and the kingdom of 
ARyria were Randing, and their fall was predicted by that pro
phet, Zeph. i. 3. and ii. 13. And in the end o f his reign Pha
raoh Nechoh, king of Egypt, the fucceRor o f PRimmitichus, 
went up againR the king of* ARyria to the river Euphrates, tor 
fight againR Carchemifh or Circutium, and in his way thither

§ xx.
( ')  Ptolemcei Cat). ( ")T ih itx !v . i$ . .
(3)JofephustotheM(-des, l i b . i o . c . 2 .  § I l . p 4 . 3 - .
I*) iA p u d D io d .S ic .h b . : .c . i4 .  p . ? 8.
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Rew JoRah (2 Kings xxiii. 29. 2 Chron. xxxv. 20) and there-AasTxiANi. 
fore the laR king of ARyria was not yet Rain. But in the third 
and fourth year of Jehoiakim, the RicceRor of JoRah, the two 
conquerors having taken Nineveh and Rnifhed their war in ARy
ria, profecuted their conqueRs weRward; and leading their forces 
againR the king o f Egypt, as an invader of their right of con- 
queR, they heat him at Carchemifh, and * took* from him what-*^'"?? 
ever he had newly taken from the ARyrians: and therefore wext̂ -TEu-* 
cannot err above a year or two, if  we refer the deRruCtion of&!fJb"%r  ̂
Nineveh, and fall o f the ARyrian empire, tothefecondyearof**^ ^'3S- 

Jehoiakim, anno NabonaRl 140. The name of the IaR(s) 
king Sarac, might perhaps be contracted from Sarchedon; as this 
name was from ARerhadon, ARerhadon-Pul, or Sardanapalus.

XXI. While the ARy rians reigned at Nineveh, PerRa was di
vided into feveral kingdoms; and amongR others there was a 
kingdom o f Elam, which Rourifhed in the days of Hezekiah, 
ManaReh, JoRah, and Jehoiakim, kings of Judah, and fell in 
the days of Zedekiah, Jer. xxv. 25. and xlix. 34. and Ezek. 
xxxii. 24. This kingdom feems to have been potent; and to 
have had wars with the king of Touran or Scythia, beyond the 
river Oxus, with various fuccefs; and at length to have been 
fubdued by the Medes and Babylonians^ or one of them. For 
while Nebuchadnezzar warred in the weR, Cyaxeres recovered 
the ARyrian provinces o f Armenia, Pontus, and Cappadocia, and 
then they went eaRward againR the provinces o f PerRa and Par
ting. Whether the Pifchdadians, whom the PerRans reckon to 
have been their oldeR kings, were kings o f the kingdom of 
Elam, or o f that o f the ARyrians, and whether Elam was con
quered by the ARyrians at the fame time with Babylonia and Su- 
Rana in the reign of ARerhadon, and foon after revolted, I leaver 
to be examined.

C H R O N O L O G Y. a n

(') H o w  it thia conRRcnt with what our author hath fo fntiy proved (g XVH and XVIII )  
that AHerhadon had tw?o fuccedors at Nineveh, Saolduchinua and Chyniladon ? Or with what he 
&yt, § XIX. that Sarac, the lad Adyrian king, waa the fucccCor of Chyniiadon ?
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C H A P. IV.

OF T HE  TWO C O N T E M P O R A R Y  E M P I R E S  OF T HE  

B A B Y L O N I A N S  AND M E D E S .

T ^ Y  the fall of the ARyrian empire, the kingdoms Of the 
Babylonians and Medes grew great and potent. The feigns 

o f the kings o f Babylon are Bated in Ptolemy's canon. For un- 
derRanding of which yon are to note, that every king's feign in 
that cainOn began with the IsR Thoth o f ins predeceRor's reign ; 
as I gather by comparing the reigns of the Roman emperors in 
that canon with their reigns recorded in years, months, and days, 
by other authors. Whence it appears from that canon, that Af- 
ierhadon died in the year of NabonaRar 8 1; Saofduchinus, his fiic- 
ceRbt% in the year To t ; Ghyniladon, in the year 1 1 3 ;  Nabopo- 
laRar, in the year 1^ .̂ ; and Nebuchadnezzar in the year 187. 
All thefe kings, and fome others mentioned in the canon, reign
ed fhccefEveiy over Babylon ; and this laR king died in the 37 th 
year of jechoniah's captivity (1  Kings xxv. 27) and therefore 
Jechoniah was captivated in the 1 goth year of NabonaRar^

II. This captivity was in the eighth year of Nebuchadnezzar's 
reign (1 Kings xxiv. 12), and eleventh o f Jehoiakim's. For the 
RrR year of Nebuchadnezzar's reign was the fourth o f Jehoiakim^, 
(Jer. xxv. 1) and Jehoiakim reigned eleven years before this cap
tivity (2 Kings xxiii. 36, 1 Chron. xxxvi. g), and Jechoniah 
three months, ending with the captivity ; and the tenth year of 
Jechoniah's captivity, was the eighteenth year of Nebuchadnez
zar's reign (Jer. xxxii. 1); and the eleventh year o f Zedekiah, 
ip which Jerufalem was taken, was the nineteenth of Nebuchad- 

3 nezzar,
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nezzar, Ter. lii. e, 12. And therefore Nebuchadnezzar began 
his reign in the year o f NabonaRar 1^.2, that is, two years be-MtDEs. 
fore the death o f his father NabopolaR^r, he being then made 
king by hi? father; and Jehoiakim fucceeded his father JoRah 
in the year o f NabonaRar T39 ; and Jerufalem was taken and 
the temple burnt in the year o f NabonaRar 160, about twenty 
years after the deRrudfion of Nineveh.

III. The reign of Darius HyRafpis over PerRa, by the canon 
and the confent o f all chronologers, and by leveral eclipfes of 
the moon, began in fpring in the year o f NabonaRar 127 (') : 
and "  in the fourth year o f king Darius, in the fourth day of 
"  the ninth month, which is the month ChiReu, when the Jews 
"  hat! lent unto the houfe o f God, faying, Should I weep in the 
"  Rfth month as I have done thefe fo many years ? The word of 
"  the Lord came unto Zechariah, faying, f[)eak to all the people 
^ Of the land; and to The prieRs, laying;'w hen ye faRed arid 

 ̂ mourned in the Rfth and feventh month even thofe feventy
did ye at all faR unto me?" Zech. vii. 1-— g. Count 

backwards thofe fbventy years, in which they faRed in the Rfth 
month for the burning o f the temple, and in the feventh for 
the death of Gedaliah ; and the burning o f the temple and death 
of "Gedaliah Will fall upon thbBRhand^W nth JeWiRi niotiths  ̂
inthe year of NabonaRar! 60, as above.

IV. As the Chaldaean aRronomers counted the reigns of their 
kings by the years of NabonaRar, beginning w ith th em o n th  
Thdfh ; fo the jews; as their authors tell us, counted 'the reigns 
of theirs by the years'of Mtdes!, beginning every year with the 
month Nifan. For if  ahy'Ming b&gan 'his reign a fmv days be
fore this month began, It was reckoned to him for a whole year, 
ahdthe beginhing of this month was accounted the beginning of 
the febdrid year of His reign. And according tb this reckoning 
flieR rR yearof Jehoiakim began Withthemonth Nifan, anno * 
NabonaRl 139, though his reign might iiot really begin till Rve
or Rx months after; and the fourth year of Jehoiakim, and RrR 
Of Nebuchadnezzar, according to the reckoning of the Jews,

? CHAP.  IV. § 11!.
(^)Sce !^tavj D&&. Ttimp. lib. io. c. iQ.
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CwAfTm began with the month Niian, anno NabonalE 1 4 1 ;  and the 
^rttyear of Zedekiab, and of Jeconiah's captivity, and ninth 
year of Nebuchadnezzar, began with the month Niian, in the 
year of NabonaiT 130; and the tenth year of Zedekiah, and 
18th of Nebuchadnezzar, began with the month Niian in the 
year of NabonalB 139. Now in the ninth year of Zedekiab, 
Nebuchadnezzar invaded Judaea and the cities thereof; and in 
the tenth month of that year, and tenth day of the months he 
and his holt beAeged Jerulalem, 3 Kings xxv. 1. Jer. xxxiv. 1. 
xxxix. 1. and iii. 4. From this time to the tenth month, in the 
lecondyear of Darius, arejuA Ipventy years; and accordingly, 
"  upon the 34th day of the eleventh month of the lecond year 
" o f  Darius, the word of the Lord came unto Zechariah,— and 
"  the angel of the Lord laid, Oh Lord of holts, how long wilt 
"  thou not have mercy on Jerulalem, and on the cities o f Judah, 
"againA which thou haA had indignation, thele threelcore and 
"  ten years," Zech. i. 7, 13. So then the ninth year o f Zede- 
kiah, in which this indignation againA Jerulalem and the cities 
o f Judah began, commenced with the month Niian in the year 
o f  Nabonaih 158 ; and the eleventh year o f Zedekiah, and nine
teenth of Nebuchadnezzar, in which the city was taken and the 
temple burnt, commenced with the month Niian in the year of 
NabonalE 160, as above. , =

V. By all thele characters the years o f Jehoiakim, Zedekiah, 
and Nebuchadnezzar, leem to be luAiciently determined; and 
thereby the chronology of the Jews in the Old TeAament is 
connected with that of later times, fo r  between the death o f 
Solomon and the ninth year of Zedekiah, wherein Nebuchadnez
zar invaded Judaea, and began the liege of Jerulalem, there were 
390 years, as is manifeA both by the prophely of Ezekiel, chap, 
iv. and by lumming up the years o f the kings of Judah ; apd 

* from the ninth year of Zedekiah inclulively to the vulgar aera of 
ChriA, there were 390 years: and both thele numbers, with 
half the reign o f Solomon, make up a thouland years.

VI* In the  ̂ end of the reign o f JoAah, anno NabonalE 139, 
% chron. Pharaoh Nechoh, the lucceAor of Plammitichus, came with a 
Kxxv;. 4. great army out o f Egypt againA the king of ARyria; and being

denied
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by AAihares,'
 ̂ apudEuftb.

denied paAagc through Judaea, beat the Jews at Megiddo, orBAtYLom- 
Magdolus, before Egypt; Hew JoAah their king; marched tOM^EsT 
Carchemilh or Circutium, a town o f Melopotamia upon Eu
phrates, and took it; poAeA himlelf of the cities of Syria; lent 
for Jehoahaz, the new king of Judah, toRiblah or Antioch; 
depofed him there; made Jehoiakim kihg in the room of Joliah; 
and put the kingdom of Judah to tribute. But the king of Af- 
lyria being in the mean time beAeged and fubdued, and Nine
veh deAroycd by AAuerus king of the Medes; and Nebuchad
nezzar king o f Babylon, and the conquerors being thereby enti
tled to the countries belonging to the king of Alfyria; they led 
their victorious armies againA the king of Egypt, who had leiz- 
ed part of them. For Nebuchadnezzar, aAiAed 
that is, by AAivares, AAuerus, Acklweres, Axeres, or Cy-Ax-^pl.p. 
eres, king of the Medes, in th e^ fh ird yearo f Jehoiakim, cameH^'A.^ 
with ah army of Babylonians, Medes, Syrians, Moabites, andb^. 
Ammonites, #  the number of 10000 Chariots, and 180000 
foot, and 130000 liorle, and laid walte Samaria, Galilee, Scytho- 
polis, and the Jews in Galaaditis, and beAeged Jerulalem, and 
took king Jehoiakim alive, and ' bound him in chains lor a tim e,' Dan. 
andcarried to Babyloni Daniel and others of the people, andxxxvi. 
part o f what gold and 111ver and brals they found in the temple.
And in '' the fourth year o f Jehoiakim, which was the twentieth "I"**- 
of NabopolaRar, they routed the army of Pharaoh Nechoh at 
Carchemiih ; and by purluing the war, took from the king o f 
Egypt whatever pertained to him from the river of Egypt to the 
river of Euphrates ('). This king of Egypt is called by Bero- 
fua<s theSatrapa o f Egypt, Ccele-Syria, and Phoenicia; and this 
victory over him put an end to his reign in Ccele-Syria and P h o e - to. c. n . 

nicia, which he had newly invaded, and gave a beginning to the 
reign o f Nebuchadnezzar there : and by the conqueAs over Af-** 
lyria and Syria, the Imall kingdom of Babylon was creCted into a 
potent empire.

VII. WhilA Nebuchadnezzar was aCting in Syria f, his father 
NabopolaAar elied, having reigned 3 t'y'ears; and Nebudhadnez-'. ô.c. n.
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cmpTu znr, upon the news thereof, having ordered his affairs in Syria 
b u rn ed  to Babylon, leaving the captives and his army with his 

* ibrvants to follow him. And from henceforward he applied 
himfeif fometimes to war, conquering Sittacene, Sufiana, Ara
bia, Edom, Egypt, and feme other countries ; and fometimes to 
peace, adorning the temple of Belus with the ipoils that he had 
taken ; and the city of Babylon with magnificent walls and gates, 
and iiately palaces and penfile gardens, as Berofus relates ; and 
among!! other things he cut the new rivers Naarmalcha and Pab 
lacopas above Babylon, and built the city o f Teredon (').

V 1H. Judsea was now in fervitude under the king of Babylon, 
being invaded and fubdued in the third and fourth years o f Je
hoiakim;  ̂ and Jehoiakim ferved him three years, and then 
"  turned and rebelled," 2 King. xxiv. 1. While'Nebuchadnez
zar and the army of the Chaldteans continued in Syria, Jehoja<- 
kim was under compulfion; after they returned to Babylon, Je- 
hojakim continued in fidelity three years, that is, during the 7 th, 
8th, and gth years o f his reign, mid rebelled in the tenth. 
Whereupon, in the return or end of the year, that is in firing,

' : K'"g- he fent  ̂ and beiieged Jerufalem; captivated Jeconiah, the fon 
R chron!  ̂and RicceRor of Jehoiakim; fpoiled the temple; and carried away 
***"' to Babylon the princes, craftfmen, fmiths, and all that were fit 

for war: and, when none remained but the pooreff o f thepeo- 
pie, made  ̂ Zedekiah their king, and bound him upon oath to 

Ezê xvih ferve the king of Babylon. This was in fpring, in the end of 
' '  ' the eleventh year of Jehoiakim, and beginning of the year of 

NabonaRar ig o .
Êzek.xri;. ix .  Zedekiah, notwithRanding his oath', revolted, and made 

a covenant with the king of Egypt; and therefore Nebuchad- 
8. nezzar, in the ninth year of Z e d e k ia h  <*, invaded Judaea and the 
2 cities thereof; and in the tenth Jewifh month of that year be- 

' Reged Jerufalem again; and in the eleventh year o f Zedekiah,
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$ vii.
(*) Abydenus apud Eufeb. praep. Hb. 9. p. 268.

§ XI.
(') Ptotcmai Can. (*) Berofu: apud Jofepb. contr. Ap. Hb. c. 20. p. 1344.

in

m the 4th and cth months, after a fiege o f one year and an BABYt-ow,. 
half, took and burnt the city and temple. MsoE:.

X. Nebuchadnezzar, after he was made king by his father, 
reigned over Phoenicia and Gcele-Syria 43 years; and * after t h e ^ y -   ̂
death of his father, 43 years; and  ̂after the captivity of Jeco-^ning. 
niah, 37; and then was Ricceeded by his fon Evilmerodach, called 
Iluarodamus in Ptolemy's canon. Jerome ' tells us, that Evil-^H y.h 
merodach reigned feven years in his father's life-time, while his 
father did eat grais with oxen; and after his father's reRoration
was put in prifbn. with Jeconiah king o f Judah, till the death o f 
his father  ̂ and then fucceeded in the throne. In the fifth year 
of Jeconiah's captivity, Belfhazzar was next in dignity to his fa
ther Nebuchadnezzar, and was defigned to be his fucceRor (Ba
ruch i. 2, 10, Tt, 12, 14) and therefore Evilmedorach was even 
then in difgrace. Upon his coming to the throne % he brought* z King, 
his friend and companion Jeconiah out of prifbn on the 27th day &c. '
of the twelfth month; fo that Nebuchadnezzar died in the end of 
winter, anno NabonaRl 187.

XI. Evilmerodach reigned two years after his father's death ('); 
and for his luR and evil manners was Rain by his RRer's hufband 
NerigliRar('), or NergalaRar, NabonafE 189, according to the 
canon.

XII. NerigliRar, in the name of his young fon Laboforda- 
chus, or LaboaRerdach, the grand-child of Nebuchadnezzar by 
his daughter, reigned four years, according to the canon and 
Berofus, including the fhort reign o f LaboaRerdach alone. For 
LaboaRerdach, according to Berofus and Jofephus, reigned nine, 
months after the death of his father; and then for his evil manr 
ners was Rain in a fea&, by the conipiracy o f his fiiends with . 
Nabonnedus, a Babylonian, to whom by confent they gave the 
kingdom: but thefe nine months are not reckoned apart in the 
canon.

XIII. Nabounedus, orNabonadius, according to the. canon, 
began his reign in the year o f NabonafE 193; reigned feventeen 
years; and ended his reign in the yearof NabonafE 210, being 
then vanquifhed, and Babylon taken by Cyrus (')..

§XIII.
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CHAPTEt XIV. Herodotus calls this laR king of Babylon, Labynetus; 
FOCATH. that he was the ion of a former Labynetus, and of Ni-

tocris, an eminent queen of Babylon ('). By the father he feems 
to underRand, that Labynetus, who, as he tells us, was king of 
Babylon when the great eclipfe of the fun, predicted by Thales, 
put an end to the five years war between the Medes and Lydi- 
ang . and this was the great Nebuchadnezzar. Daniel * cal!s 
the laR king of Babylon, Belfhazzar; and faith, that Nebuchad- 
nezzar was his father. And Jofephus  ̂ tells us, that tire laR 

&a.i.p.46o.^H,g of Babylon was called Naboandel by the Babylonians, and 
reigned feventeen years ; and therefore he is the fame king of 
Babylon with Nabonnedus or Labynetus. And this is more 
agreeable to facred writ, than to make Nabonnedus a Rranger to 
the royal line. For all "  nations were to ferve Nebuchadnezzar 
"  and his poRerity, till the very time of his land fliould come, 
"  and many nations fhould ferve themfelves of him," Jer. xxvii.
7. Belfhazzar was born and lived in honour before the fifth year 
o f Jeconiah's captivity, which was the eleventh year o f Nebu
chadnezzar's reign ; and therefore he was above 34 years old at 
the death of Evilmerodach, and fo could be ho other king than 
Nabonnedus : for LaboaRerdach, the grandfbn o f Nebuchad
nezzar, was a child when he reigned. 

c.^8^8'/' XV. Herodotus" tells us, that there were two famous queens 
*86. ' of Babylon, Semiramis and Nitocris; and that the latter was

more ikillful. She obferving, that the kingdom of the Medes, 
having fubdued many cities, and among others Nineveh, was 
become great and potent, intercepted and fortified the paRages 
out of Media into Babylonia; and the river, which before was 
Rraight, file made crooked, with great^windings, that it might 
be more fedate and lets apt to overflow. And on the fide of the 
river above Babylon, in imitation o f the Lake o f  Mceris in Egypt, 
fhe dug a lake every way forty miles broad, to receive the water 
of the river, and keep it for watering the land. She built alfo 
a bridge over the river in the middle of Babylon, turning the

§xiv.( ')H ero d o C !tb .T .c .j88.
(*) Vide Herodot. !ib. i . c. 74. Where Herodolua, however, does not eaU Labynetus kingBabyion, but hmp!y the Babylonian.
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Rream into the lake till the bridge was built. PhiloRratus" faith,BAavLom- 
that fhe made a bridge under the river two fathoms broad ; mean-ME.as." 
ing an arched vault, over which the river Rowed, and under 
which they might walk crofs the river. He calls her aj°"j' '̂ '*
Mede.

XVI. Berofus tells us ('), that Nebuchadnezzaf built a pepfile 
garden upon arches, becaufe his wife was a Mede, and delighted 
in mountainous profpeAs, fuch as abounded in Media, but were 
wanting in Babylonia. She was Amyite ('), the daughter o f  
ARyages, and fiAer of Cyaxeres, kings o f the Medes. Nebu
chadnezzar married her upon ^league between the two families 
againR the king of ARyria. But Nitocris might be another wo
man; who in the reign of her ion Labynetus, a voluptuous and 
vicious king, took care of his affairs, and, for fecuring his king
dom againR the Medes, did the works above-mentioned. This 
is that queen mentioned in Daniel, chap. v. i o.

XVII. Jofephus  ̂ relates out of the Tyrian records, that i h ^ J ^  
the reign o f Ithohalus king of Tyre, thatcity was beReged byc.^ ' 
Nebuchadnezzar thirty years together. In the end of that fiege^ 
Ithobalus their king was Rain, Ezek. xxviii. 8, p, 10. And af
ter him, according to the Tyrian records, reigned Baal ten years; 
Ecnibalus andChelbes, one year; Abbarus, three months; Myt- 
gonus and GeraRratus, fix years; Balatorus, one year; Merbalus, 
four years; and Iromus, twenty years. And in the fourteenth 
year of Iromus, fay the Tyrian records, the reign o f Cyrus be
gan in Babylonia. Therefore the Rege o f Tyre began 48 years 
and fome months before the reign o f Cyrus in Babylonia. It 
began when Jerufalem had been newly taken and burnt, with 
the temple (Ezek. xxvi.) and by confluence after the eleventh 
year of Jeconiah's captivity, or rboth year of NabonaRar. And 
therefore the reign of Cyrus in Babylonia began after the year 
of NabonaRar 208. It ended before the eight and twentieth 
year of Jeconiah's captivity, or 176th year of NabonaRar (Ezek.- 
xxix. 17.) and therefore the reign of Cyrus in Babylonia began 
before the year o f NabonaRar 2 n .  By this argument the RriL
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year of Cyrus in Babylonia was one of the two intermediate 
years 209, 2 to . Cyrus invaded Babylonia in the year of Na- 
bonaRar 209; Babylon1  held out, and the next year was taken, 
(Jer. li. 39, 57,) by diverting the river Euphrates, and entering 
the city through the emptied channel, and by conlequence after 
Midfummer: for the river, by the melting of the fnow in Ar
menia, overflows yearly in the beginning of fummer, but in the 
heat o f fummer grows low. "  ** And that night was the king of 
"  Babylon Rain; and Darius the Mede, or king o f the Medes, 
"  took the kingdom, being about threefcore and two years old." 
So then Babylon was taken a month or two after the fummer fol- 
ftice, in the year o f NabonafK 210; as the canon alfo reprefents.

XVHI. The kings of the Medes before Cyrus were Dejoces, 
Phraortes, ARyages, Cyaxeres, or Cyaxares, and Darius. The 
three RrR reigned before the kingdom grew great; the two laR 
were great conquerors, and eredted the empire. For ALfchylus, 
who Rourilhed in the reigns of Darius HyRafpis and Xerxes, and 
died in the 76th olympiad ('), introduces Darius thus complain
ing of thofe who perfuaded his fon Xerxes to invade Greece ^:

"  To^o:  ̂ s$**y s^yav^eyoy
cloy

** To cccu Xajcoy s&jKayMrsy urcoy*
"  E$ are T/p̂ y Zeug* ocyoĉ  &)7roccey,
"  Ey acŷ ac Tvacĉ  ̂ Â ocJoc ^̂ Aar̂ ô a 
^ Tct^y, c^ ^ cy rv^uy^oy.

M!jJ*ĉ  ya:̂  ŷ 0 -Br̂ MToy 
 ̂ AAAo? J" M ŷa roJ* ê yoy ŷuce*

** ^gyey yat̂  actra Pû oy ocacrar̂ ô ay.
T^to; ^ acx acuta Ku ô;, ruJat^wy acy ,̂ 8cc!"

 ̂ They have done a work
 ̂ The greateR, and moR memorable, fuch as never happen'd,

$ xvm.( ')  IT is very uncertain in what year AUchyius died. But it ia certain, from the Amudeiian 
Marbiea, that he waspreient in thebattie of Marathon { and hia IchoiiaA Ays he waa in thole of Saiamia and Piatwa.

f )  Dan.vi. r8. ( ') Dan. b e.t. p) Tobit adv. a$.
 ̂ For
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"  For it has emptied the falling Sufa: BAtYtom.

From the time that king Jupiter granted this honour,
"  That one man fhould reign over all fruitful Afia,
*' Having the imperial feepter.

For he that RrR led the army was a Mede;
** The next, who was his fon, Rnifh'd the work,
« For prudence diredfed his foul;
"  The third was Cyrus, a happy man, Sec."

The poet here attributes the founding o f  the Medo-^erRan em
pire to the two immediate predeceflbrs o f Cyrus, the RrR of 
which was a Mede, and the fecond was his fon. The lecond was 
Darius the Mede, the immediate predeceRor of Cyrus ('), ac
cording to Daniel; and therefore the RrR was the father of Da
rius, that is, Achfuerus, ARuerus, Oxyares, Axeres, prince Ax- 
eres, or Cy-Axeres, the word Cy Rgnifying a prince. For Da
niel tells us, that Darius was the fon of Achfuerus, or Ahafue- 
rus (3), as the Maforetes erroneoufly call him, o f the feed o f the 
Medes ('), that is, o f the feed royal. This is that ARuerus who, 
together with Nebuchadnezzar, took and deRroyed Nineveh, ac
cording to Tabit (+): which a&ion is by the Greeks aferibed to 
Cyaxeres (s), and by Eupolemus to ARibares (̂ ), a name per
haps corruptly written for ARuerus. By this victory over the 
ARyrians, and fubverRon o f their empire feated at Nineveh, and 
the enfuing conqueRs of Armenia, Cappadocia, and PerRa, he 
began to extend the reign o f one man over all ARa; and his fon 
Darius the Mede, by conquering the kingdoms of Lydia and Ba
bylon, Rnifhed the work. And the third king was Cyrus, a 
happy man for his great fucceRes under and againR Darius, and 
large and peaceable dominion in his own reign.

XIX. Cyrus lived feventy years, according to Cicero ('), and 
reigned nine years over Babylon, according to Ptolemy's canon; 
and therefore was 61 years old at the taking of Babylon; at which

(') Herodot. lib.s. c. !0;— io6.
(*) ARibares, Ung of the Medes, is mentioned by PoiyhiRor (spud Bufeb. Prstp. iib. 9. p.

:66.) as the ai!y of Nabuchodonoior in his invaiion of Judxa.
{ XX.

(') Dt Divintt. lib. t. c. 33.

time
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time Darius the Mede was 62 years oid, according to Daniel ('): 
and therefore Darius was two generations younger than AAyages, 
the grandfather of Cyrus. For AAyages, according to both 
Herodotus  ̂ and Xenophon, gave his daughter Mandane to Cam- 
bvfes, a prince of Peril a, and by them became the grandfather 
o f Cyrus ; and Cyaxeres was the ion of AAyages, according to 
Xenophon and gave his daughter to Cyrus. This daughter, 
faith '  Xenophon, was reported to be very handiome; and uied 
to play with Cyrus when they were both children, and to fay, 
that Aie would marry him : and therefore they were much of 
the fame age. Xenophon faith, that Cyrus married her after 
the taking of Babylon. But fhe was then an old woman. It is 
more probable, that he married her while Aie was young and 
handfome, and he a young man ; and that becauie he was the 
brother-in-law of Darius the king, he led the armies of the 
kingdom until he revolted. So then AAyages, Cyaxeres, and 
Darius, reigned fucceAively over the Medes; and Cyrus was the 
grandfbnof AAyages, and married theAAerof Darius, andfuc- 
ceeded him in the throne.

XX. Herodotus  ̂ therefore hath inverted the order of the 
kings AAyages and Cyaxeres ; making Cyaxeres to be the ion and 
fucceAor of Phraortes, and the father and predeceAor of AAy
ages, the father of Mandate, and grandfather of C yru s; and 
telling us, that this AAyages married Ariene, the daughter of 
Alyattes king o f Lydia ('), and was at length taken prifon and 
deprived of his dominion by Cyrus (*). And Paufanias hath 
copied after Herodotus, in telling us, that AAyages, the fon of 
Cyaxeres, reigned in Media in the days of Alyattes king of Ly
dia. Cyaxeres had a fon who married Ariene, the daughter of 
Alyattes; but this fon was not the father o f Mandane, and 
grandfather of Cyrus, but of the fame age with Cyrus; and his 
true name is preferved in the name of the Darics (+), which*, 
upon the conqueA of Crcefus by the conduA of his general Cy
rus, he coined out of the gold and filver of the Conquered Ly-

( * ) D a n .v .3 t .

(*) --------- - c .  125— 130.(') Herodot. Mb. r. c. 7 .̂

4

§ xx.
dians.

dians. His name was therefore Darius, as he is called by Daniel. BABTt.o*n* 
For Daniel tells us, that this Darius was a Mede, and that his fa-MeDEs. 
ther's name was AAuerus, that is Axeres or Cyaxeres, as above. 
Confidering therefore that Cyaxeres reigned long ; and that no 
author mentions more kings o f Media than one, called AAy
ages ; and that yEfchylus, who lived in thofe days, knew but of 
two great monarchsof Media and Peril a, the father and the fon, 
older than Cyrus : it feems to me, that AAyages, the father of 
Mandane and grandfather o f Cyrus, was the father and prede- 
ceAorof Cyaxeres; and that the fon and fucceAor o f Cyaxeres 
was called Darius. Cyaxeres, according to Herodotus % reigned  ̂Herod.̂  

.̂o years, and his fucceAor 35, and Cyrus, according to Xeno-/30. 
phon, feven. Cyrus died anno Nabonaff 219, according to the 
canon; and therefore Cyaxeres died anno NabonafL 177, and 
began his reign anno NabonafL 13 7 ; and his father AAyages 
reigned 36 years, beginning his reign at the death of Phraortes, 
who was Bain by the AAyrians anno NabonaA. n  1, as above (s).

XXI. O f all the kings o f the Medes, Cyaxeres was the great- 
eA warrior. Herodotus  ̂ faith, that he was much more v a l i a n t "  **<="*!-1- 
than his anceAors, and that he was the ArA who divided the 
kingdom into provinces, and reduced the irregular and undifei- 
plined forces o f the Medes into difeipline and order. And there
fore, by the teAimony o f Herodotus, he wag that king o f the 
Medes, whom ^EAhylus makes the ArA conqueror and founder o f 
the empire. For Herodotus reprefents him and his fon to have 
been the two immediate predeceAors o f  Cyrus, erring only in 
the name of the fon. AAyages did nothing glorious. In the 
beginning of his reign a great body of Scythians, commanded by 
Madyes, ' invaded Media and Parthia, as above, and reigned* Herod, 
there about 38 years. But at length his fon Cyaxeres circum-^',^--,.?. 
vented and Aew them in a feaA, and made the re A Ay to their 
brethren in Parthia ; and immediately aher, in conjun&ion with 
Nebuchadnezzar, invaded and fubverted fhe kingdom of AAy- 
ria, and deAroyed Nineveh.

(*) Paufan. lib. c. ro. p. 308. (+) Vid. Schol. in AriRoph. tin. $98.
(')  Chap. 3. § XVHI.
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XXI!. In the fourth year of Jehoiakim, which the Jews 
reckon to be the RrA of Nebuchadnezzar ('), dating his reign 
from his being made king by his father, or from the month Ni- 
fan preceding, when the viRors had newly fhared the empire of 
the ARyrians, and in profecuting their victory were invading Sy
ria and Phoenicia, and were ready to invade the nations round 

t. about; God * threatened that "  he would take all the families of 
"  the north," that is, the armies o f the Medes, "  and Nebu- 
"  chadnezzar the king of Babylon, and bring them again# Ju- 
"  dsea, and again# the nations round about, and utterly deAroy 
"  thofe nations, and make them an aAonifhment and laAing de- 
"  folations, and caufe them all to drink the wine-cup of his fu- 
"  ry and in particular he names "  the kings of Judah and 
"  Egypt, and thofe of Edom, and Moab, and Ammon, and 
"T y re , and Zidon, and the illes of the fea, and Arabia, and 
"  Zimri, and all the kings of Elam, and all the kings of the 
"  Medes, and all the kings o f the north, and the king o f Se- 
"  fac (*); and that after feventy years, he would alfo punifh the 
"  king of Babylon ( )̂." Here, in numbering the nations which 
fhould fuRer, he omits the ARyrians as fallen already; and names 
the kings of Elam or Perfia, and Sefac or Sufa, as diAinR from 
thofe of the Medes and Babylonians; and therefore the Perfians 
were not yet fubdued by the Medes, nor the king of Sufa by the 
Chaldseans. And as by the punifhment of the king o f Baby
lon, he means the conque# of Babylon by the Medes; fo by the 
punifhment of the Medes, he feems to mean the conque# of the 
Medes by Cyrus.

XXIII. After this, in the beginning of the reign o f  Zedekiah, 
that is, in the ninth year of Nebuchadnezzar, God threatened 
that "  he would give the kingdoms of Edom, Moab, and Am- 
"  mon, and Tyre, and Zidon, into the hand of Nebuchadnez- 
"  zar king of Babylon, and that all the nations fhould ferve him, 
"  and his fon, and his Ion's ion, until the very time of his land 
"  fhould come, and many nations and great kings fhould ferve 
"  themfelves of him," Jer. xxvii. a— 7. And at the fame time

$ XXII.
f)Sea§ II. (*) Jtrem. xxv. !g— 36. (*)   -  . n .

God
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God thus predicted the approaching conque# of the Perfians byBA.YLom- 
the Medes and their confederates: "  Behold," faith he, " I  willMno^"
"  break the bow of Elam, the chief o f their m ight: and upon 
"  Elam w ill I bring the four winds from the four quarters of hea- 
"  ven, and will fcatter them towards all thofe winds, and there 
"  fhali be no nation whither the outcaAs of Elam fhall not come:
"  for 1 will caufe Elam to be difmayed before their enemies, and 
"  before them that feek their life ; and I will bring evil upon 
"  them, even my fierce anger, faith the Lord ; and 1 wi# fend 
"  the fword after them till I have confumed them ; and I will 
*' let my throne in Elam, and will deAroy from thence the king 
"  and the pnnces, faith the Lord: but it fhall come to pafs in 
"  the latter days [viz. in the reign of Cyrus] that I will bring again 
"  the captivity of Elam, faith the Lord," Jer. xlix. 34— 39. The 
Perlians were therefore hitherto a free nation under their own 
kin g; but fbon after this were invaded, fubdued, captivated, and 
difperfed into the nations round about, and continued in fervitude 
until the reign of Cyru . And fince the Medes and Chaldaeans 
did not conquer the Perfians, till after the ninth year of Nebu
chadnezzar; it gives us occafion to enquire, what that aRive 
warrior Cyaxeres was doing, next after the taking of Nineveh.

XXIV. When Cyaxeres expelled the Scythians', fome of them* '. 
made their peace with him, and *#aid in Media, and prefented to 
him daily fome o f the venifon which they took in hunting: but 
happening one day to catch nothing, Cyaxeres, in a pafhon, 
treated them with opprobrious language. This they relented; 
and foon after killed one of the children of the Medes, drefled 
it like venifon, and prefented it to Cyaxeres, and then Red to 
Alyattes king of Lydia; whence followed a war of five years be
tween the two kings Cyaxeres and Alyattes. And thence I ga
ther, that the kingdoms o f the Medes and Lydians were now 
contiguous ? and by confequence that Cyaxeres, fbon after the 
conque# o f Nineveh, feized the regions belonging to the ARy
rians, as far as to the river Halys. In the fixth year of this war, 
in the mid# of a battle between the two kings, there was a to
tal eclipfe of the Am, prediRed by Thales ^; and this eclipfe felL ^**- '* '* 
upon the 28th of May, anno National# 163, forty andfeven^  ̂ ^

VnL. V. G g  years

€  H R O N O L O G Y 323



CHAPTER
FoPtrH.

226
years before the taking of Babylon, and put an end to the bat
tle : and thereupon the two kings made peace by the mediation 
of Nebuchadnezzar king o f Babylon, and SyenneRs king of Ci
licia ; and the peace was ratified by a marriage between Darius 
the fon of Cyaxeres, and Ariene the daughter of Alyattes. Da
rius was therefore fifteen or Exteen years old at the time of this 
marriage; for he was 6 2 years old ait the taking of Babylon.

XXV. In the eleventh year of Zedekiah's reign, the year in 
which Nebuchadnezzar took Jerufalem and deRroyed the temple, 
Ezekiel, comparing the kingdoms of the eaR to trees in the gar
den of Eden, thus mentions their being conquered by the kings 
of the Medes and Chaldaeans : "  Behold," faith he, "  the AEy- 
"  rian was a Cedar in Lebanon with fair branches,— his height 
"  was exalted above all the trees o f the Reid,— and under his 
"  fhadow dwelt all great nations,— not any tree in the garden of 
"  God was like unto him in his beauty :— but 1 have delivered 
"  him into the hand of the mighty One of the heathen,—-I made 
"  the nations to fhake at the found of his fall, when 1 caR him 
"  down to the grave with them that defcend into the pit: and all 
"  the trees of Eden, the choice and beR of Lebanon, all that 
"  drink water, fhall be comforted in the nether parts of the 
"  earth: they alfo went down into the grave with him, unto 
"  them that be Rain with the fword, and they that were his arm, 
"  that dwelt under his fhadow in the midR of the heathen," 
Ezek. xxxi.

XXVI. The next year Ezekiel, in another prophefy, thus enu
merates the principal nations who had been fubdued and flaught- 
ered by the conquering fword of Cyaxeres and Nebuchadnezzar. 
"  AsRiur is there, and all her company," viz. in Hades, or the 
lower parts of the earth, where the dead bodies lay buried, '*his 
"  graves are about him ; all of them Rain, fallen by the fword, 
"  which cauied this terror in the land of the livings Them is 
"  Elam, and all her multitude round about her grave, all o f them 
"  Rain, fallen by the fword, which are gone down uncircum- 
"  fcribed into the nether parts of the earth, which caufed their 
"  terror in the land of the living: yet have they borne their

fhame with them that go down into the pit.-—There is Mc-
 ̂ fhech,

C H R O N O L O G Y.
 ̂ fhech, Tubal, and all her multitude  ̂ ; her graves are round BAsyto<n- 
 ̂ about him : all of them uncircumcifed, Rain by the fword, MEDÊ ° 
though they caufed their terror in the land of the living.—

 ̂ There is Edon, her kings, and all her princes, which with 
"  their might are laid by them that were Rain by the fword.— - 
"  There be the princes of the north all of them, and all the 
"  Zidonians, which with their terror are gone down with the 
"  Rain," Ezek. xxxii. 22—^30. Here, by the princes o f the 
north, lunderRand thole on the north of Judaea, and chiefly 
the princes o f Armenia and Cappadocia; who fell in the wars, 
which Cyaxeres made in reducing thofe countries after the taking 
of Nineveh. ElamorPerfia was conquered by the Medes, and 
Sultana by the Babylonians after the ninth, and before the nine
teenth year o f Nebuchadnezzar: and therefore we cannot err 
much, i f  we place thele conqueRs in the twelfth or fourteenth 
year o f Nebuchadnezzar. In the nineteenth ('), twentieth, and 
one-and-twentieth year of this king, he invaded and  ̂conquered * jer.xxv;;. 
Judaea, Moab, Ammon, Edom, the PhiliRims and Zidon ; and b ^ ^ ;  
the next year he beEeged T yre ; and after a fiege of thirteen  ̂
years he took it, in the 33th year of his reign; and then he c-Ezek.xxvi. 
invaded and conquered Egypt, Ethiopia, and Libya; and about .9. **'*'*?' 
eighteen or twenty years after the death o f this king, Darius the ^
Mede conquered the kingdom of Sardes; and after five or Rx* S' 
years more he invaded and conquered the empire of Babylon: 
and thereby Rnilhed the work of propagating the Medo-PerRan 
monarchy over all Alia, as JEfchylus reprelents.

XXVII. Now this is that Darius who coined a great number 
of pieces of pure gold called Darics, or For
Suidas, Harpocration, and the fcholiaR of AriRophanes  ̂ tell us, -* S rw. in 
that thefe were coined not by the father o f Xerxes, but by an 
earlier Darius ; by Darius the FirR; by the RrR king of the Medes 
and PerRans who coined gold money. They were Ramped on 
one Rde with the effigies of an archer, who was crowned with 
a fpiked crown, had a bow in his left hand, and an arrow in his"*'' ^ * 
right, and was cloathed with a long robe. I have feen one of
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them in gold, and another in River. They were of the fame 
weight and value with the Attic Stater, or piece of gold money 
weighing two Attic drachms. Darius feems to have learnt the 
art and ufe of money from the conquered kingdom of the Ly
dians, and to have recoined their gold : for the Medes, before 

. they conquered the Lydians, had no money. Herodotus a tells 
us, that "  when Croefus was preparing to invade Cyrus, a cer- 
"  tain Lydian, called Sandanis, adviled him, that he was prepar- 
"  ing an expedition againR a nation who were cloathed with lea- 
"  them breeches, who eat not fuch victuals as they would, but 
"  fuch as their barren country afforded; who drank no wine, 
"  but water only; who eat no figs no other goqd meat; who 
"  had nothing to lofe, but might get much from the Lydians.. 
"  For the PerRans," faith Herodotus, "  before they conquered 

." t h e  Lydians, had nothing rich or valuable." And b Ifaiah 
tells us, that "  the Medes regarded not filver, nor delighted in 
"  gold." But the Lydians and Phrygians were exceeding rich, 
even to a proverb. "  faith Pliny, "  Ẑ /Ẑ Z-
"  Z%zw & v Z ^  xxxiv
"  WZZZZ2 Ẑ v̂ MrrziZ, vq/2 ^  Zzz fa
** /o/Ẑ  /<AzZ2zt2W *rZz^ ^ . ^ 2  v/̂ Zi?rZ2 ^z^^zZ 
"  ZZ<̂ z^Z^Zorzzw r^orz%fZz, ^  cr^Z^w ŵẐ ZZj;
"  <?zzẐ &rẐ  ;%/?77Ze7*%;% T^/^z^w ^%zZ^
"  zZzzwyto^ ô5 Ẑ/?Z<? Zr^Zz." What the conqueror
did with all this gold and filver appears by the Darics. The Ly- 

* dians, according to ** Herodotus, were the RrR who coined gold 
and filver. And Croefus coined gold monies in plenty, called 
C r^ Z ; and it was notYeafbnable, that the monies of the kings 
of Lydia fhould continue current after the overthrow o f their 
kingdom: and therefore Darius recoined it with his own effigies, 
but without altering the current weight and value. He reigned 
then from before the conqueR of Sardes till after the conqueR of 
Babylon.

XXVIII. And iince the cup of Semiramis was preferved till 
conqueR of Crcefus by Darius; it is not probable, that fhe 

could be older, than is reprefented by Herodotus. ,
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XXIX. This conqueR o f the kingdom of Lydia put the Greeks BAtyumr- 
into fear of the Medes. For Theognis, who lived at Megara inMtDM. 
the very times o f thefe wars f ), writes thus: * Theogn.

. .  _  , v. ?6t.
"  IÎ M/Acy, /AST aAAî oio-; Asyoyrs ,̂

"  M ^ y roy M%&?y wo ŝ^oy."

"  Let us drink, talking pleafant things with one another,
"  Not fearing the war of the Medes."

Andagain^: HbM.T.773.

. "  T^vJs fy2 joi AactM ey sc ôcrvyti
"  Ĥ ĉ  gn-^xo^yg ^^12^

"n^^MnyTS^o^, 12^ 0*4 TS, eoy e r^  j6M̂ py.
"  H 2̂  ̂ sco^y

 ̂ Kan ca<ny 'pM%yMy Aao^o^oy' 2^X2 cu ^0^,.
"  'lAaop ^ r r ^ y  T̂ yJs <ppX22tre

"  Thou Apollo drive away the injurious army o f the Medes 
"F rom  this city, that the people may with joy 

"Send  thee choice hecatombs in the fpring,
"  Delighted with the harp and chearful feaRing,

"  And chorus's o f Pceans and acclamations about thy altar.
"  For truly I am afraid, beholding the folly 

"  And fedition of the Greeks, which corrupts the people: 
but thou, Apollo,

"  Being propitious, keep this our city."

The pqet tgils u s  further, that difpqrd had deRroyed MagneRp? 
Cplophon, and Smyrna, cities of Ionia and Phrygia, and would 
dcRroy the Greeks; which is as much as to fay, that the Medes- 
had then conquered thpfe cities. /

XXX. The Medes therefore reigned till th etakipgof Sardes.
And further, ^cpprding to Xenophon and the Scriptures, , they

(') Bu&b. InChron.
§ XXIX.

reigned
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reigned till the taking of Babylon. For Xenophon * tells us, 
.that after tlie taking of Babylon, Gyrus went to the king of the 
Medes at Ecbatane, and lucceeded him in the kingdom^ And 
Jerom % "  that Babylon was taken by Daiius king of the Medes, 
"  and his kinimah Cyrus." And the Scriptures tell us, that Ba
bylon was deftroyed by "  a nation out of the north" (Jerem. 1. 
3, p, 4 1 ) ;  by "  the kingdoms of Ararat Minni, or Armenia, 
"  and ABichenez, or Phrygia Minor" (Jer. li. 27); by the Medes, 
(11a. xiii. 17, 19); "  by the kings of the Medes and the captains 
"  and rulers thereof and all the land of his dominion" (Jer. li. 
1 1, 28.) The kingdom of Babylon was "  numbered, and Rnilh- 
"  ed, and broken, and given to the Medes and PerHans" (Dan. v. 
2 6,2 8); RrR to the Medes under Darius, and then to the Perhans 
under Gyrus. For Darius reigned over Babylon like a conqueror, 
not oblerving the laws of the Babylonians, but introducing the 
immutable laws of the conquering nations, the Medes and Per- 
Rans (Dan. vi. 8, 12, 15) ; and the Medes in his reign are let be
fore the Perlians (Dan. ib. and v. 28, andviii. 20); as the Per- 
Bans were afterwards in the reign o f Cyrus and his lucceRbrs let 
before the Medes (ERher i. 3, 14, 18, 19, Dan. x. 1, 2p, and 
xi. 2); which Ihews, that in the reign o f Darius the Medes were 
uppermoR.

XXX!. You may know allb by the great number of provinces 
in the kingdom of Darius, that he was king of the Medes and 
PerBans. For upon the conqueA of Babylon, he let over the 
whole kingdom an hundred and twenty princes (Dan. vi. i ) ; and 
afterwards when Cambyles and Darius HyRalpis had added lome 
new territories, the whole contained but 127 provinces.,

XXXII. The extent of the Babylonian empire was much the 
lame with that of Nineveh after the revolt o f the Medes. Be- 
rolus laith ('), that Nebuchadnezzar held Egypt, Syria, Phoeni
cia,.*and Arabia. And Strabo adds Afbela to the territories of 
Babylon (*); and laying, that Babylon was anciently the metro
polis of Alfyria, he thus delcribes the limits of this ARyrian em
pire. "  " Contiguous," laith he, "  to PerRa and SuBana are the

$ XXXII.
(') Apud Joieph. cont. Ap. !ib. i. c. 19. p. 1342.

"  ABy-

"  AByrians: for lo they called Babylonia, and the greateR part3AHTLô t- 
" o f  the region about it: part o f which is Atturia, wherein 
"  Ninus (or Nineveh]; and Apolloniatis, and the Elymseans,
"  and the Paraetacse, and Chalonitis by the mountain Zagrus, and 
"  the Belds near Ninus, and Dolomene, and Ghalachene, and 
"Chazene, andAdiabene, and the nations of Melopotamia near 
"  the Gordyaeans, and the Mygdones about NiRbis, unto Zeug- 
"  ma upon Euphrates ; and a large region on this Rde Euphrates 
"inhabited by the Arabians and Syrians, properly lo called, as 
"  far as Cilicia, and Phoenicia, and Libya, and the lea of Egypt,
"  and the Sinus IBicus." And a little after (̂ ), delcribingthe ex
tent o f the Babylonian region, he bounds it on the north, with 
the Armenians and Medes, unto the mountain Zagrus; on the 
eaRlide, with Sula and Elymais and Paraetacene, incluBvely; 
on the louth, with the PerBan Gulph and Chaldaea; and on the 
weR, with the as far as Adiabene and Gordycea.
Afterwards Ipeaking of SuBana and Sitacene, a region between 
Babylon and Sula, and of Paraetacene, and CoBaea, and Elymais, 
and of the Sagapeni and Siloceni, two little adjoining provinces,
he concludes % "  and thele are the nations which inhabit B a b y - 'S t r a b .!.

P* 7̂ *
"  Ionia eaRward : to the north are Media and Armenia, exclu- 
"  Bvely; and weRward are Adiabene and Melopotamia, incluRve- 
"  ly : the greateR part of Adiabene is plain, the lame being part 
"  of Babylonia : in lome places it borders on Armenia: lor the 
"  Medes, Armenians, and Babylonians, warred frequently on one 
"  another." Thus far Strabo.

XXXHI. When Cyrus took Babylon, he changed the kingdom 
into a latrapy or province : whereby the bounds were long after 
known. A ad hy this means Herodotus ° gives us an eRimate of* Herod.!.t. 
the bignels of this monarchy in proportion to that of the Per
Bans; telling us, that "  whilR every region over which the king 
"  of PerBa reigned in his days, was diRributed for the nourifh- 
"  ment of his army, beBdes the tributes, the Babylonian region 
"  nounlhed him four months of the twelve in the year, and all 
" th e  reR of ABa eight: lo the power of the region," laith he,
" i s  equivalent to the third part of ABa, and its principality,

(*) Strabo, !ib. t6. p. ygy. (1  — - — -— — F- 739-
i "w h ich
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"  which the PerAans call a fatrapy, is far the beR of all the 
"provinces."

XXXIV. Babylon^ was a fquare city of 1 3 0  furlongs, or 15 
miles on every Ade, compared ArR with a broad and deep ditch, 
and then with a wall Afty cubits thick, and two hundred high. 
Euphrates Bowed through the middle of it fouthward, a few 
leagues on this fide Tigris : and in the middle of one half, weR- 
ward, Rood the king's new palace, built by Nebuchadnezzar ; 
and in the middle of the other half Rood the temple of Belus, 
with the bid palace between that temple and the river. This 
old palace was built by the ARyrians, according to  ̂ Ifaiah, and 
by confequence by Pui and his ion NabonaRar, as above : "  they 
"  founded the city for the Arabians, and fet up the towers there- 

 ̂ oij and railed the palaces thereof." And at that time Saba- 
con, the Ethiopian, invaded Egypt, and made great multitudes 
of Egyptians Ay from him into Chaldaea, and carry thither their 
aRronomy, and aRrology, and architecture, and the form of 
their year, which they preferved there in the sera of NabonaRiw. 
For the practice of obferving the Rars began in Egypt in the 
days of Ammon, as above ; and was propagated from thence in 
the reign of his ion Sefac into Afric, Europe, and AAa, by con- 
<^ueR; and then Atlas formed the fphere of The Libyans, and 
Chiron that of the Greeks, and the Chaldaeans alio made a fphere 
of their own. But aRrology was invented in Egypt by Nichep- 
fos, orNicepfbs, one of the kings of the lower Egypt, and Pe- 
toRris, his prieR, a little before the days of Sabacon, and pro
pagated thence into Chaldaea, where ZoroaRer, the legiAator of 
the Magi, met with it. So Paulinus :

t. And Diodorus % "  they fay that the Chaldaeans in Babylonia are 
"  colonies of the Egyptians, and being taught by the prieRs of 
"E gyp t, became famous for aRrology." By the inAuence of 
the fame colonies, the temple of Jupiter Belus in Babylon feems

*.!. to have been ereCted in the form of the Egyptian pyramids. For ** 
this temple was a iolid tower or pyramid a furlong fquare, and a 
furlong high, with feven retractions; which made it appear like

eight
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eight towers Randingupon one another, and growing lets and BA"YL°Ki- 
leis to the top. And in the eighth tower was a temple with aMsDxs. 
bed and a golden table, kept by a woman, after the manner of 
the Egyptians in the temple of Jupiter Ammon at Thebes; and 
above the temple was a place for obferving the Rars: they went 
up to the top o f it by Reps on the outAde, and the bottom w as 
compaRed with a court, and the court with a building two fur
longs in length on every Rde.

XXXV. The Babylonians were extremely addiCfed to forcery, 
inchantments, aRrology, and divinations (Ifa. xlvii. 9, 12, 13.
Dan. ii. 3. and v. 11 .)  and to the worfhip of idols (Jer. 1. 3, ^o.) 
and to feaRing, wine and women. "  g/gj
"  ĝ f /rr/^gg^gj

"  pg//gg/gr.
"  /g<% /<?/g r g ^ ^ g j  p g r p g r g ^ g ^  yg^#.* B g ^Z y ^ g  w g ^ /-
"  /g wggw, ^  (?g  ̂ ^ ggg^ gr, g^g/fygg/. F^w/gg-
"^gM *cc% vw /g /% F g% ;/gw , / g p r / g c ^ b ^ c ^ ? g y g / ? ^ g ^ g j ;
" y g w w g  y g g ? ^ g / g / c g ^ ?  a y g g g ? , ^ g g Z % //w /y g ^ y ^ g ^ b r^ p ro /g g g g /;
"  g<? g ^ /w g w ,  g g f ^ g j g # g  r o ^ v rg ^ g  pr<?//b/-
"  #%/. IVbc w^F/r/cgw & & rgj g/?, y^d g!g/roggrgw 
"  %g*8%gf; gpg^f (yggj ro w z /g j ^ g ^ / g r  v g ^ g ? /  v ^ g j . "  Q .
Curtius, lib. g. cap. 1. And this lewdnefs of their w omen, co
loured over with the name of civility, was encouraged even by 
their religion. For it was the cu Rom for their women, once in 
their life, to At in the temple of Venus for the ufe of Rrang- 
ers ('); which temple they called ('), the temple
of women. And when any woman was once fat there, fhe was 
not to depart till fome Rranger threw money into her bofom, took 
her away, and lay with h e r ; and the money being for facred 
ufes, fhe was obliged to accept of it how little ioever, and fol
low the Rranger.

XXXVI. The Perfians being conquered by the Medes about 
the middie of the reign of Zedekiah, continued in fubjeCiion 
under them till the end of the reign of Darius the Mede : and

§ xxxv.
(') Herodot. !ib. i. c. tpg. (*) Vid. Se!dtn De Di: Syds Syntagm. a.
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Cyrus, who was of the royal family of the PerAans, might be 
Satrapa of PerAa, and command a body of their forces under 
Darius; but was not yet an abfolute and independant king. But 
after the taking of Babylon, when he had a victorious army at 
his devotion, and Darius was returned from Babylon into M$dia, 
he revolted from Darius, in conjunction with the PerAans under 
him *; they being incited thereunto by Harpagus, a Mede, whom 
Xenophon calls Artagerfes and Atabazus, and who had afUOed 
Cyrus in conquering Crcefus and Alia Minor, and had been in
jured by Darius ('). Harpagus was lent by Darius with an army 
again# Cyrus; and in the mid# of a battle revolted with part of 
the army to Cyrus ('). Darius got up a frefh army Q ,  and the 
next year the two armies fought again. This la# battle was 
fought at Pafargadse in Perfia, according to ** Strabo; and there 
Darius was beaten and taken prifoner by Cyrus (*), and the mo
narchy was by this victory tranAated to the Perfians. The la# 
king o f the Mcdes is by Xenophon called Cyaxeres; and by He
rodotus, Aftyag^s, the father of Mandane. But thefe kings were 
dead before; and Daniel lets us know that Darius was the true: 
name of the la# king; and Herodotus c, that the la#king was- 
conquered by Cyrus in the manner above defcribed; and the Da- 
rics coined by the la# king te#ify, that his name was Darius.

XXXVII. This victory over Darius was about two years after 
the taking of Babylon. For the reign o f  Nabonnedus, the la# 
king of the Chaldees, whom Jofephus calls Naboandel andBel- 
fhazzar, ended in the year of Nabonaflar a to, nine years before 
the death of Cyrus, according to the canon. But after the tranf* 
lation of the kingdom of the Medes to the Perfians, Cyrus reign
ed only feven years, according to d Xenophon ; and fpendtng the 
&ven-winter months yearly at Babylon, the three fpring months 
yearly at Sufa, and the two fummer months at Ecbatane, he 
came the feventh time into PerAa, and died there in the fpring  ̂
and was buried at Pafargadae By the eanon, and the com-

$ xxxvi..
(') Herodot. lib. t. c. ng.. (*) ................c. n y .
( ' ) ----- — —  c. (q — .. .. c. :i8^—t^o.
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mon

mon confent o f all chronologers, he died in the year of Nabo-BA'Ttowt- 
naAar 21 9;  and therefore conquered Darius in the year o f Na- MzMu. 
bonaAar 212, feventy and two years before the deftruCtion of 
Nineveh ( ') ;  and beat him the #r# time in the year of Nabo
naflar 2 11, and revolted from him, and became king of the 
PerAans either the fame year, or in the end of the year before.
At his death he was feventy years old, according to Herodotus; 
and therefore he was born in the year o f NabonaAar 14 9 ; his 
mother Mandane being the AAer o f  Cyaxeres, at that time a 
young man, and alio the AAer o f Amyite, the wife o f Nebu
chadnezzar; and his father Cambyfes being o f the old royal fa- 
m Ayof the PerAans.
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^TT^HE temple of Solomon being deRroyed by the Babyloni- 
-L ans, it may not be amifs here to give a defcription of that? 

edifice.
This * temple looked eaRward, and Rood in a fquare area,, 

called the Separate Place : and  ̂before it Rood the Altar, in the 
center o f another fquare area, called the Inner Court, or Court 
o f the PrieRs : and thefe two fquare areas, being parted only by 
a marble rail, made an area 200 cubits long fromweR to eaR,, 
and 100 cubits broad. This area was compaRed on the weft 
with a w all; and ' on the other three tides with a pavement $o> 
cubits broad, upon which Rood the buildings for the prieRs, with. 
cloyRers under them: and the pavement was faced ontheinfide 
with a marble rail before the cloyRers the whole made an area 
3.30 cubits long from weR to eaR, and 200 broad, and was com
paRed with an outward court, called alfo the Great Court, or 

iEzek.il. Court o f the People,  ̂ which was 100 cubits broad on every 
% ? y x i. fide ; for there were but two courts built by Solomon : and the 

x̂Chron. Q^^ard court was about four cubits lower than the inward,, and; 
was compaRed on the wcR with a wall, and on the other three 
Rdes e with a pavement 50 cubits broad,, upon which Rood the 
buildings for the people. A ll this was the f SamRuary, and 

nvm. n. a fquare area 300 cubits long, and 300 broad, and was

xni!?Q*an<i  ̂ cojmpaf^d with a walk, called the Mountain of the Houie: 
and this walk being 30 cubits broad, was compaRed with a wall 
Rx cubits broad,; and fix high, and 600 long on every fide : and

the

'Ezek.x!. 

x  C h ro n .

the cubit was about a i j ,  or almoR 22 inches of the Englifh TEMn.Ro? 
foot, being the facred cubit of the Jews ; which was an hand-^°^^^" 
breadth, or the fixth part o f its length, bigger than the common 
cubit.

IL The Altar Rood in the center o f the whole ; and in the 
buildings of * both courts over againR the middle o f the Altar, **.K'"g* 
eaRward, fouthward, and northward, were gates ^23 cubits'* Ezek.xi. 
broad between the buildings, and 40 long; with lurches of ten 
cubits more, looking towards the Altar Court, which made the 
whole length o f the gates 30 cubits crofs the pavements. Every 
gate had two doors, one at either end, ten cubits wide, and twen
ty high, with poRs and threfholds Rx cubits broad. Within 
the gates was an area 28 cubits long between the threfholds  ̂ and 
13 cubits wide : and on either Rde o f this area were three poRs,. 
each Rx cubits fquare^ and twenty high^ with arches Rve cubits 
wide between them : all which poRs and arches Riled the 28 cu
bits in length between the threfholds; and their breadth being 
added to the 13 cubits, made the whole breadth o f the gates 23, 
cubits. Thefe poRs were hollow, and had rooms in them with 
narrow windows for the porters, and a Rep before them a cubic 
broad : and the walls of the porches being Rx cubits thick, were 
alfo hollow for feveral ufes. At the eaR gate of the Peoples'Plate K 
Court, called the King's Gate, c were Rx porters; at the fo u th '' Chm̂  
gate, were four; and at the north gate, were four. The people 
went in and out at the fouth and north gates: the ° eaR gate was 
opened only for the king, and in this gate he ate the facriRcea.*' 3' 
There were aMb four gates or doors in the weRern wall o f the 
Mountain o f  the Houfe : of thefe  ̂ the moR northern, called 
Shallecheth, or the Gate of the Caufey, led to the king's palace; 
the valley between being Riled up with a caufey. The next 
gate, called  ̂Parbar, led to the fuburbs Millo. The third and: 
fourth gates, called Afurpim, led the one to Millo, the other to* 
the city o f Jerufalem; there being Reps down into the valley,, 
and up again into the city. At the gate Shallecheth were four 
porters;; at the other three gates were Rx porters, two at.each: 
gate : the houfe o f the porters who had the charge of the norths 
gate of the People's Courts had alfo tire charge of the gates- 
' Shall-
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Shallecheth and Parbar ; and the houle of the porters who had 
the charge of the louth gate of the People's Court, had alio the 
charge of the other two gates called Aluppim.

III. They came through the four weRern gates into the Mountain 
of the Houle; and  ̂ went up from the Mountain of the Houle 
to the gates of the People's Court by leven Reps, and from the 
People's Court to the gates of the Prielt's Court by eight Reps: 
and the arches in the Rdes of the gates of both courts led into 
cloy Re rs  ̂ under a double building, Ripported by three rows of 
marble pillars, which-butted diredlly upon the middles of the 
Iquare poRs, and ran along from thence upon the pavements to
wards the corners of the courts. The axes of the pillars in the 
middle row being eleven cubits diRant from the axes of the pil
lars in the other two rows on either hand; and the building 
joining to the Rdes of the gates: the pillars were three cubits 
in diameter beiow, and their bales four cubits and an half Iquare. 
The gates and buildings of both courts were alike, and'  faced 
their courts: the cloyRersof all the buildings, and the porches 
o f all the gates looking towards the Altar. The row o f pillars 
on the backlides of the cloyRers adhered to marble walls, which 
hounded the cloyRers and lupported the buildings. Thele build
ings were three Rories high above the cloyRers, and d were Rip- 
ported in each of thole Rories by a row of cedar beams, or pil
lars of cedar, Randing above the middle row o f the marble pil
lars : the buildings on either Rde o f every gate o f the People's 
Court being 1871 cubits long, were diRinguilhed into Rve cham
bers on a floor, running in length from the gates to the comers 
of the courts: there' being in all thirty chambers in a Rory, 
where the people ate the lacriRces, or thirty exhedras, each of 
which contained three chambers, a lower, a middle, and an up
per. Every exhedra was 37^ cubits long, being Ripported by 
four pillars in each row, whole bales were 4  ̂ cubits Iquare, and 
the diRances between their bales 6  ̂ cubits, and the diRances be
tween the axes of the pillars eleven cubits: and where two ex
hedras joined, there the bales of their pillars joined; the axes 
of thole two pillars being only 4  ̂ cubits diRant from one an
other: and perhaps for Rrengthening the building, the fpace 

3 between

between the axes of thele two pillars in the front was Rlledr up Ts***-* o? 
with a marble column 4  ̂ cubits fquare, the two pillars Randing 
half out on either Rde of the Iquare column. At the ends-of^'i'"** 
thele buildings, * in the four corners of the People's Court, * 
were little courts Rfty cubits Iquare on the outlide of their walls, ' * " 
and forty on the inRde thereof, for Rair-cales to the building?, 
and kitchins to bake and boil the lacriRces for the people; the 
kitchin being thirty cubits broad, and theRair-caleten. The 
buildings on either Rde o f the gates of the PrieRs Court were 
allb 37Y cubits long, and contained each of them one great 
chamber in a Rory, Ribdivided into Rnaller rooms, for the great 
olRcers o f  the temple, and princes o f the prieRs. And in the 
louth-eaR and north-eaR corners o f this court, at the ends o f 
the buildings, were kitchins and Rair-cales for the g^at officers; 
and perhaps rooms for laying up wood for the Altar.

IV. In the eaRern gate o f the People's Court lat a court o f ju
dicature, compoled of 13  elders. The eaRern gate o f the PrieRs 
Court, with the buildings on either Rde, was for the high-prieR, 
and his deputy the Sagan ; and for the Sanhedrim, or Supreme 
Court o f Judicature, compoled of 70 elders. ** The building or' EzA.xK 
exhedra on the eaRern Rde of the louthern gate, was for the prieRs 
who had the overRght o f the charge o f the Sanctuary with its 
trealuries: and thele were, RrR, two Catholikim who were 
high-treaRirers and Rcretaries to the high-prieR; and examined,.
Rated, and prepared all adts and accounts to be Rgned and. fealed 
by him : then levenAmarchoIim ; who kept the keys of the le
ven locks o f every gate of the Sandhiary, and thole allb of the. 
trealuries;. and had the overRght,.diredtion, and appointment o f 
all things in the Sandfuary then three or more Gilbarim, or 
under-trealurers^ or receivers; who kept the holy veRels, and: 
the publick money, and received or diipofed of Rich lums as 
were brought m  for the fervice of the temple, and accounted, 
for the lame. A ll thele, with the high-prieR, compoled the 
fupreme council for managing the affairs of the temple.

V .The lacriRces  ̂were killed on the northern Rde of the Altars,' R z "!* 
andRea'd, cut in pieces and falted in the northern gate of the^i*''^ 
ten3ple^ and. therefore the building or exhedra on the eaRern

tide
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fide o f this gate, was for the prieRs who had the overhght of 
the charge o f the Altar, and daily fervice: and thefe ofhcers 
were, He that received money of the people for purchahng 
things for the facrificcs, and gave out thickets for the lam e; 
He that, upon fight of the tickets, delivered the wine, flower, 
andoilpurchafed; He that was over the lots, whereby every 
prieO: attending oh the Altar had his duty aligned; He that, up
on fight of the tickets, delivered out the doves and pigeons pur- 
chafed; He that adminiffered phyfic to the prieRs attending; He 
that was over the waters; He that was over the times, and did 
the duty o f a crier, calling the prieRs or Levites to attend in 
their miniReries; He that opened the gates in the morning to 
begin the fervice, and fhut them in the evening when the fer- 
vice was dtaae, and for that end received the keys o f the Amar- 
cholim, and returned them when he had done his duty; He that 
-vifited the night-watches; He that by a cymbal called the Levites 
to their Rations for Rnging; He that appointed the hymns and 
iet the tune ; and he that took care o f the fhew-bread. There 
were alfo officers who took care o f the perfume, the veil, and 
the wardrobe of the prieRs.

VI. The exhedra on the weRem fide of the fouth gate, and that 
on the weRem fide of the north gate, were for the princes of 
the four and twenty courfes of the prieRs, one exhedra for twelve 
o f  the princes, and the other exhedra for the other twelve. And 
upon the pavement on either fide of the Separate Place * were 
other buildings without cloyRers, for the four and twenty courfes 
o f  the prieRs to eat the facriRces, and lay up their garments and 
the moR holy things: each pavement being io o  cubits long, 
and go broad, had buildings on either fide o f it twenty cubits 
broad, with a walk or alley ten cubits broad between them. The 
building which bordered upon the Separate Place was an hun
dred cubits long, and that next the People's Court but fifty; thi 
other fifty cubits weRward ** being for a Rair-cafe and kitchin. 
Thefe buildings ' were three Rories high; and the middle Rory 
was narrower in the front than the lower Rory, and the upper 
Rory Rill narrower, to make room for galleries; for they had 
galleries before them, and under the galleries were clofets for

laying

C H R O N O L 0  G Y.
laymg up the holy things, mid the garments of the prieRs; and 
thefe galledes were towards the walk or alley, which ran be^sc""*^- 
tweenthebuildings.
; VII. They went up from the PrieRs Cotut tothe pdrch o f tho 

temple by ten Reps: and the * houfe o f  the temple was twenty *.iK:ng.̂  
cubits broad, and Rxty long w ithin; or thirty broad, and fe-iH. i, 4, *3, 
venty long, including the walls; or feventy cubits broad, and'* '*** 
ninety long, including a building of treafure-chambers, which 
was twenty cubits broad on three Rdes of the houfe; and i f  the 
porch be alfo included, the temple was  ̂an hundred cubits long/
The treafure-chambers were built o f  cedar, between the wall o f*3* 
the temple, and another wall without: they were built *= in two  ̂
rows three Rories high, and opened door againR door into a walk * 
or gallery which ran along between them, and was five cubits 
broad in every Rory ; fb that the breadth of the chambers on 
either fide of the gallery, including the breadth of the Wall to 
which they adjoined, was ten cubits; and the whole breadth of 
the gallery and chambers, and both walls, was five and twenty 
cubits: she chambers ** were five cubits broad in the lower Rory,^ kinĝ vh 
fix broad in the middle Rory, and) fevea broad in the upper Rory; * 
for the Wall o f  the temple was built with retractions of a cubit, 
to reR the timber upon. Ezekiel reprefeats the chambers a cu
bit narrower, and the walls a cubit thicker than: they were in 
Solomon's temple. There were ' thirty chambers in a Rory ; in ' *"-6'
all ninety chambers; and they were five cubits high m every 
Rory. The f porch of the temple was rzo  cubits high, and its f..̂  
length from fouth to north equalled the breadth of the houfe.
The houfe was three Rories high, which made the height of the 
Holy Place three times thirty cubits, and that of the MoR Holy 
three times twenty. The upper rooms were treafure-chambers.
They 8 went up to the middle chamber by winding Rairs in the"K'"S '"''* 
fbuthern fhoulder o f the houfe, and from the middle into the

„ -
VIH. Some time after this temple was built, the Jews h added a ^   ̂""* 

New Court on the eaRem fide of the PrieRs Court, before the 
King's Gate; and therein built * a covert for the fabbath. This 
court was not meafured by Ezekiel; but the dimenfions thereof^.

VoL. V. I i may
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may be gatheted from thdfe of the Womens' Court in'the fecohd 
temple, built after the example thereof. For when Nebuchad
nezzar had deRroyed the RrR temple, Zerubbabel, by the com-' 
miRions o f Cyrus and Darius, built another upon the lame area, 
excepting the Outward Court, which was left open to the Gen-* 
tiles : and this temple a was iixty cubits long, and fixty broad, 
being only two Rories in height, and having only one row of 
trea&re-chatnbers about it. And on either fide of the PrieRs 
Court were double buildings for the prieRs, built upon three 
rows of marble pillars in the lower Rory, with a row o f cedar 
beams or piMars in the Rones above : and the cloyRer in the 
Mwer Rory looked towards the PrieRs Court: and the Separate 
Place, and PrieRs Court, with- their buildings on the north and 
fbuth fides, and" the Womens' Court, at the eaR end, took up 
an area three hundredcubits long, and two hundred broad, the 
Altar Randing in the center o f the whole. The Womens' Court 
was fb named, becaufe the women came into it as welt as the 
men. There were galleries for the women; and the men wor— 
Riipped upon the ground below: and in this Rate the fecond> 
temple condnuetl alb the reign c# the PerRans^ but afterwards 
fuRered fbmealterations, efpecially in the days of Herod.

IX. This'deicription o f the temple being taken principally from- 
Ezekiels viRon thereof; and the ancient Hebrew copy followed 
by the Seventy, differing, in fome readings from the copy followed 
by the ̂ editors of the prefent Hebrew ; T  will here fubjoin tha^ 
part of the vihon which relates to the Outward Court, as 1 have  ̂
deduced 'it from the prefent Hebrew,. and the verfion o f the Sê * 
ventyyCbmparedJtogether^

Ez'EkiEL*, chap: xl. ver:

"  And behcMia wall on the outfidei of the houfe round about,'* 
zz/ q/* /row /?, zz^3 ;  ̂ and in the man's;
"  hand a measuring reed-fix cubits long by the cubit, and an 
"  hand-breadth : fb he meafured the breadth of the buildings of 

one reed, and the height one reed. Then came he unto 
 ̂ the gate which looketh towards the eaR, and

. d  went
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 ̂ went up the feyen Reps thereof AB, and meafured the thref-Jj^ ^ ^  
"  holdoif the gate, CD, which was one reed broad, and the 

 ̂ little chamber, EFG, one reed long, and one reed broad ; 
d and the arched paRage between the little chambers,. FH, Rve 
^ cubits: and the #Gondlittle chamber, Hix, a.yeedabroad and 
"  a. reed long ; ,  And the arched paRage, i L ,  five c ubi t s and the 
d third little chamber LMN, a reed^ong and a reed broad: and 

 ̂ the threfhold o f the gate ne%t the pbrch of the,gate within,
"  op, one reed: and he meafured the porch o f the gate, QR, 
d eight cubits^ and the poRsthereof, ST .̂j/, twocubits; and 
d  the porch p f the gate, p R , was inward,

; and the little chambers, EF,ni, LM, q/j were
d ey to theeaR ; three on this fide, and three on that
"  fide q/* /A? ^/q. There was one meafure o f the three, and 
d one meafure of the poRs on this fide, and on that fide; and 
d he meafured the breadth of the door o f the gate,, cq, 
d  ten cubits; and the breadth of the gate ///-
"  Z/q q ẑz ẑ&rr, E^qr F/j thirteen cubits; and the limit, ormar- 
"  gin, or Rep before the little chambers, EM, one cubit on this 
"  fide, and the Rep, one cubit on the other fide; and the 
"  little chambers, EFG, HiK, LM N , q^, A;;;;, were fix cubits
*' %r<?<K7 on this fide, and fix cubits on that fide: and he 
"  meafured ^ z z ^  q/* the gate, from t h e w a l l
^ of one little chamber to the wall of another little cham-

 ̂ ber : the breadth, of K%, or N/z, was twenty and five cu- 
 ̂ bits ; door, FH, againR door, and he meafured

d the poRs, EF, Hi, LM, q  ̂ %  Zw, twenty cubits ;
"  and at the poRs there were gates, or pq^z^ej, FH, IL,
"  /&, ;7, round about; and from the face of the gate at
"  the entrance, cr, to the face of the porch of the gate
"  within, T /, were fifty cubits: and there were narrow windows 
"  to the little chambers, and to the porch within the gate, round 
"  about, and likewife to the poRs; even windows were round 
"  about within ; and upon each poR palm-trees.

"  Then he brought me into the Outward Court, and lo there 
"  were chambers, and a pavement with pillars upon it in the 
"  court round about; thirty chambers /% upon the pave-phtei.

I i 3   ̂ ment^
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 ̂ mcnt, Supported by the pillars, yM?, f.v-
"  .- and the pavement hutted mxm the fhoulders

or hdes of* the gates below,  ̂ or
 ̂ ô  ftr f̂ry/i&. And he meafured tlie breadth o/

"  O^To r̂of Co r̂/, from the fore-front of the lower gate, to the 
** fore-front of the inward court, an hundred cubits we Award.

"  Then he brought me Northward, and there was a gate that 
** looked towards the north ; he meafured the length thereof 
"  and the breadth thereof and the little chamliers thereof, three 
"  on this fide, and three on that fide; and the poAs thereof, and 
"  the porch thereof, and it was according to the meafures of the 
"  firA gate; its length was AAy cubits, and its breadth was five 
"  and twenty : and the windows thereof, and the porch and the 
"  palm-trees thereof tperc according to the meafures of the gate 
"  which looked to the eaA; and they went up to it by feven 
"  Aeps : and its porch was before them, v  //ward? And 

there was a gate of the inward court over again A gate of
*' the north, as ?;? to the eaA ward: and he meafured
"  from gate to gate an hundred cubits."
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C H A P< VI.

Gp TH-e E M P I R E  ^^z'PE'RSCA'MS.^

^ ^ Y R U S  having tranilated the monarchy to the Pcrilans, andPm^w^ 
reigned ieven years, was dtcceeded by his ion Cambyies; 

who reigned (even years and five months ('), and in the three 
lad years of his reign fubdued Egypt. He was iucceeded by 
Mardus, or Smerdis the Magus, who feigned himielf to be Smer- 
dis the brother of Cambyies (').

II. Smerdis reigned ieven months, and in the eighth month 
being diicovercd ('), was ilain, with a great number of the 
Magi (') ; ib the Perfians called their prieds, and in memory of 
this kept an anniveriary day, which they called, Tire Slaughter 
of the Magi(*). Then reigned Maraphus and Artaphernes a; 
few days ( )̂; and after them Darius, the ion of Hydafpes, the 
ion of Ariamenes (̂ ), of t]ie family of Achaemenes; a Periian, 
being chofen king by the neighing of his boric ('): before he 
reigned his * name was Ochus. He ieems on this occadon 
havercformerl the conditmion of the Magi, making his father^. 
Hyifafpes their mader, or For Porphyrius tells us,
 ̂ that "  theMasft were a iort of men io venerable amongd the'Po-ph. deo  , AMtaemta,.
 ̂ Per flans, that Darius, the ion of Hvdaipes, wrote on the mo-iib. 4.

C H A P .  vr. § i.
(') Htroaot. !ib. c, 66. '

O  Horodot.!ih. c. 6y, $!. — -c. (*' yHfchy!. TtrAs-
, O  Or Ar#m€$, the Ctn of Armne!, th$^boef TeMpew, the Cm of Cynw; the&aof Caiw 

the &aof Tciipem, the foa cf Hcrodot. Ub. y c * * '*
t*) Herodot. Hb. 3. c. 84̂ —88.

4
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^ nument of his father," amongA other things, that he had 
"  been the maAer o f the Magi." In this reformation of the 
Magi, IlyAafpes was aAiAed by ZoroaAres. SoAgathias; " th e  
"  PerAans at this day fay fimply, that ZoroaAres lived under 

HyAafpes." And Apuleius; yy/yyyyy, yyy/<?y r^//voy
"  Fdg-yy n^yyd7oy] ^^7oy<?y
"  yy f̂^yyg- Z0fog/?n?7y2, oyyyyy/y d/Ŵ y ŷr̂ ŷ
"  %72/7/7;'^w ( )̂." By ZoroaAres's converting at Babylon, he Aems 
to have borrowpd hig fkill from the Chaldseans; for he was fkil- 
led in aAronomy, and nAd their year. So Q. Curtius; "  "
"  pyca/wy .- M^-oy yy f̂yyn* y^^^yyy/j
"  dy^^yro-
"  y/yyy ŷyyyf ynyYy .nMWgyo." And Ammianus; "  ;%;%%

<?v C^ ,̂rcryyyyy Zoyo^/?y^" From
his converAng in Averal places he is reckoned a Ghaldaean, an 
A Ad rian, a Mede, a PerAan, a Ba&rian. Suidas calls him  ̂ a 
Perfo-Mede; and Aith, that he was the moA fkilful o f aAro- 
"  homers, and ArA author of the name o f the Magi received 
"  among them;" This fkill In aAronomy he had.dou!?tl^fs from 
the Chaldaeans. T ut HyAafpes travelled iptt̂  Jodi% to beip- 
AruAed by theGymnofophiAs. . And the A  two conjoining their 
fkill and authority, inAituted a new A t o f prieAs or Magi^ and 
in Arudted them in fuch ceremonies and my Aeries of religion and 
philoApliy as they thought At to eAablilh for the religion apd 
-philoAphy of that empire; and theA inArudted others, till Aom 
aAnail number they grew to a great multitude. For Suidas 
tells us, that "  ZoroaAres ^ave a beginning to the name of the 
"  Magi." And Elmacinus ; that "  he reformed the religion of 

the PerAans, which be A re was divided into many A<Rs." And 
Agathias; that "  he introduced the religion o f the Magi among 
"  the PerAans, changing their ancient Acred rites, and bringing 
"  in Averal opinions. And Ammianus c tells us, "  ^
"  <37v/yyor̂ //y yyyroyyŷ /ŷ /yyyyyyy ; ryyyyy yrAyy/y  ̂ py ĉ/y
"  yyyyy//y? fv  C&y/ f̂oyyyw ŷr̂ yy/y Fc r̂y ŷyy/y Z o ro ^ y ^ y & -

y/yŷ  F&v /yy/ŷ yy/ŷ yyyyy, Z)<?y// ̂ / f y ; ŷy/ ŷyyyw
"  y/oy/y y r̂y /̂y?j /̂ypy^J pf^yyy?y^/, yyy/ yyywoyo/yyw

(') Florida XV.

G H R O N O L O G Y.

"  twyfy#?

"  M<?ŷ 7̂  yy^^yd ; ^yyy^yyy? y%/wwy *?%%&%/
"  w ^ y  ^y?&ynw, pyyyq/qMgyhry ŷd  ̂yŷ yyy, roMĝ yg por
"  ry^y?y/y, ^j&Ayy^dydyryif, 4%<7%# y^ ^ ^ y AA^yyyw fyyiyr.
"  .' ŷ y rŷ w t%/hj6//7?yy pyrq/̂ yyy/gyŷ y yyyyyyyy7, /)̂ yyiy<?w <7%̂
"  ^  . ^ ^ y n  rcfyyn̂ yyy yyjcfyyyŷ  %ny ŷ r̂ /y?
"  y?yf py^wy, yyyyy? f f̂W ŷy^pyq/y^yyy cy^/y? DfC*
"  yyyw cyy/n' ŷ & ^yc^y. Fgyyy^^y, ^ y ^ ^ w  %/? ry^f, ^yjy^
"  ray/yfyyy /yŷ /yyyyy ŷ M̂ ŷ ygŵ y/Fyyyyy yy?eŷ *y rŷ ô yyy; ryy/yyy
"  /vy^Mf/yy ^y^yxw,K^ /̂yy?/yru R̂ ^̂ yyy
"  wŷ yy?y nMWgwayy?/ ax/Zry;
"  wĵ ŷ/yy P^y/F^y-oy^y?^ ;ny#ryf%y%y yŷ yyy ŷ /wyyy yo/^^/^y -
"  pyyvcyy/yyy?: y?qMy?y yzyfyŷ ? <ry/̂ q/?/y?w <ro;nŷ r!7<?yf,.
"  y?%A?!7Ky27# AAg*yyy, ôyyŷ y/y. ŷfyr<3Tyywŷ My, /y^y^^fy? Jy^yy^y^f 

W#yoy^ , it!
"  /yŷ c royyr^yMyyy ^  v^ y^ ^ /n M y^ y^ y, yyyyyyo-
"  yKWjRr*M#;%%%F aowsyM^yy^- ^  yiny yyn pyywy^, y<?//-
"  jyoyy/y yF^f^Myiyyir ywypry?;/;* So thisempire was at ArA com* 
pofed o f  mahy natAns, each o f  which had hitherto its own re* 
ligion. But now HyAafpes and ZoroaAres colledfed what they 
conceived to be beA; eAabliihed it by law, and taught it to others; 
andthoA to others, till their diAiples became numerous enough 
A r the; prieAhood of the whoA em ^ re: andnnAead of thoA va* 
rious pld religious,-they At up theA own inAitutions in the whole 
empire, much after the manner that Noma contrived and inAi
tuted tlA religion of the Romans: and this religion of the Pcr- 
Aairemp^^^ictxnpoAd ^rtly* of the inAitutions of the.Chal* 
daeansy in which ZoroaAres was well fkiMed, and partly of the 
inAitutions o f the ancient Brachmans; who am iuppoAd to de- 
iivc even their name from the Abrahamans, or Ans of Abraham, 
born o f his Acond wife Keturah, inArudfed by their father in 
the worflup of ON E GoD without images,. and Ant into the eaA, 
where UyAalj)es was inArudted by their lucceAors. Aboutsthe 
Arne time with HyAafpes and ZoroaAres lived alA OAanes, another 
eminent Magus. Pliny places him under Darius HyAafpis (̂ )

(b PHay plxct* him under X tr w , and fay?, that the mo& accurate writer* made Zorca^cr 
a !ittte oidex. Lib. 30. c. t.

Mid
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and Suidas makes him the follower o f ZoroaAres ( )̂. He came 
into Greece with Xerxes (̂ ) ; and feems to be the Otanes of He
rodotus, who difcovered Smerdis (*°), and formed the confpiracy 
againff h im ; and for that fervice was honoured by the confpira- 
-tors, and exempt from fubjeRion to Darius (")-

i l l .  In the facred commentary o f the Perfian rites thefe words 
are afcribed to ZoroaAres; "   ̂ 'O Gso? g<r̂  ^acA^y ^ 3 ^ .

dice o *sr^T0  ̂ RjKĝ w, ay^^oTaro;,
"  a J^ o Jo ^ -ro ^ , a / a ^ y  ^oy^jn&iy ^ o -
"  y^MTaro^* gfr Jg JMU s t r a r ^  #vye^Mac ^ a r  J^^a^oovy^, a ^ o A J a ^ ,  

puaijMf, a a :  TgAgMc, a a ra a ^ o f ,  a a ;  ;g^8 punxH  jnoyo^g^g?^." "
%/7 %/? ec^r^ar,

^  o^-
,%/f A?w, /)r%-

Z^*^  ̂ cgyahaZ/y ac ^ar#w, ^  <%<%%
^  yhfW

And the fame was taught by OAanes, in his book called ORateu- 
chus. This was the ancient god o f  the Perfian Magi ; andthet 
worshipped him by keeping a perpetual Are for facrihces upon 
an altar in the center o f  a round area, compared with a ditch, 
without any temple in the place, and without spaying any wor*- 
A ip  to the dead, or any images. But in a fhort time they de
clined from the werfhip o f this Eternal, Invidble God, to wor
ship the fun, and the fire, and dead men, and images, as the 
Egyptians, Phoenicians, and Chaldseans had done before: and 
from thefe fuperAitions, and the pretending to prognoRications, 
the words A/â Z and which fignify the prieRs and religion
o f  thePerfians, came to be taken in an ill fenfe.

IV. Darius, or Darab, began his reign in fpdng, in the fix- 
teenth year of the empire o f the Perfians, anno Nabonalf 227, 
and reigned 36 years, by the unanimous confent o f all chrdno- 
logers. In the fecond yea* (*) o f his reign the Jews began to

(*^Saida! make! him (he -next to Zoroa&er ia the iucce&on of Archimagi. See Suid. in voe. 
^Y*)1pha. lih. 30. c. t .  (*°) Herodot. lib. 3. c. 68, 6^  (" )  4*

! iv.
a .̂ T. , x. Hagg. I. t, a.

4̂ ) tAraAd.̂ . ^
build

C H R O N O L O G Y .
build the temple, by theprophefyingof Haggai and Zechariah,PEMiANs. 
and finifhed it in the fixth ('). He fought the Greeks at Mara
thon in ORober, anno NabonafR 338 (̂ ), ten years before the 
battle at Salamis; and died in the fifth year following, in the 
end of winter, or beginning o f fpring, anno Nabonaff 363.
The years o f Cambyfes and Darius are determined by three 
edipfes of the moon recorded by Ptolemy, fo that they cannot be 
difputed. And bythofeeclipfes, and the prophefies of Haggai 
and Zechariah compared together, it is manifeR that the years 
of Darius began after the 34th day of the eleventh Jewifh 
month, and before the 35th day o f April, and by confluence 
in March or April.

V. Xerxes, Achfchirofch, Achfweros, or Oxyares, fucceeded 
Ms father Darius; and fpent the RrR five years of his reign, and 
fbmething more, in preparations for his expedition againR the 
Greeks: and this expedition was in the time of the Olympic 
games, in the beginning of the BrR year o f the y 3th olympiad,
Callias being Archon at Athens; as all chronologers agree(').
The great number o f people which he drew out of Sufa to in
vade Greece, made jEfchylus the poet fay * : .jBfch.

^ Perlz.v.)
"  To 0 aru SscMy g^g^ynagy tygaoy.

"  It emptied the falling city o f Sufa."

The paflage o f his army over the Hellefpont began in the end of 
the fourth year o f the y4th olympiad, that is in June, anno Na- 
bonafB 368, and took up a month ; and in autumn, after three 
months more, on the 16th day of the month Munychion, at 
the full moon, was the battle at Salamis ; and a little after that 
an eclipfe of the moon, which by the calculation fell on ORober 
3. HisfirR year therefore began in fpring, anno NabonafL 363, 
as above. He reigned almoA twenty one years by the confent of 
all writers, and was murdered by Artabanus, captain of his 
guards; towards the end of winter, anno Nabonaff. 384 (').

(*) See Petav. Do<t. Temp. lib !0. c. 23— 2$. who places each of theie battles and the death 
of Darius one year later than Sir Ifaac Newton does.

$ V .

(') Petav DoR. Temp. lib. to c.
(*) Diod Sic. lib. rr. c. 69. p. 2?8. Petav. DoR. Temp. lib. 13.

'V O L .V . K k
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CHAFTn' VI. Artabanus reigned ieven months (*); and upon fufpicion
o f treafon againA Xerxes, was flam by Artaxerxes Longima- 
mis(*), theA inof Xerxes.

VII. Artaxerxes began his reign in the autumnal half year, 
between the 4th and $th Jewifh months (Nehem. i. 1. and ii. 
1. and v. 14. and Ezra vii. 7, 8, 9 ); and his 20th year fell in

ntS! in the 4th year o f the 83d olympiad, as Africanus  ̂ informs
Dan. ix. u s ; and therefore his ArA year began within a month or two of 

the autumnal equinox, anno NabonafE 284. Thucydides re
lates, that the news o f his death came to Athens in winter, in the 
feventh year of the Peloponnefian war ('), that is ann. 4. olymp. 
88. and by the canon he reigned forty-one years, including the 
feign o f his predeceflor Artabanus, and died about the middle 

'o f  winter, anno NabonafE 323 The Perhans now call
him Ardfchir and BaRaman; the oriental ChriAians, Artahafcht.

VIII. Then reigned Xerxes two months ( '); andSogdian feven 
months (*); and Darius Nothus, the baAard-fon o f Artaxerxes, 
nineteen years (*) wanting four or five months. And Darius 
died in Aimmer, a little after the end o f the Peloponnefian war, 
and in the fame Olympic year (*), and by confequence in May or 
June, anno NabonafE 344. The 13th year o f his reign was 
coincident in winter with the 20th o f the Peloponnefian war(^); 
and the years of that war are Rated by indifputable characters, 
and agreed on by all chronologers: the war began in fpring, 
ann. 1. olymp. 87, laAed 27 years, andendedApril i4 . ann. 4. 
olymp. 93.

IX. The next king was Artaxerxes Mnemon, the fon o f  Da
rius: he reigned forty-fix years Q ,  and died anno NabonafE 
390. Then reigned Artaxerxes Ochus twenty-one years (*); 
Arles, or Arogus, two years (s); and Darius Codomannus four

ago C H R O N O L O G Y.

C) Eufeb. in Chron.

( ')  Lib. 4. e. go, gt. p. 343.

(*) Eufeb. in Chron.
(')  Thucydid. lib. 8. c. g8, 60.

4

$ VI.
(*)Diod^Sic.p.3y8.

§V JI.

§vm.
(*) Diod. Sic. lib. 13. c. roy, 108. p. 389.

P .499. 500.

years

years ( )̂, unto the battle o f Arbela; whereby the Perfian mo-PmiAws. 
narchy was tranflated to the Greeks, October 2. anno NabonafE 
417 (̂ ) ; but Darius was not Rain until a year and fome months 
after (').

X. I have hitherto Aated the times o f this monarchy out o f 
the Greek and Latin writers. For the Jews knew nothing more 
of the Babylonian and Medo-PerAan empires, than what they 
have out o f the facred books of the Old TeAament; and there
fore own no more kings, nor years o f  kings, than they can And 
in thofe books. The kings they reckon are only Nebuchadnez
zar, Evilmerodach, Belfhazzar, Darius the Mede, Cyrus, Aha- 
fuerus, and Darius the PerAan. This laADarms they reckon to 
be the Artaxerxes, in whofe reign Ezra and Nehemiah came to 
Jerufalem; accounting Artaxerxes a common name of the Per
Aan kings. Nebuchadnezzar, fay they, reigned forty-Ave years,
(2 King. xxv. 2 7); Belfhazzar three years (Dan. viii. 1.) and 
therefore Evilmerodach twenty-three, to make up the feventy 
years captivity; excluding the ArAyear of Nebuchadnezzar, in 
which they fay the prophefy o f  the feventy years was given. To 
Darius the Mede they aflign one year, or at moA but two (Dan. 
ix. 1.) To Cyrus, three years incomplete (Dan. x. 1.) To 
Ahafuerus, twelve years All the caAing o f Pur (EAh. iii. 7.) One 
year more, All the Jews fmote their enemies (EAh. ix. 1 ) ;  and 
one year more, till EAher and Mordecai wrote the fecond letter 
for the keeping o f Purim (EAh. ix. 29): in all fourteen years.
And to Darius the PerAan they allot thirty-two, or rather thirty- 
Ax years (Nehem. xin. 6.) So that the PerAan empire, from the 
building o f the temple in the fecond year of Darius HyAafpis, 
Rourifhed only thirty-four years, until Alexander the Great 
overthrew it. Thus the Jews reckon, in their greater chroni-

§ix.
C) Sir Haac Newton follow; Ptolemy's Canon. Diodorus give; this prince 43 year! (p.389).

Eufebius in Chron. only 40. *
(*) According to the canon: 36 years according to Eufebius.
(*) According to the canon : 4 years according to Eufebius.
(*) According to the canon : 6 according to Eufebius.
(S) Diodorus places the battle of Arbcla on the fecond year of the tu th  olympiad, i. e. the 

4:8th of NaboaaHar, lib. sy. c. 61; and with him Petavius agrees, Dofl. Temp. lib. to. c. 38. 
andlib.t3.

(*) Diod.Sic. lib.ty. C.73.P.60!.
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aga
cle, Seder Olam Rabbah. Jofephus, out of the facred and 
other books, reckons only thefe kings of Periia; Cyrus, Cam- 
byfes, Darius HyRafpis, Xerxes, Artaxerxes, and Darius. And 
taking this Darius, who was Darius Nothus, to be one and the 
fame king with the laR Darius, whom Alexander the Great over
came ; by means of this reckoning he makes Sanballat and Jad- 
dua alive when Alexander the Great overthrew the Periian em
pire. Thus all the Jews conclude the Periian empire with Ar
taxerxes Longimanus, and Darius Nothus; allowing no more 
kings of Periia than they found in the books o f Ezra and Nehe
miah ; and referring to the reigns of this Artaxerxes, and this 
Darius, whatever they met with in profane hiitory concerning 
the following kings of the fame names: io as to take Artax
erxes Longimanus, Artaxerxes Mnemon, aud Artaxerxes Ochus, 
for one and the fame Artaxerxes; and Darius Nothus, and Da
rius Codomannus, for one and the fame Darius; and Jaddua, 
and Simeon JuRus, for one and the fame high-prieih Thofe 
Jews who took Herod for the MefRah, and were thence called 
Herodians, ieem to have grounded their opinion upon the feventy 
weeks of years, which they found between the reign o f Cyrus 
and that of Herod : but afterwards, in applying the prophefy to 
Theudas, and Judas o f Galilee, and at length to Barchochab, 
they feem to have ihortened the reign o f the kingdom of Per
iia. Thefe accounts being very imperfect, it was neceRary to 
have recourie to the records of the Greeks and Latines, and to 
the canon recited by Ptolemy, for Rating the times o f this em
pire. Which being done, we have a better ground for under- 
Randing the hiRory of the Jews, fet down in the books of Ezra 
and Nehemiah, and adjuRing it. For this hiRory having iuf- 
fered by time, wants fome illuRration. And RrR I ihall Rate 
the hiRory o f the Jews under Zerubbabel, in the reigns o f Cy
rus, Cambyfes, and Darius HyRafpis.

XI. This hiRory is contained partly in the three RrR chapters 
of the book of Ezra, and RrR Rve verfes of the fourth; and 
partly in the book of Nehemiah, from the gth verfe of the fe- 
venth chapter to the gth verfe of the twelfth. For Nehemiah 
copied air this out of the chronicles of the Jews, written before

his

C H R O N O L O G Y .
his days ; as may appear by reading the place, and confideringPERsiAm. 
that the prieRs and Levites who fealed the covenant on the 24th 
day of the feventh month (Nehem. viii. 14. ix. 1. and x.) were 
the very fame with thofe who returned from captivity in the RrR 
year of Cyrus (Nehem. xii.) and that all thofe who returned 
fealed it. This will be perceived by the following companion of 
their names.
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The prieRs who returned. The prieRs who fealed.

Nehemiah. Ezraii. 2. Nehemiah.
Serajah. Serajah.

* Azariah.
Jeremiah. Jeremiah.
Ezra. Ezra. Nehem. viii.

% Pafhur.
Amariah. Amariah.
M a llu c h o r  Melicu. Neh. xii. Malchijah.

2, 14.
Hattufh. HattuRh
Shechaniah, or Shebaniah. Shebaniah.

Neh. xii. 3, 14.
* Malluch.

Rehum, or Harim. Ib. 3 ,1  g . Harim.
Meremoth. Meremoth.
Iddo. Obadiah, or Obdia.

* Daniel.
Cinnetho, or Ginnethon. Neh. Ginnethon.

xii. 4, 16.
* Baruch.
* Mefhullam.

Abijah. Abijah.
Miamin. Mijamin..
Maadiah. Maaziah.
Bilgah. Bilgai.
Shemajah. Shemajah.
Jefhua. Jefhua.

* Binnui,
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Binnui.
Kadmiel.
Sherebiah. rtniv.
Judah, or Hodaviah. Ezraii. 

40. and iii. 9. G&KK ; Sep- 
tuag.

O L O G Y.
Binnui.
Kadmiel. 
Shebaniah. ^33 .̂ 
Hodijah.

The Levites, Jeihua, Kadmiel, and Hodaviah, or Judah, here 
mentioned, are reckoned chief fathers among the people who 
returned with Zerubbabel, Ezra ii. 40 ; and they afRRed as well 
in laying the foundation of the temple (Ezra iii. 9.) as in read
ing the law, and making and fealing the covenant, Nehem. viii. 
7. and ix. 5. and x. 9, 10.

XII. Comparing therefore the books o f Ezra and Nehemiah 
together ; the hiRory o f the Jews under Cyrus, Cambyfes, and 
Darius HyRafpis, is that they returned from captivity under Ze
rubbabel, in the HrA year o f Cyrus; with the holy veflels, and 
a commifRon to build the temple ( ') ;  and came to Jerufalem 
and Judah, every one to his city, and dwelt in their cities until 
the feventh month (') ; and then coming to Jerufalem, they Hr# 
built the altar (^); and on the RrR day of the feventh month 
began to offer the daily burnt-offerings (̂ ), and read in the book 
of the !aw, and they kept a folemn faff, and fealed a cove
nant (^); and thenceforward the rulers o f the people dwelt at 
Jerufalem; and the reft o f the people caff lots, to dwell one in 
ten at Jerufalem, and the reft in the cities o f Judah (') : and in 
the fecond year of their coming, in the fecond month, which 
was fix years before the death o f  Cyrus, they laid the founda
tion of the temple (') ; but "  the adverfaries o f  Judah troubled 
*' them in building, and hired councilors againft them all the 
"  days o f Cyrus, and longer, even until the reign o f Darius 
"  king o f Perfia (*).* But in the fecond year of his reign, by 
the prophefying of Haggai and Zechariah, they returned to the 
work (*); and by the help of a new decree from Darius (*°), 6-

(') Ezra i. p.
(4) -------_6.

9̂ Rzra "L S.

$ XII.
(*) Ezra ii. 70. iii. 1.

(') Nehem. vii, $------ ix. 3.
Cj---- iv.

(') Ezra iii. 1— $.
O ---------

P) ------- 4̂- v. 1, a.
nifhed

nifhed it on the third day of the month Adar, in the fixth yearP^m^a. 
gf his reign ("), and kept the dedication with joy, and thePafU 
over, and feaft o f Unleavened Bread (").

XIII. Now. this Darius was not Darius Nothus, but Darius 
HyRafpis;, as I gather by confidering that the fecond year of this 
Darius was the feventieth of the indignation againR Jerufalem, 
and the cities o f Judah: which indignation commenced with the 
invafion of Jerufalem, and the cities of Judah by Nebuchad
nezzar,, in the ninth year of Zedekiah (Zech. i. 1 a. Jcr. xxxiv.
1,.y,. 2z. and xxxix. i ) ; and that the fourth year of this Darius 
was the,feventieth from the burning of the temple in the eleventh 
year of Zedekiah (Zech. vii. 5. and Jer. Iii. 12); both which ar& 
exadUy true of Darius HyRafpis: and that in the fecond year of 
this Darius there were men living who had feen the RrR temple,
Hagg. ii. 3 ('), Whereas the fecond year o f Darius Nothus 
was 166 years after the defolation of the temple and city. And 
further, i f  the RniRuag of the temple be deferred to the fixth 
year of Darius Nothus; Jeihua and Zerubbabel muR have been 
the one high-pricR, the other captain of the people an hundred 
and eighteen years together, betides their ages before; which is 
furely too long. For in the RrR year of Cyrus the chief prieRs 
wereSerajah, Jeremiah, Ezra, Amariah, Malluch, Shechaniah,
Rehum, Meremoth, Mdo, Ginnetho, Abijah, Miamin, Maadiab,
Bilgah, Shemajah, Joiarib, Jedaiah, Sallu, Amok, Hilkiah, Je- 
daiah ('). Thefe were prieRs in the days of Jeihua; and the* 
eldeR Ions o f them all, Merajah the ion of Serajah, Hananiah 
the ion o f Jeremiah, MeRiullam the ion of Ezra, ike. were 
chief prieRs in the days of Joiakim thefonof Jeihua (Nehem. 
xii); and therefore the high-prieRhood o f Jefhua was but of an * 
ordinary length.

XIV. I have now Rated the hiRory o f the Jews in the reigns 
of Cyrus, Cambyfes, and Darius HyRafpis. It remains, that I 
Rate their hiRory in the reigns of Xerxes and Artaxerxes Lon-

(**)------yi, g— (")  ------- ,4, ,g. (")  -----  16—

§ XIII.
(') And Ezra iii. : .  ( )̂ Nehem. xii. I— 7.
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gimanus. For I place the hi Rory of Ezra and Nehemiah in the 
reign of this Artaxerxes, and not in that o f Artaxerxes Mne- 
mon. For during all the PerRan monarchy, until the laR Darius 
mentioned in Scripture, whom I take to be Darius Nothus, there 
were but fix high-prieRs in continual fucceRion o f father and 
fb n ; namely, Jeihua, Joiakim, Eliaihib, Joiada, Jonathan, Jad- 
dua; and the feventh high-prieR was Onias the ion o f Jaddua, 
and the eighth was Simeon JuRus, the ion o f Onias; and the 
ninth was Eieaaar, the younger brother of Simeon. Now, at 
a mean reckoning, we Riould allow about ay or a8 years only to 
a generation by the eldeR ions o f a family, one generation with 
Mother, as above; but if in this caie we allow go years to a ge
neration, and may further fuppoie that Jeihua, at the return of 
the captivity in the RrR year of the empire o f the Periians, was 
about 30 or 40 years old ; Joiakim will be of about that age in 
the 1 6th year of Darius HyRaipis; Eliaihib, in the tenth year of 
Xerxes; Joiada, in the 1 9th year of Artaxerxes Longimanus; Jo
nathan, in the 8th year o f Darius Nothus; Jaddua, in the 19th 
year o f Artaxerxes Mnemon; Onias, in the third year of Artax
erxes Ochus; and Simeon JuRus, two years before the death of 
Alexander the Great. And this reckoning, as it is according to 
the courie of nature, io it agrees perfe&ly well with hiRory. 
For thus Eliaihib might be high-prieR, and have grandions, be
fore the feventh year o f Artaxerxes Longimanus (Ezra x. 6.) 
And without exceeding the age which many old men attain unto, 
continue high-prieR till after the 3 2d year of that king (Nehem.
xiii. 6, 7 )  And his grandion Johanan, or Jonathan, might 
have a chamber in the temple in the ieventh year o f that king; 
(Ezra x. 6.) and be high-prieR before Ezra wrote the ions o f Levi 
in the book of Chronicles, Nehem. xii. 23. And in his high- 
prieRhood, he might ilay his younger brother Jeius in the tem
ple, before the end o f the reign of Artaxerxes Mnemon (Joieph. 
Antiq. 1. xi. c. y.) And Jaddua might be high-prieR before the 
death of Sanballat (Joieph. ib.) and before the death o f Nehe
miah (Nehem. xii. 22.) and alio before the end of the reign of 
Darius Nothus. And he might thereby give occaRon to Joiephus 
and the later Jews, who took this king for the laR Darius, to

fall

fall into an opinion, that Sanballat, Jaddua, and ManaReh, thePERn*N  ̂
younger brother o f Jaddua, lived till the end of the reign of. 
the laR Darius (Joieph. Antiq. 1. xi. c. y, 8.) And the faidMa- 
naReh might marry Nicaio, the daughter of Sanballat,. and for 
that oRence be chafed from Nehemiah, before the end of the 
reign of Artaxerxes Longimanus (Nehem. xiii. 28.. Joieph.
Antiq. 1. xi. c. y, 8;) and Sanballat might at thattime be Safrapa 
of Samaria, and in the reign of Darius Nothus^ or ioon after,, 
build the temple of the Samaritans in Mount Gerizim for his* 
ion-in-law ManaReh, the RrR high-prieR of that temple (Jo
ieph. ib.) And Simeon JuRus might be high-prieR when the;
Periian empire was invaded by Alexander the Great, as the Jews 
repreient (Joma, fob. 69, 1. Liber JuchaRs, R. Gedaliah, &c.) 
and for that reaion he might be taken by iome o f  the Jews for 
the fame high-prieR with Jaddua; and be dead iome time before 
the book o f KcclefiaRicus was writ in Hebrew at Jeruialem by 
the grandfather o f  him, who in the 38th year of the Egyptian , 
sera o f  DionyRus, that is in the yyth year aRer the death o f  
Alexander the Great, met with a copy o f it in Egypt,, and there* 
tranRated it into Greek (EccleRaR. c. 50. and in Prolog.) And 
Eleazar, the younger brother and fucceRor of Simeon, might 
cauie the law to be tranRated into Greek in the beginning of the 
reign o f  Ptolemaeus Philadelphus (Jbieph. 1. 12. c. 2.) And^
Onias, the ion of Simeon JuRus, who was a child .at his father's - 
death, and by confequence was bom in his father's old age; might 
be ib old in the reign of Ptolemaeus Euergetes, as to have his 
follies excuied to that king, by reprefenting, that he was them 
grown childifh with old age (Joieph. Antiq^ 1. 12. c. 4.) In 
this manner the actions of all theie high-prieRs fuit with the 
reigns of the kings, without any reRraining from the courie o f  
nature. And according to this reckoning the days of Ezra and; 
Nehemiah fall in with the reign of the RrR Artaxerxes; for 
Ezra and Nehemiah Rburiihed in the high-prieRhood of Eliaihib 
(Ezra x. 6. Nehem. iii. 1. and xiii. 4, 28.) But if  BliaRiib, Ezra,, 
and Nehemiah, be placed in the reign o f the fecond Artaxerxes,,
Rnce they lived beyond the 3 2d year of Artaxerxes (Nehem. xiii.
28.) there muR be at leaR 160 years allotted to the three RrR high - 

You. V. L I  prieRs,,
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pfieRs, and but 4.-2. to tbe four or Rve laR; a diviiion too unequal. 
For the higb-prieRhoods of JeRiua, Joiakim, and EliaRiib, were 
but of an ordinary length. That of JeRiua fell in with one ge
neration of the chief prieRs; and that of Joiakim with the next 
generation, as we have already ihew ed; and that of Elialhib 
fell in with the third generation. For at the dedication of the 
wall, Zechariah, the ion of Jonathan, the ion o f Shemaiah, was 
hne of the prieRs (Nehem. xii. 35.) and Jonathan, and his fa
ther Shemaiah, were contemporaries to Joiakim and his father 
JeRiua (Nehem. xii. 6, t8 .) I obferve further, that in the RrR 
year of Cyrus, Jefhua, and Bani, or Binnui, were chief fathers 
o f the Levites (Nehem. vii. 7 ,1 5 .  and Ezra ii. 2, 10. and iii. 9); 
and that Jozabad the ion of Jefhua, and Noadiah the fon of 
Binnui, were chief Levites in the feventh year of Artaxerxes, 
when Ezra came to Jerufalem (Ezra Viii. 33.) So that this Ar
taxerxes began his reign before the end of the fecond generation. 
And that he reigned in the time of the third generation is con
firmed by two inRances more. For Mefhullam the fon of Be- 
rechiah, the fon of Mefhezabeel, and Azariah the fon o f Maa- 
feiah, the fon of Ananiah, were fathers o f their houfes at the 
repairing o f the wall (Nehem. iii. 4, 23;) and their grandfathers, 
Mefhazabeel and Hananiah, Ribfcribed the covenant in the reign 
o f Cyrus {Mehenf x. 21, 13.) YeaNehemiah, this fame Ne- 
bemiab, the fon o f  Hachaliah, Was tbe Tirfhatha, and fubferibed 
It (Nehem. x. 1. and viii. 9. and Ezra ii. 2, 63;) and therefore 
an the 32d yeaf of Artaxerxes Mnemon, he will be above 180 
years old; an age furely too great. The fame may be faid of 
Ezra, if  be was that prieR and feribe who read the law, Nehem. 
viii ; for he is the fon of Serajah, the fon of Azariah, the fon of 
Hilkiah, the Rm of Shallum, &c. (Ezra vii. 1 ;)  and this Serajah 
went into captivity at the burning of the temple, and was there 
flain ( j  Chron. vi. 14. 2 King. xxv. 18 ;) and from his death to 
the twentieth year of Artaxerxes Mnemon is above 200 years; 
an age too great for Ezra.

XV. fconfider further that Ezra, chap. iv. names Cyrus, %, 
Darius, Ahafuerus, and Artaxerxes, in continual order, as fuc- 
ceRhrs to one another, andthefe names agree to Cyrus, * ,  Da

rius

rius HyRaRiis, Xerxes, and Artaxerxes Longimanus, and to no PR 
other kings o f Perfia. Some take this Artaxerxes to be not the 
fucceffor, butthepnedecefforof Darius HyRafpis; notconfider- 
ing, that in his reign the Jews were bufy in building the city 
and the wall (Ezra iv. 12.) and by confequence had Rniflied the 
temple before. Ezra deferibes 6rR how the people of the land - 
hindered the building of the temple all the days of Cyrus, and. 
further, until the reign of Darius (*) ; and after the temple was 
built, how they hindered the building of the city in the reign o f 
Ahafuerus and Artaxerxes ( '); and then returns back to the Rory 
of the temple in the reign of Cyrus and Darius (*); and this is 
confirmed by comparing the book of Ezra with the book of E f- 
dras. For if  in the book of Ezra you omit the Rory of Ahafuerus 
and Artaxerxes; and in that of Efdras you omit the fame Rory of 
Artaxerxes, and that of the three wife men; the two hooks wilF 
agree. And therefore the book of Efdras, if  you except the 
Rory of the three wife men, was originally copied from authen
tic writings of facred authority. Now the Rory o f  Artaxerxes,, 
which, with that of Ahafuerus, in the book o f Ezra interrupts 
the Rory of Darius, doth not interrupt it in the book of Efdras, 
bur is there inferted into the Rory of Cyrus, between the drib 
and fecond chapter o f Ezra; and all the reR of the Rory of Cy
rus,. and that o f Darius, is told in the book o f Efdras in conti
nual order, without any interruption. So that the Darius which,, 
in the hook of Ezra, precedes Ahafuerus and Artaxerxes, and 
die Darius which in the fame book follows them, is, by the book, 
of Efdras, one and the fame Darius; and I take the book of Ef
dras to be the heR interpreter of the book o f Ezra. So the Da
rius mentioned between Cyrus and Ahafuerus is Darius HyRaf- 
pis ; and therefore Ahafuerus and Artaxerxes, who fucceeded 
him, are Xerxes and Artaxerxes Longimanus; and the Jews 
who came up from Artaxerxes-to Jerufalem, and began to build 
the city and the wall (Ezra iv. 1 3.) are Ezra with his companions.. 
Which being uwderRood, thehiR oryof the Jews in.the reign o f  
thefe. kings will.be as follows^

C H R O N O L O G Y.
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T^VI. After the temple was built, and Darios IlyRaljiis was 
dead, the enemies of the Jews, in the beginning of the reign o f 
his t'ucceAOr Ahaiucrns or Xerxes, wrote unto him an accuiation 
againtf them (Ezra iv. 6.) But in the leventh year of his fuccel- 
ior Artaxerxes, Ezra and his companions went up from Babylon 
with oRerings -and veRels for the temple, and power to beRow 
on it out of the king's treaRire what ihould be requilitc (Ezra vii); 
whence the temple is laid to be RniRied, "  according to the 
"  commandment of Cyrus, and Darius, and Artaxerxes king of 
"  PerRa," (Ezra vi. ] 4.) Their commiRion was alio to let magif- 
trates and judges over the land ('); and thereby becoming a new 
body politic, they called a great council or lanhedrim, to iepa- 
rute the people from Rrangewives; and they were alio encou
raged to attempt the building of Jerulalem with its w a ll: and 
thence Ezra laith in his prayer, that "  God had extended mercy 
"  unto them in the light of the kings of PerRa, and giving 
"  them a reviving to let up the houle o f their God, and to repair 

the deflations thereof, and to give them a WALL in Judah, 
"  even in Jerulalem" (Ezra ix. 9.) But when they had begun to 
repair the wall, their enemies wrote againA them to Artaxerxes : 
*"B e i f  known," lay they, "  unto the king, that the Jews which 
"  came up from thee to us, are come unto Jerulalem, building 
"  the rebellious and the bad city, and have let up the walls there- 
"*of, and joined the foundations," 8cc. And the king wrote 
back, that the Jews Ihould ceale, and the city not be built, until 
another commandment Ihould be given from h im : whereupon 
their enemies "  went up to Jerulalem, and made them ceale by 
"  force and power" (Ezraiv.) Butin the twentieth year of the 
king, Nehemiah bearing that the Jews were in great afHi&ion 
and diRrefs, and that the wall o f Jerulalem, that wall which had 
been newly repaired by Ezra, "  was broken down, and the gates 
"  thereof burnt with Are;" he obtained leave of the king to go 
and build the city, and the governor's houle (Nehem. i. 3. and 
ii. 6, 8, 17.) And.coming to Jerulalem the lame year, he con

tinued governor twelve years (*), and built the w all; and being

S XVI.
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(*) Nehem. v. !^.
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oppoled by Sanballat, Tobiah, and Gcfhem, heperRRedintheFKH'ANs. 
work with great relblution and patience, until the breaches were 
made up. Then Sanballat and Gelhem lent meRengers unto 
him live times, to hinder him from letting up the doors upon the 
gates (3). But, notwithRanding, he perRRed in the work, un
til the doors were alio let u p : lo the wall was RniRied in the 
eight-and-twentieth year o f the king (Joleph. Antiq. 1. xi. c. 3.) 
in the Rve-and-twentieth day of the month Elul, or lixth month, 
in RRy and two days after the breaches were made up 0 ,  and 
they began to work upon the gates. While the timber for the 
gates was preparing and lealoning, they made up the breaches 
o f the w a ll; both were works of time  ̂ and are not jointly to be 
reckoned within the 5 2 days. This is the time of the laR work 
of the wall, the work of letting up the gates after the timber 
was lealbned and the breaches made up, When he had f t  up 
the gates, he dedicated the wall with great lolemnity, and ap
pointed oRicers "  over the chambers for the trealure, for the of- 
"  ferings, for the RrA-fruits, and for the tithes, to gather into 
"  them, out of the Reids of the cities, the portions appointed 
"  by the law for the prieRs and Levites; and the Rngers and the 
"  porters kept the ward o f their God (Nehem. x ii); but fhe peo- 
"  pie in the city were but few, and the houles were unbuilt," 
(Nehem. vii. 1, 4.) And in this condition he left Jerulalem ih 
the 32d year o f the king; and after lome time returning hack 
from the king, he reformed luch abules as had been committed 
in his ablence (Nehem. xiii). In the mean time, the genealo
gies of the prieRs and Levites were recorded in the book o f the 
Chronicles, in the days of Elialhib, Joiada, Jonathan, and Jad- 
dua, until the reign o f  the next king Darius TQothus, whom 
Nehemiah calls Darius the PerRan (Nehem. xii. i t ,  22, 23.J 
Whence it follows, that Nehemiah was governor of the Jews 
until the reign o f Darius Nothus. And here ends the labred 
hiRory of the Jews.

XVIL The hiRories OF the PerRans how extant in the eaR te- 
prelent, that the olddynaRiesof the kings o f PerRa were thole 
whom they call Pilchdadians and Kaianides ; and that the dynaRy

C) Nthem. vi. 1— G ) ----------- 15.
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of theKaianides immediately Ricceeded that o f thePilchdadians. 
They derive the name Kaianides from the word Kai, which, 
they lay, in the old PerRan language RgniRed a giant, or great 
king ; and they call the RrR four kings of this dynaRy, Kai- 
Cobad, Kai-Caus, Xai-Colroes, and Lohoralji, and by Lohorafp 
mean Kai-Axeres, or Cyaxeres. For they lay that Lohorafp was 
the RrR o f their kings who reduced the armies to good order and 
dilcipline; and Herodotus afhrrns the lame thing of Cyaxeres. 
And they lay further, that Lohoralp went eaRward, and con
quered m^ny provinces o f PerRa ; and that one o f  his generals, 
whom the Hebrews call Nebuchadnezzar, the Arabians, Bockta- 
naRar,, and others Raham and Gudars, wentweRward, and con
quered all Syria, and Judaea, and took the city o f Jerufalem and 
deRroyed it. They leem to call Nebuchadnezzar the general o f 
Lohorafp, becaule he afRRed him in lome of his wars. The 
Rfth king, o f this dynaRy they call Kalchtalpy and by this name 
mean lometimes Darius Medus, and lometimes Darius H yRaipis. 
For they lay that he was contemporary to Oxair or Ezra, and to 
ZaraduR or ZoroaRres,. the legiRator of the Ghebers or Rre-wor- 
Ihippers^ and eRabliRred his doArines throughout all PerRa; an<P 
here they take him for. Darius, HyRalpis. T h ^  lay allb that be 
was contemporary to Jeremiah and to Daniel, and that he was 
the Ion and lucceRbrof Lohorafp; and here they take him for 
Darius the Mede., The Rxth king of the Kaianidesthey call 
Bahaman and tell us, that Bahaman was Ardfchir Diraz, that 
is ArtaxerxesLongimanus, fb called from the great extent of his 
power. And yet they lay thatBahaman went weRward into Me- 
lopotamia and . Syria, and conquered Relfhazzar tho Ion of, Ne-- 
huchadnezzar, and gave the kingdom to Cyrus, his lieutenant* 
general over Media : and here they take Bahaman for Darius Me
dus. Next after Ardlchir Diraz they place Homai, a queen, 
the mother o f Darius Nothus^ though really The did not reign. 
And the two next and laR kings o f  the Kaianides they call Da- 
rah, the baRacdrlon of Ardlchir Dirax^ ^nd Danab who ^as con
quered by Alcander Roumi, that is Darius Notlius, and Darius 
who was conquered by, Alexander the Greek. And the kings be
tween theie two Darius's they omit; as they do allb Cyrus, Cam-

byles.

byfes, and Xerxes. The dynaRy of the Kaianides was there-Pn 
fore that of the Medes and PerRans, beginning with the defec
tion of the Medes from the ARyrians, in the end of the reign of 
Sennacherib, and ending with the conqueR of PerRa by Alex
ander the Great. But their account o f this dynaRy is very im
perfect, lome kings being omitted, and others being confounded 
with one another. And their chronology of this dynaRy is Rill 
worfe ; for to the RrR king they aRign a reign of 1 20 years, to 
the lecond a reign of 1 go years, to the third a reign o f 60 years, 
to the fourth a reign of 120 years, to the fifth as much, and 
to the Rxth a reign of 112  years.

XVIII. This dynaRy being the monarchy of the Medes and 
PerRans; the dynaRy of the Pifchdadians which immediately 
preceded it, muR be that of the ARyrians. And according to 
the oriental hiRorians this was the oldeR kingdom in the world, 
lome of its kings living a thouland years apiece, and one o f 
them reigning Rve hundred years, another leven hundred years, 
and another a thoufand years.

XIX. We need not then wonder, that the Egyptians have 
made the kings in the RrR dynaRy of their monarchy, that 
which was leated at Thebes in the days o f David, Solomon, and 
Rehoboam, lo very ancient and lo long-lived; Rnce the PerRans 
have done the like to their kings, who began to reign in ARyria 
two hundred years after the death o f Solomon; and the Syrians 
of Damafcus have done the like to their kings Adar and Hazael, 
who reigned an hundred years after the death of Solomon,
"  worshipping them as gods, and boaRing their antiquity, and 
« not knowing," laith Jofephus, "  that they were but modern."

XX. And whilR all theie nations have magniRed their anti
quities lb exceedingly, we need not wonder that the Greeks and 
Latines have made their RrR kings a little older than the truth.

C H R Q N O L O G Y.
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P R O M  T H E

FMt memory of things in BvRon to the conqueR of PERSIA 
by ALEXANDER the GREAT.

T H E  I N T R O D U C T I O N .  .. ^

*nr^HE Greek antiquities are fuH of poetical fictions, becaufe 
the Greeks wrote nothing in profe before the conqueA of 

Aha by Cyrus the Perfian. Then Pherecydes Scyrius and Catl- 
mus \Iilefius introthtced the writing in profe. Pherecydes Athe- 
nienhs, about the end of the reign of Darius HyAafpis, wrote of 
antiquities, and digeAed his work by genealogies, and was reck
oned one of the bcA geneaiogers. Epimeuides, the hiAorian, 
proceeded alfb by genealogies; andHellanicus, who was twelve 
years older than Herodotus, digeAed his hiAorv by the ages or 
fntcefhons of the pricAefles of Juno Argiva. Others digeAed 
theirs by the kings of the Lacedemonians, or archons of Athens. 
Hippias the Elean, about thirty years before the fall of the Per
sian empire, published a breviary, or liA, of the Olympic vic
tors : and about ten years before the fail thereof Ephorus, the 
diliiplc of Hot rates, formed a chronological hiAory of Greece, 
beginning with the return of the Herac!id:e into Peloponne'us,
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i"TRo- and ending with the iiege of Perinthus, in the twelfth year of 
Philip the father of Alexander the Great. But he digeRed 
things by generations, and the reckoning by olympiads was not 
yet in u fe ; nor doth it appear that the reigns of kings were yet 
let down by numbers of years. The Arundelian marbles were 
com^M êd Rxty ySar& Sftey the death o f  Alexander the Great (an. 
4. olymp. 138.) and yet mention not the olympiads. But in the 
next olympiad Timaeus Siculus publifhed an hiRory in feveral 
books down to his own times, according to the olympiads, com
paring the Ephori, the kings of Sparta, the archons o f Athens, 
and the prieReRes of Argos with the Olympic vidtors; fo as to 
make the olympiads, and the genealogies and fucceRions of 
kings, archons, and prieReRes, arid poetical hiRories, fuit with 
one another, according to the beR of his judgment. And where 
he left 0% Polybius began and carried on the hiRory.

So then, a little after the death oT"Alexander the Great, they 
began to let down the generations, reigns, and fucceRions, in 
numbers o f years; and by putting reigns and fucceRions equi
pollent to gbn^afioiis, 'turn thre^ generation^ to an hundred or an 
hundred and twenty years (as appears by their chronology) they 
have made the antiquities of Greece three or four hundred years 
older than the truth: and this was the original of the technical 
chronology of the Greeks* EratoRhenes wrote about an hun
dred years after the death o f Alexander the Great. He was fob 
lowed by Apollodorus; and thefe two have been followed ever 
Rnce by chronologers.

But how uncertain their chronology is, and how doubtful it 
was reputed by the Greeks of thole times, may be underRood 

* in the H6by thefe paRages of Plutarch. * Some reckon,' faith he % * Ly- 
of Lnurgw., contemporary to Iphitus, and to have been his compa

n io n  in ordering the Olympic feRivals: amongR whom was 
 ̂ AriRotlethephilofopher, arguing from the Olympic difc which

* had the name of Lycurgus upon it. Others, fupputing the 
'  times by theRicceRion of the kings of the Lacedemonians, as
* EratoRhenes and Apollodorus, affirm that he was not a few 
'  years older than the RrR olympiad. FirR, AriRotle and fome

* others
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 ̂ others made him as old as the RrR olympiad; then EratoRhenes, ^T ô.

* Apollodorus, and fome others, made him above an hundred
* years older.' And in another place Plutarch * tells us: < T he^
* congrefs of Solon, withCrcefus, fome think they can confute
* by chronology. But an hiRory fo itluRrious, and veriRed by 
 ̂ fo many witneRcs, and (which is more) fo agreeable to the 
 ̂ manners of Solon, and fb worthy o f the greatnefs o f his mind 
 ̂ and o f his wifdom, I cannot perfuade myfelf to rejedt becaufe

* of fome chronological canons, as they call them; which hun- 
 ̂dreds of authors corredfing, have not yet been able to conRi- 

'  tuie any ceitainty among themfelves about repugnances.' It 
teems the chronologers had made the legiRature of Solon too an
ie n t  to conRR with that congrefs.
* For reconciling fudh repugnances, chronologers have fome- 
Rmes doubled the perfons o f men. So when the poets had 
changed io, the daughter o f  Inachus  ̂ into the Egyptian IRs, 
chronologers made her hufband Ofhis, or Bacchus, and his mif- 
trefs Ariadne as old as l o ; and fb feigned that there were two 
Ariadne's, one the miRrefs o f Bacchus, the other the miRrefs 
o f Thefbbs, and two Minos's their fathers, and a younger Io 
the daughter o f  Jafus; writing Jafus corruptly for Inachus: and 
fb they have made two Pandion's and two ErechtheusS, giving 
the name o f Erechthonius to the RrR. Homer caRs the RrR 
Eredhtheus. And by Rich corruptions they have exceedingly 
perplexed ancient hiRory.

And as for the chronology o f the Latins, that is Rill more un
certain. Plutarch reprefents great uncertainties in the originals 
of Rome: and fb doth Servius. The old records of the Latines 
were burnt by the Gauls Rxty-fbur years before the depth of 
Alexander the Great; and Qumtus Fabius Pidior, the oMeR his
torian of the Latines, lived an hundred years lpter then that 
king.

In facred hiRory, the ARy rian empire began with Pul and 
Tiglathpilefar, and laRed about 170 years. And accordingly 
Herodotus hath made Semiramis only Rve generations, or about 
166 years, older than Nitocris, the mother of the laR king of 

* Babylon.
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Babylon. But CteRas has made Semiramis 1500 years older 
than Nitocris; and feigned a long leries of kings o f ARyria, 
whole names are not AHyrian, nor have any aRinity with the 
ARyrian names in Scripture.

The prieRs of Egypt told Herodotus, that Menes built Mem- 
phi'-, and the lumptuous temple o f Vulcan in that city: and that 
RhampRnitus, Mceris, Alychis, Plammiticus, added magnificent 
porticos to that temple. And it is not likely that Memphis could 
be famous before Homer's days, who doth not mention it, or 
that a temple could be above two or three hundred years in build
ing : and yet the prieRs o f  Egypt had fo magnified their antiqui
ties before the days of Herodotus, as to tell him, that from Menes 
to Moeris there were 330 kings, whole reigns took up as many, 
ages, that is, eleven thouland years; and had filled up the in
terval with feigned kings who had done nothing. And before 
the days of Diodorus Siculus they had railed their antiquities lb 
much higher, as to place lix, eight, or ten, new reigns o f kings 
between thole kings whom they had reprelented to Herodotus to 
iucceed one another immediately.

In the kingdom of Sicyon, chronologers have Iplit Apis, Epa- 
phus, or Epopeus, into two kings, whom they call Apis and 
Epopeus; and between them have inlerted eleven or twelve 
feigned names of kings who did nothing; and thereby they have 
made its founder ^Egialeus three hundred years older than his 
brother Phoroneus: and lome have made the kings o f Germany 
as old as the Flood. And yet before the ufe o f letters, the names 
and a&ions of men could Icarce be remembered above eighty or 
an hundred years after their deaths: and therefore I admit no 
chronology of things done in Europe above eighty years before 
Cadmus brought letters into Greece: none of things done in 
Germany before the rile of the Roman empire.

Nowfince EratoRhenes and Apollodorus computed the times 
by the reigns of the kings of Sparta, and (as appears by their 
chronology Rill followed) have made the leventeen reigns of thole 
kings between the return of the Heraclidae into Peloponnelus 
and the battle o f  Thermopylae take up 622 years, which is after

the
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the rate of 361 years to a reign; and yet a race of Rwenteen 
kings of that length is no where to be met with in all true hif- 
tory; and kings, at a moderate reckoning, reign but 18 or 20 
years apiece one with another: I have Rated the time of the 
return o f the Heraclidae by the laR way of reckoning; placing 
it 3^5 years before the battle of Thermopylae. And making the 
Trojan war eighty years older, according to Thucydides; and the 
Argonautic expedition a generation older; and the wars of Se- 
foRris in Thrace, and death of Ino the daughter of Cadmus, a 
generation older: I have drawn up the following chronological 
table, fo astp make chronology fuit with the courfe of nature, 
with aRronomy, with lacred hiRory, and with itlelf, without 
the many repugnances complained o f by Plutarch. 1 do not 
pretend to be exadf to a year. There may be errors of Rve dr 
ten years, and lometimes twenty, and not much above.
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FirA memory of things done in EUROPE to the conqueA of 

P&R̂ lA by ALEXANDER the GREAT.

The times are let down in years before ChriA.

CHRON.cn. r-n**' HE Canaanites who Red from Jofhua retired in great num- 
**- bers into Egypt, and there conquered Timaus, Thamus or 

Thammuz, king o f the lower Egypt, and reigned there under 
their kings Salatis, Beon, Apachnas, Apophis, Janias, Adis, Sec. 
until the days of Eli and Samuel. They fed on Refh, and facri- 
Rced men after the manner of the Phoenicians, and were called 
ihepherds by the Egyptians who lived only on the fruits o f the 
earth and abominated Aelh-eaters. The upper parts o f Egypt 
were in thole days under many kings reigning at Coptos, Thebes, 
This, Elephantis, and other places, which, by conquering one 
another, grew by degrees into one kingdom, over which Mif- 
phragmuthoRs reigned in the days of Eli.

Anno ante ChriAum i n o .  About this time Mephres reigned 
over the upper Egypt from Syene to Heliopolis, and his fuccedor 
MilphragmuthoAs made a lading war upon the Ihepherds foon 
after, and cauled many of them to fly into PaleRine, Idumea, 
Syria, and Libya, and under Lelex, ^Ezeus, Inachus, Pelalgus, 
yRolusthe FirA, Cecrops, and other captains, into Greece: and 
thele Rrangers built the fir A houles in Greece. Before thole

< ŷs,

days, Greece and all Europe was peopled by wandering Cimme-CmomcLE. 
rians and Scythians from the backAde of the Euxine Sea, who 
lived a rambling wild fort of life like the Tartars in the northern 
parts of Afia. Of their race was Ogyges, in whole days thele 
Egyptian Rrangers came into Greece. The red of the Ihepherds 
were Ihut up by Milphragmutholis in a part of the lower Egypt 
called Abaris and PeluAum.

Anno 1100. The PhiliAim, Rrengthened by the accefs of the 
ihepherds, conquer llrael and take the Ark. Samuel judges 
lAael.

1083. Haemon, the Ion of Pelalgus, reigns in Thedaly.
1080. Lycaon, the Ion o f Pelalgus, builds Lycolura; Phoro- 

neus the Ion o f Inachus, Phoronicum, afterwards called Argos. 
^Egialeus tRe brother of Phoroneus, and Ion o f Inachus, jEgia- 
leum, afterwards called Sicyon; the oldeR towns in Peloponne- 
fus. Till then they built only Angle houles Icattered up and 
down in the Aeids. About the fame time Cecrops built Cecropia 
in Attica, afterwards called Athens; and EleuAne the Ion of 
Ogyges built EleuAna: and thele towns gave a beginning to the 
kingdoms of the Arcadians, Argives, Sicyons, Athenians, Eleu- 
iinians, &c.  ̂ '

1070. AmoAs, drTethmoAs, the AicceRor of Mifphragmu- 
thoAs, drives the Ihepherds out o f  Abaris, and dbolilhes the 
Phoenician cudom in Heliopolis of lacriAcingmen. By their 
accels the PhiliAim became fb numerous, as to bring into the 
Reid again A Saul 30000 chariots, 6000 horlemen, and people 
as the land on the fea-lhore in multitude. Abas, the father of 
AcriAus and Prsetus, comes from Egypt.

1069. Saul is made king of llrael, and,by the hand of Jo* 
nathan gets a great viRory over the PhiliAim. Eurotasthe Ion 
of Lelex; and Lacedaemon, who married Sparta the daughter 
of Eurotas, Feign in Laconia and build Sparta. Deucalion 
Aourilhes.

1 060. Samuel dies.
1059. David made king.
1048. The Edomites are conquered by David. Their mari

ners Ay from the Red Sea to the Mediterranean, fortify Azoth,
VoL. V. N n  and
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CmomcLE-and take Zidon; and the Zidonians who Red from them build 
Tyre, and make Abibalus their Rdf king.

1 047. Acrid us marries Eurydice, the daughter o f Lacedaemon 
and Sparta.

1045. The Phoenician mariners who Red from the Red Sea, 
being ufed to long voyages for the lake of traffic, begin the like 
voyages on the Mediterranean from Sidon; and, failing as far as 
Greece, carry away Io the daughter o f Inachus, who, with 
other Grecian women, came to their fhips to buy their merchan
dize. The Greek leas begin to be infeRed with pirates. Endy- 
mion builds Elisl

1043. The Syrians o f Zobah and Damafcus are conquered by 
David.

1043. NyCfimus the fbn of Lycaon reigns in Arcadia. Deu
calion Rill ^live.

10 4 1. Many o f the Phoenicians and Syrians Ree from Sidon, 
and come, under the conduct o f Cadmus, Cilix,. Phoenix, Mem- 
bliarius, Nidteus, Thafus, Alymnus, and other captains, into ARa 
Minor, Crete, Greece, and Libya; and introduce letters, muRc, 
poetry, the OAaeteris, metals, and their fabrication, and other 
arts, fciences, and cuRoms of the Phoenicians. A t this time 
Cranaus, the fucceHbr of Cecrops, reigned in Attica; and in his 
reign, and the beginning o f the reign o f  Ny&imus, the Greeks 
place the Rood of Deucalion. This Rood was fucceeded by four 
ages or generations of men ; in the RrR o f which Chiron, the 
fon o f Saturn and Philyra, was born; and the laR o f  which, 
according to HeRod, ended with the Trojan war ; and fo placer 
the deRruCtion of Troy four generations, or about 133 years, 
later than that Rood, andthan the coming o f Cadmus; reckon
ing with the ancients three generations to an hundred yeans. 
With thefe Phoenicians came a fbrt o f men ikilled in the religi
ous myRerics, arts, and fciences o f Phoenicia, and fettled in fe- 
veral places under the names o f Curetes, Corybantes, Telchines, 
and Idaei Dadlyli.

1039. Helen, the fbn o f  Deucalion, Mid father of AEolus 
Xuthus and Dorus, Rourifh^.

1037. Erechtheus reigns in Attica.
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1036. Ceres, a woman o f Sicily, in feeking her daughterCHzomcn. 

who was Rolen, comes into Attica, and there teaches the Greeks 
to fow com : for which benefaction fhe was deified after death.
She RrR taught the art to Triptolemus, the young fon of Celeus 
king of EleuRs.

1033. The Idaei DaCtyli Rnd out iron in Mount Ida in Crete, 
and work it into armour and iron-tools; and thereby give a be
ginning to the trades of fmiths and carpenters in Europe. And 
by Rnging and dancing in their armour, and keeping time by 
Rriking upon one another's armour with their fwords, they bring 
in muRc and poetry. And at the fame time they nurfe up the 
Cretan Jupiter in a cave of the fame mountain, dancing about 
him in their armour.

1034. Ammon reigns in Egypt. He conquered Libya, and 
reduced that people from a wandering lavage life to a civil one, 
and taught them to lay up the fruits of the earth: and from 
him Libya and the defert above it were anciently called Ammonia.
He was the RrR that built long and tall fhips with fails; and had 
a Reet o f fuch fhips on the Red Sea, and another on the Medi
terranean at Grafa in Libya. T ill then they ufed final! and round ^
veRels o f burden invented on the Red Sea, and kept within
Rght o f the Riore. For enabling them to crofs the feas without \
feeing the fhore, the Egyptians began in his days to obferve the 
Rars: and from this beginning aRronomy and failing had their 
rife. Hitherto the hmifolar year had been in uie : but this year 
being o f an uncertain length, and fo unRt for aRronomy, in his 
days, and in the days of his fons and grandfons, by obferving 
the heliacal riRngs and fettings of the Rars, they found the 
length of the fblar year; and made it con HR of Rve days more 
than the twelve calendar months of the old lunifolar year.

1038. Oenotrus, the youngeR fbn o f Lycaon (the Janus of 
the Latines) led the RrR colony of the Greeks into Italy, and 
there taught them to build houfes. Perfeus born.

1 0 3 3 . Areas, the fbn of CalliRo and grandfon of Lycaon, 
and Eumelus, the RrR king of Achaia, received bread-corn from 
Triptolemus.
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CHROMtcm. l o i o .  Apis, Epaphus, or Epopeus, the ion of Phoroneus, 
and Nidfeus king o f Bceotia Rain. Lycus inherits the kingdom 
of his brother Ni&eus. jEtolus the ion o f Endymion Rees into 
the country of the Curetes in Achaia, and calls it jEtolia; and- 
of Pronoc, the daughter of Phorbus, begets Pleuron and Ca- 
lydon; who built cities in JEtolia called by their own names* 
Antiopa, the daughter of Ny&eus, is ienthom eto Lycus by La- 
medon, the fucceRor of Apis, and in the way brings forth Am- 
phion and Zethus.

r o t  9. Solomon reigns, and marries the daughter of Ammon; 
and by means o f this affinity is fupplied with horfes from Egypt* 
And his merchants from thence alio bring hories for all the 
kings of the Hittites and Syrians; for hories came originally 
from Libya: and thence Neptune was called EqueRris. Tan
talus king o f Phrygia Reals Ganimede, the ion of Tros king 
of Troas.

10 17. Solomon, by the afRRance o f the Tyrians, who had 
mariners amongR them acquainted with the Red Sea, fets out a 
fleet upon that iea. Creiifa, the daughter of Erechtheus, mar
ries Zuthus the ion of Hellen. Erechtheus having RrR cele
brated the Panathanaea, joins hories to a chariot. AEgiua, the 
daughter of Afbpus and mother of ^Eacus, born.

1013. The Temple of Solomon is founded. Minos reigns 
in Crete, expelling his father, who Rees into Italy, and becomes 
the Saturn of the Latines. Ammon takes Gezer from the Ca- 
naanites, and gives it to bis daughter, Solomon's wife*

1014. Ammon places Cepheus at Joppa. Ceres being dead? 
Eumolpus inRitutes her myRerics in EleuRne. The myReries of 
Rhea are inRituted in Phrygia, in the city Cybele* About this 
time temples began to be built in Greece. Hyagnis the Phry
gian invents the pipe* After the example of the common- 
council o f  the five lords of the PhiliRim, the Greeks fetup the 
Am phidfvonic council RrR at Thermopylae, by the inRuence of 
A m p h iA yon  the fbnof Deucalion, and afew years aRer at Del
phi by the inRuence of AcriRus. Among the cities, whofe de
puties met at Thermopylae, I do not Rnd Athens; and therefore 
doubt, whether Amphidtyon was king o f that city. I f  he was

the
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the fon o f Deucalion and brother of Hellen, he and CranausCHROMtcLE. 
might reign together in feveral parts of Attica. But I meet with 
a later Amphidfyon, who entertained the great Bacchus. This 
council worfhipped Ceres, and therefore was inRituted after 
her death.

1 a t  a* Cecrops II. reigns in Attica. Caucon teaches the my f- 
teries of Ceres in MeRene. Sefac, in the reign of his father 
Ammon, invades Arabia Felix*

1 0 1 1 . Pandion, the brother of Cecrops 11. reigns in Attica*
Pelops the ion of Tantalus comes into Peloponnefus; marries 
Hippodamia the grand-daughter of AcriRus; takes ^Etolia from 
JEtolus the Ron of Endymion, and by his reaches grow s potent.

1010. Car the ion of Phoroneus builds a temple to Ceres.
Hellen the Ron of Deucalion reigns in Phthiotis.

too#. Sefac, in the reign of his father Ammon, invades 
Afric and Spain; and fets up pillars at the mouth of the Rreights, 
and in all his conqueRs; and returns by the coaR of Gaul 
and Italy.

1006. Minos prepares a Reet; clears the Greek feas o f  pi
rates; and fends colonies to the iRands of the Greeks, fome of 
which were not inhabited before. War between Pandion, and. 
Labdacus the grandRon of Cadmus.

1005. Andromeda carried away from-Joppa by Perfens.
1002.. Sefac reigns in Egypt and adorns Thebes, dedicating 

it to his father Ammon by the name of No-Amnaon, or Am- 
mon-No; that is, the city or people of Ammon. Whence the 
Greeks called it Diofpolis; the city of Jupiter. Sefac alfo erected 
temples and oracles to his father in Thebes, Ammonia, and Ethi
opia, and thereby canted his father to be worfhipped as a god in 
thofe countries ; and I think alfo in Arabia Felix. And this was 
the original of the worfhip of Jupiter Ammon, and the RrR 
mention o f oracles that I meet with in prophanc hiRorv.

1000. Amphion and Zethus Ray Lycus; put Laius, the fon of 
Labdacus, to Right, and reign in Thebes, and wall the city about.

994. Aegeus reigns in Attica.
993. Sifyphus, the fon o f Aeolus and grandfbn of Hellen, 

reigns in Corinth; and fbme fay that he built that city*
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CM. 9go. Daedalus and his nephew Talus invent the law, the 
turning-lath, -the wimble, the chip-axe, and other inRruments 
of carpenters and joiners, and thereby gave a beginning to thofe 
arts in Europe. Daedalus alfb invented the making o f Ratues 
with their feet afunder, as if  they walked.

988. Minos makes war upon the Athenians for killing his ion 
Androgeus. JEacus RouriRies.

987. Daedalus kills Talus and Rees to Minos. A  prieRefs of 
Jupiter Ammon, being brought by Phoenician merchants into 
(a*eece, lets up the oracle of Jupiter at Dodona; and this gives 
a beginning to oracles in Greece. And by their dictates the wor
ship of the dead is every where introduced.

981. Alcm enabornof EleRryo, the ion o f Perieus and An
dromeda, and of Eurydice the daughter o f Pelops.

980. Laius recovers the kingdom of Thebes. Athamas, the 
brother o f Sifyphus, and father o f Phryxus and Helle, marries 
Jno ithe (daughter o f Cadmus.

979. Rehoboam reigns. Thoas is lent from Crete to Lem
nos, and reigns there in  the city HepheRiag whore he works in 
copper and iron.

974. Sefac ipoils the temple, and invades Syria, Periia and In
dia, ietting up pillars in all his conqueRs. Jeroboam, becoming 
fubjeR to Sefac, lets up the worfhip of the Egyptian gods in 
Ifrael.

9 7 1 . Sefac invades India, and returns with triumph the next 
year but one. Whence Trieterica Bacchi. He lets up pillars on 
two mountains at the mouth of the river Ganges*

968. Theieus reigns, having overcome the Minotaur; and 
foon after unites the twelve cities o f Attica under one govern
ment. Sefac, having carried on his victories to mount Caucasus, 
leaves his nephew Prometheus there, and ^Eetes at Colchos.

967. Sefac, pafling over the Hellefpont, conquers Thrace; 
kills Lycurgus king thereof, and gives his kingdom and one of 
his finging-women to Oeagrus, the father o f Orpheus. Sefac 
had in his army Ethiopians commanded by Pan, and Libyan wo
men commanded by Merina, or Minerva. It was the cuRom of 
the Ethiopians to dance when they were entering into a battle;

and
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and from their fkipping they were painted with goats-feet in theCHtomcLH. 
form of fatyrs.

966. Thoas, being made king o f Cyprus by Sefac, goes thi
ther with his wife Callicopis, and leaves his daughter HypRpyle 
in Lemnos.

965. Sefac is bathed by the Greeks and Scythians; lofes many 
of his women, with their queen Minerva; compofes the war; is 
received by AmphiRyon at a feaR; buries Ariadne; goes back 
through Aiia and Syria into Egypt with innumerable captives, 
among whom was Tithonus the ton o f Laomedon king of Troy; 
and leaves his Libyan Amazons under Marthefia and Lampeto,, 
die fucceRor o f Minerva, at the river Thermodon* He left alio 
in Colchos geographical tables o f all his conqueRs ; and thence 
geography had its rife. His finging-women were celebrated in 
Thrace by the name of the Mufes : and the daughters of Pie
ros, a Thracian, imitating them, were celebrated by the fame 
name.

964. Minos making war upon Cocalus king of Sicily, is Rain 
by him. He was eminent for his dominion, his laws? and his 
juRice. Upon his fepulchre, viRted by Pythagoras, was this in- 
fcription, TOT AIOC; the fepulchre o f Jupiter. Danaus with 
his daughters, Rying from his brother ASgyptus (that is from Se
iko) comes into Greece. Sefac, ufing the advice of his fecretary 
Thoth,diRributes Egypt into XXXVI nomes; and in every nome 
ereRs a temple; and appoints the feveral gods, feRival, and reli
gions of the feveral nomes. The temples were the fepulchres of 
his great men, where they were to be buried and worRiipped af
terdeath, each in his own temple, with ceremonies and feRivals 
appointed by him; while he and his queen, by the names of 
Ofiris and His, were to be worRiipped in all Egypt. Thefe were 
the temples feen and deferibed by Lucian eleven hundred years 
after to be of one and the fame age. And this was the original 
of the feveral nomes of Egypt, and o f the feveral gods and fe
veral religions in thofe nomes. Sefac divided alfo the land of 
Egypt by meafure amongR his foldiers; and thence geometry had 
&s rife. Hercules and EuryRheus born.

3 963.
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ĤRONJctt. *963. Amphidfyon brings the twelve gods o f Egypt into 
Greece; and the A are the D/7 to whom 
rhe earth, and Janets, and elements are dedicated.

962. Phrixus and Helle By from their Aepmother Ino, the 
daughter of Cadmus. Helle is drowned in the Hellelpont, lo 
named from her; but Phryxus arrives at Colclios.

960. The war between the Lapithae, and the people of Thef- 
faly called Centaurs.

958. Oedipus kills his father Daius. Sthenelus the ion of 
Perleus reigns in Mycene.

956. Selac is (lain by his brother Japetus ; who, after death, 
was deilied in Afric by the name of Neptune, and called Ty- 
phon by the Egyptians. Orus reigns and routs the Libyans ; 
who, under the conduct of Japetus and his (on Antaeus, or Ah 
las, invaded Egypt. Selac, from his making the river Nile ule- 
ful by cutting channels from it to all the cities o f Egypt, was 
called by its names, Sihor or Siris, Nilus, and ^Egyptus. The 
Greeks, hearing the Egyptians lament O Sins and Bou Siris, called 
him OBris and BuBris. The Arabians, from his great adts, 
called him Bacchus, that is, the great. The Phrygians called 
him Ma-fors, or Mavors, the Valiant; and by contradlion Mars. 
Becauie he At up pillars in all his conqucAs, and his army in his 
father's reign fought again A the Africans with clubs, he is paint
ed with pillars and a club. And this is that Hercules who, ac
cording to Cicero, was born upon the N ile; and, according to 
Eudoxus, was Bain by Typhon; and, according to Diodorus, 
was an Egyptian, and went over a great part o f the world, and 
let up the pillars in Afric. He deems to be alio the Belus, who, 
according to Diodorus, led a colony of Egyptians to Babylon, 
and there inRituted prieBs called Chaldaeans, who were free 
from taxes, and obArved the Bars as in Egypt. Hitherto Judah 
and Ilfael laboured under great vexations: but henceforward Ala 
king of Judea had peace ten years.

94.7. The Ethiopians invade Egypt, and drown Orus in the 
Nile. Thereupon BubaBe the BAer o f  Orus kills herlelf by 
falling from the top of a houfe; and their mother IBs, or Af- 
tnea, goes mad: and thus ended the reign of the gods of Egypt.
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946.

946. Zerah the Ethiopian is overthrown by Ala. The pee-CntoMtcu. 
pie of the lower Egypt make OfarBphus their king, and call in 
two hun&ed thouland Jews and Phoenicians againR the Ethio
pians. Menes, or Amenophis, the young Ion of Zerah and 

reigns.
944. T he Ethiopians under Amenophis retire from the lower 

-Egypt, 'and Rwdfy Memphis againR OlarBphus; and by thele 
wars and the Argon autic expedition the great empire of Egypt 
breaks m pieces EuryAheus, the Ion of Sthenelus, reigns in 
Mycenae,

943. Evaader and his mother Garmenta carry letters into 
Italy.

94a. Orpheus deiRes the Ion o f Semele by the name of Bac
chus ; and appoints his ceremonies.

940. The great men o f Greece, hearing o f the civil-wars and 
diRraxRions o f Egypt, relblve to lend an embaBy to the nations 
upon the Euxine and Mediterranean Seas luhje& to that empire; 
and for that end order the building of the fhip Argo.

939. The Ihip Argo is built, after the pattern of the long Ihip 
in which Danaus came into Greece: and this was the BrA long 
Ihip build by the Greeks. Chiron, who was born in the gol
den age, forms the conAellations for the ule o f the Argonauts; 
and places the lolAitial and equinoctial points in the Bfteenth de
grees, or middles, o f the conAellations o f Cancer, Chelae, Ca
pricorn, and Aries. Meton, in the year of NabonaBar 316, 
oblerved the lummer lolAice in the eighth degree of Cancer; and 
therefore the IblAice had then gone back leven degrees. It goes 
back one degree in about leventy and two years, and leven de
grees in  about 3 0 4  years. Count thele years back from the 
year o f NabonaBar 316 , and they will place the Argonaudc ex
pedition about 936 years before ChriA.

Gingris the Am o f Thoas Bain, and deiBed by the name of 
Adonis.

938. TheAus being Bfty years old Reals Hellen, then leven 
years old. Perithdus, the Ion of Ixion, endeavouring to Beal 
PerAphone the daughter o f Orcus king o f  the MoloAians, is
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<2 M a  O N O ^  o  G Y. S3,



CmoNitLz.nain by the dog b f Orcus, and his companion Theleus is taken 
and impriioned. Helena is let at liberty by her brothers.

937. The Argonautic expedition. Prometheus leaves Mount 
Caucalus, being let at liberty by Hercules. Laomedon king of 
Troy Rain by Hercules. Priam lucceeds him. Talus, a brazen 
m a n o f the brazen age, the Ion o f Minos, Rain by the Argo
nauts. vEiculapius and Hercules were Argonauts; and Hippo
crates was the eighteenth from ^Elculapius by the father's lide, 
and the nineteenth from Hercules by the mothers lide. And 
becaule thele generations, being noted in hiRory, were moR pro
bably by the chief o f the family, and for the moR part by the 
eldeR Ions; we may reckon 28, or at moR 30, years to a gene
ration. And thus the feventeen intervals by the father's lide, 
and eighteen by the mother's, will, at a middle reckoning, amount 
unto about 307 years. Which being counted backwards from 
the beginning o f the PeloponneRan war (at which time Hippo
crates began to Rourilh) will reach up to the time where we have 
placed the Argonautic expedition. .

936. Theleus is let at liberty by Hercules.
934. The hunting o f the Calydonian boar, Rain by Meleager.
930. Amenophis, with an army out o f Ethiopia and Thebais, 

invades the lower Egypt; conquers Olarliphus; and drives out 
the Jews and Canaanites: and this is reckoned the lecond expul- 
lion of the Ihepherds. Callicopis dies; and is deified by Thoas 
with temples at Paphos and Amathus in Cyprus, and at Byblus 
in Syria, and with prieRS and lacred rites, and becomes the Ve
nus of the ancients, and the D at and and
from thele and other places, where temples were erected to her, 
lhe was alio called Paphia, Amathulia, Byblia, Cytherea, Salami- 
nia, Cnidia, Erycina, Idalia, & c : and her three waiting-women 
became the three Graces.

928. The war of the leven captains againR Thebes.
927. Hercules and ^Elculapius are deified. EuryRheus drives 

the Heradidae out of Peloponnelus. He is Rain by Hyllus the Ion 
o f Hercules. Atreus, the Ion of Pelops, lucceeds him in the king
dom of Mycenae. MeneRheus, the great-grandlon o f  Erech- 
theus, reigns at Athens. .
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923. Thefeus is Rain; being caR down from a rock. Cmomcn,
924. Hyllus, invading Peloponnelus, is Rain by Ediemus.
919. Atreus dies. Agamemnon reigns. In the ablence o f

Menelaus, who went to look after what his father Atreus had left 
him, Paris Reals Helena. . .

6r8. The lecond war againR Thebes.
912. Thoas, king o f Cyprus and part o f Phoenicia, dies: 

and for making armour for the kings o f Egypt is deified with a 
fumptuous temple at Memphis, by the name of Baal Canaan,
Vulcan. This, temple was laid to be built by Menes, the RrR 
king of Egypt who reigned next after the gods; that is, by Me- 
noph, or Amenophis, who reigned next after the death o f OR- 
ris, IRs, Orus, BubaRe, and Thoth. The city Memphis was alio 
laid to be built by Menes. He began to build it when he forti- 
Red it againR OfarRphus; and from him it was called Menoph,
Moph, Noph, &c. and is to this day called Menuf by the Ara
bians: and therefore Menes, who built the city and temple, was 
Menoph or Amenophis. The prieRs of Egypt at length made 
this temple above a thoufand years older than Amenophis; and 
feme o f them Rve or ten thoufand years older. But it could 
not be above two or three hundred years older than the reign of 
Plammiticus, who Rnilhed it, and died 6 14  years before ChriR.
When Menoph,. or Menes, built the city, he built a bridge there 
over the N ile; a work too great to be older than the monarchy 
o f Egypt.

909. Amenophis (called Memnon by the Greeks) built the 
Memnonia at Sufa; and left Egypt under the government of Pro
teus, his viceroy.

904. Troy taken. Amenophis was Rill at Sufa: the Greeks 
feigning that he came from thence to the Trojan war.

903. Demophoon, the Ion of Theleus by Phaedra the daugh
ter of Minos, reigns at Athens.
t 901. Amenophis builds fmall pyramids in Cochome.

893. Teucer builds Salamis in Cyprus. Hadad,or Benhadad, 
king o f Syria dies; and is deiRed at Damalcus with a temple and 
ceremonies.
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CHMNicn. 887. Amenophk digs; and is iocceeded by his ion R a m ie s  or 
RhampAnitus; Who builds the weRorn portico o f the tenatpAe of 
Vulcan. T he Egyptian dedicated to Oiiris, Ms, Orus ienior, T y- 
phon, and Nephthe, the ARCr and wife o f Typhon, the Ave 
days added by the Egyptians to the twelve calendar months of the 
lunifolar year; and laid, that they were added when theib five 
princes were born. They were added therefore in the reign of 
Ammon, the Father o f  theie princes. But this year was hot 
brought into ufb before the Beign o f  Amenophis. For in his 
tefnple b r  icptrlchre at- Abydu^, they placed a circle o f 365 ct*- 
bits in compafs, covered on the upper fide with a plate o f  gold; 
and divided into 365 equal parts, to repreient all the days o f the 
year ; every part having die day o f the year, and the heliacal rif- 
ings ah# Strings o f the Rats on that day% noted upon i t : and this 
circle remained there till Cambyies Ipoiled the temples o f  Egypt. 
And ffom  this monument I co iled  that it Was Amenophis who 
eRabliihed this year, fixing the beginning thereof to one o f the 
Four cardinal points o f die heavens. For had not the beginning 
thereof been now Axed, the heliacal riGngs and lettings of the 
Bars could not have been noted upbn the days thereof. The 
prieRs o f Egypt therefore, id  the feign o f  Amenophis, conti
nued to obferve the heliacal rMngs and fettings o f  the Rars Upon 
every day : and when, by the Ain's meridional altitudes; they had 
found the fblRices and equinoxes according to the meah men
tion, his equation being not yet known; they Axed the beginning 
of this year to the vernal equinox, and in memory thereof erect
ed this monument. Now this year being carried into C haika, 
the Chaldeans began their years of NabonaRar on the fame ThOth 
with the Egyptians; and the Thoth o f the ArR year o f Nubo- 
naAar fell upon the 16th day o f  February : which Was thirty- 
three days and Ave hours before the vernal equinox; according 
to the Ain's mean motion : and the Thoth o f this year motes 
backward thirty-thrbe days and Ave hours id  rg^-yearS^ and 
there^bre fehupion the veMal equinox 3̂*7 yed*S be^fe the aera 
of NabonaRar began; thatis, 8B4 years before'Chriih Add if  
it began upon the day next after the vernal equinox, it mightbe^- 
gin three or four years earlier: and̂  there we may place the death

of
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< o f thAs king. The Greeks feigned that be wasthe ion- o f Ti-Cn^omcn. 
thonus; and therefore he was bom aAer the return o f Sefacinto 
Egypt with Tithonus and ether captives, and fb might be about 

; y e  or 7 3 years oM at his death.
88&« UlyRes leaves Galypib in the iAand Ogygia^ perhaps Ca

dis or Gales. She was the daughter o f  Atlas, according to Ho
mer. The ancients-at length feigned that this iRand, which 
from Atlas they called Atlantis, had been as big as all Europe,

, A^iea, and AAa, but was funk ̂ nto the feâ  
j f EMo builds Gartba^ ;t and the PhmnieiaBS beginpre- 

fently aAer to iail as far as the Arait's mouth and beyond. jEneas 
was Rill alive, according to VirgH.

870. HeAod AouriAies. He has told us himielf, th^ he lived 
. in-the ^  next after the wars o f Thebes and, Troy ;; and that this 
agelhpuld end when the men then hying grew hoary and dropt 
into the grave : and therefore it was but of an ordinary length.

Herpdotus has told us, that HeAod and Homer were but 400 
years older than himielf. , ; j !

r ̂ o..f re^ns in Egypt., adecped M ^pphkf and
tranAated the feat of his empire thither from Thebes. Therehe 
built tho famous labyrinth, ahd the northern portico of the tem
ple of Vulcan; and dug the great lake called the Lake p f Mor
ris; and upon the bott(^?of A,hUdrrtW0)gfeat pymmids of brick.
A ^  ̂ le ^ m g ^ lk in g  net mentioned by Homer or Heiiod; were 

r tmkpnyrn to themy and done pftep their days. He wrote alih a 
beoho^geom^y%-f: h 1

f § 5^ ! Hanapl; ; ^  Hadad at DamaAus, dies, and
Hadad- wiA Ha^ael, together with Ara- 

; thes:^e wif§rpA wem worihipped in their iepulchres or
temples till the days of Joiephus the Jew and the Syrians boaR- 
ed thek^ndqm ty, net knowing^i faith , Joiephus, that they

844^ The Cadmeis,
is Aized by the Boeotians. r  -

83^^ Ch^op^r#gns in Egypt. He buih ^ e  ^eafeR .pyramid 
for h k  Apulchte,, and fbehidrthQ worship off the farmer kings; 
intending to have been worshipped himielf.

4  825.
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Cmoxict.6. Bag. The Hefaclidae, after three generations, or an hundred 

years, reckoned from their former expedition, return into Pelo- 
ponnefus. Henceforward to the end of the fir A MeRenian war 
reigned ten kings of Sparta by one race, and nine by another: 
ten b f  MbRene; and nine of Arcadia : which, reckoning ac
cording to the ordinary courfe o f nature about 18 or 20 years 
to a reign, one reign with another, will fcarce take up above 
200 years. And the feven reigns more in each of the two faces 
of the Spartan kings to the battle of Thermopylae, may take up 
140 ygars more ; and fo place the return of the Heraclidae about 
820 years before ChriA r

824. Cephren reigns in Egypt, and builds another great 
pyramid.

808. Mycerine reigns there, and begins the third great pyra
mid. He Shut up the dead body of his daughter in a hollow ox, 
and caufed her to be worAiipped daily with odours.

804. The war between the Athenians and Spartans, in which 
Codrus king of the Athenians is Aain. ' *

802. Nitocris, the iiAer o f Mycerine, fucceeds him, and A- 
nifhes the third great pyramid. <j

794. The Ionic migration under the condudt o f  the fons of 
Codrus.

790. Pul founds the ARynan empire.
788. Afychis reigns in Egypt, and builds the eaAem portico 

of the temple of Vulcan very fplendidly; and a large pyramid 
o f brick made o f mud, dug out o f the Lake o f Mceris. Egypt 
breaks into ieveral kingdoms. Gnephadtus and Bocchans reign 
fuccefhvely in the t^)per Egypt; Stephanatesk Nechepfos^ and 
Nechus, at Sais ; AnyAs, or AmoAs, at AnyAs, or Hanes; ami 
Tacellotis at BubaAe.

776. Iphitus reAores the olympiads: and Rom this aera the 
olympiads are now reckoned. GnephaRus reigns at Memphis.

772. Necepfos and PetOAriS indent aftrxAogy in Egypt^
762. Boccharis reigns in Egypt.
760. Semiramis begins to AouriAi. Sanchoniatho writes.
7 5 1 . Sabacon the Ethiopian invades Egypt,- now divided into

various
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various kingdoms; burns Boccharis; Aays Nechus; and m a k e s  c*nomcn. 
AnyAs Ay. ,

747. Pul is fucceeded at Babylon by NabonaAar; and at 
Nineveh, by Tiglathpilafer. The Egyptians who Red from 
Sabacon carry their aAronomy and aArology to Babylon; and 
found the aera of NabonaAar in Egyptian years o f 365 days, be
ginning on the fame day with thofe o f Egypt.

740. TiglathpilaAer king of AAyria takes DamaAus, and cap
tivates the Syrians.

729. TiglathpilaAer is fucceeded by SalmanaAer.
72 1. SalmanaAer, king of the AAyrians, carries the ten tribes 

into captivity.
719 . Sennacherib reigns over AAyria.
7 1 7 . Tirhakah reigns in ./Ethiopia.
714 . Sennacherib is put to Right by the Ethiopians and 

Egyptians. . . . .
713 . The Medes revolt from the AAyrians. Sennacherib Aain. 

ARerhadon Aicceeds him. This is that AAerhadon-Pul, or Sar  ̂
danapalus, the fon of Anacyndaraxis or Sennacherib, who built 
Tarfus and Anchiale in one day. . .

y 10. Lycurgus brings the poems of Homer out o f AAa into 
Greece.  ̂ , .. J

708. Lycurgus becomes tutor to Charillus, or Gharilaus, the 
young king of Sparta. AriAotle makes Lycurgus as old as Iphi
tus,. becaufe his name was,upon the Olympic difc. But the diic 
was one o f the Ave games called the Quinquertium; andtlie 
Quinquertium was ArA inAituted upon the eighteenth olympiad.
Socrates and Thucydides made the inAitutions of Lycurgus about 
300 years older than the end of the PeloponneAan war; that is,
703 years before ChriA. . ,

701. Sabacon, after a reign o f 50 years, relinquishes Egypt 
to his fon Sevechus, or Sethon;. who becotncs prieA.of Vulcan,, 
and negledfs military aAairs.

698. ManeAes feigns.
697. The Corinthians began ArA of any men to build Aiips 

with three orders of oars, called Triremes. Hitherto the Greeks 
had ufed long veRels of Afty pars.

* * ' ' ' ,  ̂ 687.

C H R O N O E  O G  Y. 187



a88

C H K O M te te . 687. Tirhakah reign s in Egypt.
681. ARerh^lon takes Babylon.
673. The Jews conquered by ARerhadon, and ManaSRs car

ried captive to Babylon.
6 71. ARerhadon invades Egypt, The government o f Egypt 

committed to twelve princes.
668. The weRern nation  ̂o f Syria, Phoenicia, and Egypt, re

volt from the ARyrians. ARerhad(m dies, and is fucceeded by 
Saoiduchinus. ManeRes returns from captivity.

638. Phraortes reigns in Media. The Prytanes reign in Co- 
tinth, expelling their kings.

637. The Corinthians overcome the Corcyreans at ie a ; and 
this was the oldeR iea-Rght. Acbias the ion o f  Evagetus, o f  the 
Rock o f Hercules, led a colony from Corinth into Sicily, and 
built Syracuib. " ^

655. The BrR MeRenian war begins : it laRed twenty years. 
Pfammiticus becomes king of all Egypt, by conquering the other 
eleven kings, with whom he had already reigned fifteen years; he 
reigned about 39 years more. Henceforward the lonians had ac- 
cefs into Egypt; and thence came the Ionian philofophy, aRro- 
nomy, and geometry.

630. Charops the RrR decennial archon o f the Athenians. 
Some of thefe archons might die before the end o f the ten years, 
and the remainder o f the ten years be fupplied by a nfeŵ  archon : 
and hence the feven decennial archons might not take up above 
forty or fifty years.

647. Saoiduchinus king of ARyria dies, and is fucceeded by 
Chyniladon.

640. Jolias reigns in Judaea.
636. Phraortes king o f the Medes is flain in a war againR the 

ARyrians. ARyages Succeeds him.
633. The Scythians invade the Medes and ARyrians.
633. Battus builds Cyrene, where Irafa, the city o f Antaeus, 

had Rood.
633. NabopolaRar revolts from the king o f AByria, and reigns 

over Babylon.
634. Phalantus leads the Parthenians into Italy, and builds

Tarentum. 6 17.
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6 17 . The iecbnd MdBeniah w^f begins. Piammiticus dies.Casb ĉLE: 

Nechao reigns in Egypt. Rome is built.
6 1 1 . Cyaxeres reighsover the Medes.
610. Creon the RrR annual archon of Hie Athenians. Thd 

princes of thd Scythians BMh in a feaR by Cyaxeres.
609. JoRah flaih. Cyaxeres and Nebuchadnezzar overthrow 

Niniveh; and, by Blaring the AByrian empire, grow great.
607. Cyaxeres makes the Sbythians retire beyond Colchos 

and Iberia; andfcizes the ARyfiaii pfbvitices of Armenia, Pon- 
tus, and Cappadocia.

606. Nebuchadnezzar invades Syria and Judaea. Cyaxeres 
makes war upon Alyattes king of Lydia.

604. NabopolaRar dies; and is fucceeded by his fbn Nebu
chadnezzar, who had already reigned two years with his father.

601. In thefixth year o f the Lydian war, a total eclipfe of 
the fun, predicted by Thales; April 28, between 8 add 9 of the 
thick'in the morning, puts an end to a battle between the Medes 
and Lydians. Whereupon they make peace; and ratify it by d 
marriage between ARyages, the fbn of Cyaxeres, and Arienc the 
daughter o f Alyattes.

6 on. Darius the Mede, the ion or grandfon of Cyaxeres,
:sborn .

399. Cyrus is bom of Mandane, the RRcr of Cyaxeres, and 
daughter o f ARyages.

398. The MeRenians, being conquered/ By into Sicily and 
build MeBana.

396* SuRana and Elaih conquered by Nebuchadnezzar. Ca- 
ranus and Perdiccas By from Phidon, and found the kingdom ot 
Macedon. Phidon introduces weights and meal u res, and the 
coining o f filver money.

388. The temple of Solomon is burnt by Nebuchadnezzar.
384. Phidon preRdesinthe 49th olympiad.
380. Draco is archon o f the Athenians, and makes laws 

for them. Phidon is overthrown. Two men choien by lot out 
o f the city Elis, to preRde in the Olympic games.

373. The Amphidtyons make war upon theCyrrheans, by 
the advice o f Solon, and take Cyrrha. CliRhenes, Alcmseon,
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CMRo«!cn,̂ nd Eurolycus, commanded the forces of the Amphidtyons, and 
were contemporary to Phidon. For Leocides the fon of Phidon, 
and Megacles the fon of Alcmaeon, at one and the fame time 
courted AgariAa the daughter of CliAhenes.

569. Nebuchadnezzar invades Egypt. Darius the Mede reigns.
563. Solon being archon of the Athenians, makes laws for 

them.
557. Periander dies; and Corinth becomes free from tyrants.
555. Nabonnidus reigns at Babylon. His mother Nitocris 

adorns and fortiAes that city.
5 5 3 * The conference between Crcefus and Solon.
550. PiAAratus becomes tyrant at Athens.
54.7. Sardes is taken by Cyrus. Darius the Mede re-coins the 

Lydian money into Darics. Solon dies, HegiAratus being archon 
of .Athens.

538. Babylon is taken by Cyrus.
336. Cyrus overcomes ,Darius the Mede, and tranflates the 

empire to the PerAans. The Jews return from captivity.
329. Cyrus dies. Cambyles reigns.
321. Darius the Ion of Hyftafpcs reigns. The Magi are flain. 

The various religions of the feveral nations of PerAa, which 
conAAed in the worfhip of their ancient kings, are abolifhed^ 
and by the influence of HyAaipes and ZoroaAres the worflaip of 
the Aipreme God, at altars without temples, is let up in all Perfia.

320. The iecond temple is built at Jeruialem by the com
mand o f Darius.

513. The iecond temple is Anifhed and dedicated^
513. Harmodius and AriAogiton Bay Hipparchus, the fo:i of 

PiAAratus, tyrant of the Athenians.
go#. The kings of the Romans expelled and confuls erected..
491. The battle of Marathon^
483. Xerxes reigns^
48 0. The paAage of Xerxes over the Hellefpont into Greece, 

**nd battles of Thermopylae and. Salamis.
464. Artaxerxes Longimanus reigns.
437. Ezra returns into Judaea. Jonathan, the father o f Jadua, 

was now grown u p ; having a chamber in the temple.
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444. Nehcmiah returns into Judaea. Herodotus writes. Cxsatucn.
431. The PeloponneAan war begins.
428. Nehemiah drives away Eliezar, the brother of Jadua; be- 

cauie he had married Nicaio, the daughter of Sanballat.
434. Darius Nothus reigns.
422. Sanballat builds a temple in Mount Gerizim, and makes 

his ion-in-law Eleazar the ArA high-prieA thereof.
412. Hitherto the prieAs and Levites were numbered and writ

ten in the chronicles o f the Jews before the death of Nehemiah: 
at which time either Johanan or Jadua was high-prieA: and here 
ends the (acred hiAory of the Jews.

40 3. Artaxerxes Mnemon reigns. The end o f the Pelopon
neAan war.

332. The PerAan empire conquered by Alexander the Great.
3 3 1. Darius Codomanus, the laA king of PerAa, Cain.

C H R O N O L O G Y .

L N D  O F  T H E  C H R O N O L O G Y .

P p  a



O B S E R V A T I O N S

C P O H T H K

' PROPHECIES OP HOLY WRIT,

PAAT!CCL AUTC TM.

F B O P & B O I E S  O P  D A  N  I E L ,

AN.D T K-Z

A P O C A L Y P  SJE O F  ST. J O H N .



P A R T  L

W P & H  T HK

P R O  P H  E C  I E S O F  D A N  I EL.



C O N T E N T S  O F T H J S  B O O K .

P  A  A  T  1 .

U P O N  T H E  P R O P H E C I E S  O F  D A N I E L .

C H A P T E R  1 .

n.

I V .

v .

VI.

VII.

VIH.

in.

x .

XL

X I I .
XIII.

XIV.

# #  #* ^  qf 0&#
-  - pag.

- - 306

Qf##!^##sf##A^'##!§g#, - 3 !g

of # * o # o & y ,  gt $

Of #A? ### ^  ## ### Ayw-

#f#A#F##, -  - -  3^4

Qf ## # of D##F#F^fwf# 3 .̂1

Qf # # ##w#j ###^ j ,  330 

Qf Row

### A-Co##, - -  -s 363

Qf ##^y*o##o s?##^ -  gy 1
Q f  ^  # *  # F #  q f  C A f # ,  384
Qf #^&?n§Mofgqf*2h;A6, 398

Qf ## V#6 ^### f# HM% #0. .̂T 3

Q f ## 3y ## v#o

####f#^yFo##v^ - -  4*^

P A R T  Ĥ.
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\ X 7  H E N  Manafles iet up a carved image in the houie o f the  ̂Chros.  ̂
Lord, and built altars in the two courts o f the houfe to?!'*' 

all the hoR o f heaven, and uied inchantments and witchcraft 
and familiar (pints, and for his great wickednefs was invaded by 
the army o f ARerhadon king o f ARvria, and carried captive to 
Babylon ; the book o f the Law was loR till the eighteenth year 
o f his grandfbn JoRah. Then Hilkiah the higb-pricR, upon: Chr.r. 
repairing the temple, found it there; and the king lamented, that 
their fathers had not done after the words o f the book, and com
manded that it fhould be read to the people, and caufed the peo
ple to renew the holy covenant with God. This is the hook o f 
the Law  now extant.

II. When ShiRiak came out o f Egypt and fa ile d  the temple, and j 
brought Judah into RdijeRion to the monarchy of Egypt ( which 
was in the Rfth year o f Rehoboam) the Jews continued under 

Yon. V. Q q  great



^*^6* great troubles for about twenty years; being "  without the true 
f'R". „  God, and without a teaching-prieA, and without la w : and in

"  thole times there was no peace to him that went out, nor to 
"  him that came in, but great vexations were upon all the inha- 
"  bitants of the countries, and nation was deAroyed o f nation, 
"  and city o f city, for God did vex them with ail adverAty." 

Ĉhron.xiv.But when Shilhak was dead, and Egypt fell into troubles, Ju- 
i, .7< *9''*-^^ quiet ten years; and in that time Aia built fenced cities 

in Judah, and got up an army o f 580000 men; with which, 
in the 1 5th year o f his reign, he met and overcame Zerah the 
Ethiopian ; who had conquered Egypt and Libya, andTroglo- 
dytica, and came out with an army of 1000000 Libyans and 
Ethiopians, to recover the countries conquered by Sefac. And 

* ^  7  *6 this vidlory Aia dethroned his mother for idolatry ; and he 
i8. * ' renewed the altar, and brought new veilels of gold and iilver in

to the temple; and he and the people entered into a new cove
nant to ieek the Lord God of their fathers, upon pain o f  death 
to thoie who worihipped other gods ; and his ion Jehoiaphat 
took away the high places; and in the third year of his reign 
lent iome o f his princes, and o f the prieAs and Levites, to teach 
in the cities o f Judah ; and they had the book of the Law with 
them, and went about throughout all the cities o f Judah, and 
taught the people. This is that hook o f the Law which was af
terwards loR in the reign o f Manages, and found again in the 
reign o f JoAah; and therefore it was written before the third 
year of Jehoiaphat.

III. The fame book o f the Law was preierved and handed down 
to poAerity by the Samaritans; and therefore was received by the 

, ten tribes before their captivity. For when the ten tribes were
" *  captivated, aprieA of the captivity was fent back to Bethel, by

order of the king o f AAyria, toinRrud the new inhabitants o f 
Samaria, i n "  the manner o f the God of the land;" and the Sa
maritans had the Pentateuch from this prieA, as containing the 
law or "  manner of the God of the land," which he was to teach 

* King. xvii. them. For they perfevered in the religion which he taught 
them, joining with it the worfhipof their own gods; and by 
perievering in what they had been taught, they preferved this

book
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book o f their law in the original character of the Hebrews; while " 
the two tribes, after their return from Babylon, changed the 
character to that of the Chaldees, which they had learned at 
Babylon.

IV. And Ance .the Pentateuch was received as the book of the 
Law, both b y  the two tribes and by the ten tribes; it follows, 
that they received it before they became divided into two king
doms. ForaRerthedivifion, they received not laws from one 
another, but cdntinued at variance. Judah could not reclaim 
Ifrael from the An of Jeroboam, and lAael could not bring Ju
dah to it. The Pentateuch therefore was the book of the Law 
in the days of David and Solomon. The affairs of the taberna
cle and temple were ordered by David and Solomon, according 
to the law of this book; and David in the y8th Pialm, admo
nishing the people to give ear to the law of God, means the law 
o f this book. For in describing how their forefathers kept it 
not, he quotes many hiAorical things out of the books of Exo
dus and Numbers.

V. The race of the kings o f Edom, before there reigned any 
king over lAael, is iet down in the book of Genelis; and there
fore that book was not written, entirely in the form now extant, 
before the reign of Saul. The writer fet down the race of thoie 
kings till his own time ; and therefore wrote, before David con
quered Edom. The Pentateuch is compoied of the law and the 
hiAory of God's people together; and the hiAory hath been col
lected from feveral books: iuch as were the HiAory of the Crea
tion compofed by Moles, Gen. ii. 4; the Book of the Generations 
o f Adam, Gen. v. i; and the Book of the Wars of the Lord,
Num. xxi. 14. This Book of Wars contained what was done at 
the Red Sea, and in the journeying of lAael through the Wil- 
dernefs, and therefore was begun by Moies: and Jofhua might 
carry it on to the conqueA of Canaan. For Jofhua wrote fome 
things in the book of the law of God (J0A1. xxiv. 26.) and there
fore might write his own wars in the Book of Wars; thoie being 
the principal wars o f God. Theie were public books; and there
fore not written without the authority of Moles and Jofhna.
And Samuel had leifure in the reign of Saul to put them into the

Q q a  form
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form of the books of Moles and Jolhua now extant, inlerting 
into the book of Genelis the race of the kings of Edom, until 
there reigned a king in lirael.

VI. The book of the Judges is a continued hiRory o f the Judges 
down to the death of Samplon; and therefore was compiled after 
his death out of the adts of the J udges. Several things in this 
book are laid to be done "  when there was no king in lirael," 
(Judg. xvii. 6. xviii. i .  xix. i .  xxi. 25.) and therefore this book 
was written after the beginning of the reign of Saul. When it 
was written, the Jebuftes dwelt in Jerulalem (Jud. i. 2 1); and 
therefore it was written before the eighth year of David (2 Sam. 
v. 8. and 1 Chron. xi. 6.) The books o f Moles, Jolhua, and 
Judges, contain one continued hiRory, down from the creation 
to the death of Samplon. Where the Pentateuch ends, the 
book of Jolhua begins; and where the book o f Jolhua ends, the 
book of Judges begins. Therefore all thele books have been 
compoled out of the writings of Moles, Jolhua, and other re
cords, by one and the lame hand, after the beginning of the 
reign of Saul, and before the eighth year of David. And Sa
muel was a lacred writer (1 Sam. x. 25.) acquainted with the 
hiRory o f  Moles and the Judges (1 Sam. 8, 9, 10, t i ,  12.) and 
had leilure in the reign o f Saul, and lufRcient authority to corn- 
pole thele books. He was a prophet, and judged lirael ail the 
days of his life, and was in the greateR eReem with the people; 
and the law, by which he was to judge the people, was not to be 
publilhed by lels authority than his own, the law-maker being 
not inferior to the judge. And the book of Jafher, which is 
quoted in the book of Jolhua (Joih. x. 13.) was in being at the 
death of Saul (2 Sam. i. 18.)

VH. At the dedication of the temple of Solomon, when the Ark 
was brought into the moR holy place, there was nothing in it 
but the two tables (1 Kings viii. 9.} and therefore when the Phi- 
liRines took the Ark, they took out of it the book o f the law, 
and the golden pot of manna, and Aaron's rod. And this and 
other loRes in the delolation of Ifrael, by the conquering PhiMf- 
tines, might give occalion to Samuel, after Ibme relpite from 
thole enemies, to recoiled the Icattered writings of Moles and

Jolhua,
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Jolhua, and the records o f the patriarchs and judges, and com- 
pole them in the form now extant.

VIII. The book of Ruth is a hiRory o f things done in the days 
of the Judges, and may be looked upon as an addition to the book 
of the Judges, written by the lame author, and at the lame 
time. For it was written after the birth of David (Ruth iv. 17, 
22.) and not long after; becaule the hiRory of Boaz and Ruth, 
the great-grandfather and great-grandmother of David, and that 
of their contemporaries, could not be well remembered above 
two or three generations. Andlmce this book derives the ge
nealogy of David from Boaz and Ruth, and omits David's elder 
brothers and his Ions ; it was written in honour of David, after 
he was anointed king by Samuel, and before he had children in 
Hebron, and by conlequence in the reign of Saul. It proceeds 
not to the hiRory of David; and therefore feems to have been 
written, prelently after he was anointed. They judge well, 
therefore, who alcribe to Samuel the books o f Jolhua, Judges, 
and Ruth.

IX. Samuel is alio reputed the author of the RrR book of Sa
muel, till the time of his death. The two books of Samuel cite no 
authors, and therefore leem to be originals. They begirt with 
his genealogy, birth, and education, and might be written part
ly in his life-time by himleif, or his dilciples the prophets at 
Naioth inRamah (1 Sam. xix. 18, 19, 20.) and partly after his 
death by the lame dilciples.

X. The books of the Kings cite other authors; as the book of 
the Adis o f Solomon; the book of the Chronicles of the kings of 
lirael; and the book of the Chronicles of the kings of Judah. 
The books of the Chronicles cite the book of Samuel the leer; 
the book of Nathan the prophet; and the book of Gad the leer„ 
for the adts of David : the book of Nathan the prophet; the 

prophecy of Ahijah the Shiionite; and the vilions of Iddo the 
leer, for the adts of Solomon: the book of Shemajah the pro

phet; and the book of Iddo the leer concerning genealogies, 

for the adts of Rehoboam and Abijah : the book of the kings o f 

Judah and lirael ior the adts of Ala, Joafh,, Am aziah, Jotham, 

Ahaz, Hczekiah, ManaReh, and Joliah: the book o f Hanani
the
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the fecr, for the a&s of Jehofaphat; and the vifions o f Ifaiah 
for the adfs of Uzziah and Hezekiah. Thefe books were there
fore cohered out o f the hiRorical writings of the antientfeers 
and prophets. And becaufe the books of the Kings and Chroni
cles quote one another, they were written at one and the fame 
time : and this time was after the return from the Babylonian 
captivity; becaufe they bring down the hiRpry of Judah, and 
the genealogies o f the kings o f Judah, and of the high-prieAs, 
to that captivity. The book of Ezra was originally a part of the 
book o f the Chronicles, and has been divided from it: for it 
begins with the two laR verfes of the books of Chronicles ; and 
the RrR book of Efdras begins with the two laR chapters there
of. Ezra was therefore the compiler o f the books of Kings and 
Chronicles, and brought down the hiRory to his own time. He 
was a ready fcribe in the law o f  God ; and for afRRing him in 
this work Nehemias founded a library, and "  gathered together 
*" the a<Rs of the kings and the prophets, and of David, and the 

epiRles of the kings concerning the holy gifts" (a Maccab. ii.
1 3.) By the A6ts of David, I underhand here the two books of 
Samuel, or at leaR the fecond book. Out o f the A6fs of the 
Kings, written from time to time by the prophets, he compofed 
the books of the kings of Judah and Ifrael, the Chronicles of 
the kings of Judah, and the Chronicles o f the kings of Ifrael. 
And in doing this he joined thole a<Rs together in due order of 
time, copying the very words of the authors; as is manifeR from 
hence, that the books of the Kings and Chronicles frequently 
agree with one another in words for many (entences together: 
where they agree in fenfe, there they agree in words alfo.

XI. So the prophecies of Ifaiah, written at feveral times, he has 
collected into one body : and the like he did for thofe of Jere
miah, and the reR of the prophets, down to the days of the fe
cond temple. The book o f Jonah is the hiRory o f Jonah, writ
ten by another hand. The book of Daniel is a collection of pa
pers written at feveral times. The fix laR chapters contain pro
phecies, written at feveral times by Daniel him felf; the fix RrR 
are a colledtion of hiRorical papers written by others : the

fourth
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fourth chapter i& a decree o f Nebuchadnezzar: the RrR chap-jEw.su 
ter was written after Daniel's death; for the author faith, that 
Daniel continued to the RrR year o f Cyrus; that is, to his RrR 
year over the PerRans and Medes, and third year over Babylon : 
and, for the fame reafbn, the fifth and fixth chapters were alfo 
written after his death; for they end with thefe words: "S o  
"  this Daniel profpered in the reign of Darius, and in the reign 

 ̂ o f Cyrus the Perfian:* yet thefe words might be added by 
the collector o f the papers, whom I take to be Ezra.

XII. The pfalms compofed by Mofes, David, and others, feem to 
have been alfo collected by Ezra into one volume. I reckon him* 
the collector, becaufe in this collection I meet with pfalms as late- 
as the Babylonian captivity, but with none later.

XIII. After thefe things Antiochus Epiphanes fpoiled the tem
ple; commanded the Jews to fbrfake the Law upon pain of death; 
and caufed the facred books to be burnt wherever they could be 
found: and in thefe troubles the book of the Chronicles of the 
kings of Ifrael was entirely loR. But upon recovering from- 
this oppreflion, Judas Maccabseus gathered together all thofe 
writings that were to be met with (a Maccab, ii. 14.) and in re
ducing them into order, part of the prophecies of Ifaiah, or fome 
other prophet, have been added to the end of the prophecies of 
Zechahah; and the book of Ezra has been feparated from the 
book of Chronicles, and fet together in two different orders; in 
one order in the book of Ezra, received into the canon, and in 
another order in the RrR book of Efdras.

XIV. After the Roman captivity, the Jews, forpreferving their 
traditions, put them in writing in their Talmud ; and for preferv- 
ing their fcriptures, agreed upon an edition; and pointed it, and 
counted the letters of every fort in every book : andbypreferv- 
ingonly this edition, the antienter various ledtions, except what 
can be difcovered by means of the Septuagint verfion, are now 
loR; and Rich marginal notes, or other corruptions, as by the 
errors of the tranfcribers, before this edition was made, had 
crept into the text, are now fcarce to be corrected.

XV. The Jews, before the Roman captivity, diRinguifhed the 
facred books into the Law, the Prophets, and the Hagiographa, or

holy
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holy writings; and read only the law and the prophets in their 
fynagogues. And ChriR and his apoRles laid the Rrels of reli
gion upon the law and the prophets (Matt. vii. 12. xxii. 4. Luke 
xvi. 16, 29, 3 i.x x iv . 44. ACtsxxiv. 14. xxvi. 22. Rom, iii. 21.) 
By the Hagiographa they meant the hiRorical books, called^o- 
iliua, Judges, Ruth, Samuel, Kings, Chronicles, Ezra, Nehemiah, 
and Efther, the book of Job, the Plalms, the books o f Solo
mon, and the Lamentations. The Samaritans read only the 
Pentateuch : and when Jeholaphat lent men to teach in the ci
ties, they had with them only the book of the law ; for the pro
phecies now extant were not then written. And upon the return 
from the Babylonian captivity, Ezra read only the book of the 
law to the people, from morning to noon, on the RrR day of the 
feventh month ; and from day to day in the feaft o f tabernacles: 
for he had not yet collected the writings o f the prophets into one 
volume now extant; but inRituted the reading of them after the 
collection was made. By reading the law and the prophets in 
the fynagogues, thole books have been kept freer from corrup
tion than the Hagiographa.

XVI. In the infancy of the nation o f Ifrael, when God had given 
them a law, and made a covenant with them to be their God if 
they would keep his commandments, he lent prophets to reclaim 
them, as often as they revolted to the worlhip o f other gods: 
and upon their returning to him, they lometimes renewed the 
covenant which they had broken. Thele prophets he continued 
to lend till the days o f E zra: but after their prophecies were 
read in the fynagogues, thole prophecies were thought luRicient. 
For if  the people would not hear Moles and the old prophets, 
they would hear no new ones, no not "  though they fhould rile 
"  from the dead." At length when a new treaty was to be 
preached to the Gentiles, namely, "  that Jelus was the'ChriR," 
God lent new prophets and teachers: but after their writings were 
alio received and read in the fynagogues of theChriRians, pro
phecy cealed a lecond time. We have Moles, the prophets, and 
apoRles, and the words of ChriR himlelf; and if  we will not 
hear them, we lhall be more inexculable than the Jews. For 
the prophets and apoRles have foretold, that as Ifrael often re- 

2 volted
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volted and brake the covenant, and upon repentance renewed i t ; 
fo there fhould be a falling away among the ChriRians, loon af- " 
ter the days of the apoRles; and that in the latter days God would 
deRroy the impenitent revolters, and make a new covenant with 
his people : and the giving ear to the prophets is a fundamen
tal character of the true church. For God has lo ordered the 
prophecies, that in the latter days "  the wile may underltand,
"  but the wicked lhafi do wickedly, and none of the wicked 
"  lhall underhand," (Dan. xii. 9, 10.) The authority o f em
perors, kings, and princes, is human. The authority of coun
cils, fynods, bilhops, and prefbyters, is human. The authority 
o f the prophets is divine, and comprehends the lum o f religion, 
reckoning Moles and the apoRles among the prophets; and "  if  
"  an angel from heaven preach any other golpel fhay
3' Aw e let him l?e accurled." Their writings contain
the covenant between God and his people, with inRruCtions for 
keeping this covenant; inRancesof God's judgments upon them 
that break it; and predictions of things to come. While the 
people of God keep the covenant, they continue to be his people: 
when they break it, they ceale to be his people or church, and 
become "  the fynagogue o f  God, who lay they are Jews and are 
"  not." And no power on earth is authorized to alter this co
venant.

XVII. The predictions o f things to come relate to the Rate of 
the church in all ages: and amongR the old prophets, Daniel is 
moR diRinCt in order of time, and ealieR to be underRood: and 
therefore in thole things which relate to the laR times. he muR 
be made the key to the reR.
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O F  T H E  P R O P H E T I C  L A N G U A G E *

CHATTERSZCOND. * C O  R underRanding the prophecies, we are,, in the RrR place,. 
*** to acquaint ourfelves with the figurative language of the 
prophets. This language is taken from the analogy between the 
world natural, and an empire or kingdom confidered as a world 
politic.

II. Accordingly, the whole world natural conRRmg o f Heaven 
and Earth, RgniRes the whole world politic, conRRing o f Thrones 
and People; or fo much of it as is confidered in the prophecy:: 
and the things in that world fignify the analogous things in this. 
For the Heavens, and the things therein, fignify thrones and 
dignities, and thofe who enjoy them ; and the Earth, with the 
things thereon, the inferior people; and the lowed parts of the 
Earth, called Hades, or Hell, the lowed or mod miferable part 
of them. Whence afcending towards heaven, and defending 
t& the earth, are put for rifing and falling in power and honour: 
riling out of the earth, or waters, and falling into them, for 
the rifing up to any dignity or dominion, out of the inferior 
date of the people, or falling down from the fame into that infe
rior date ; defending into the lower parts of the earth, for de
fending to a very low and unhappy date; fpeaking with a faint 
voice out of the dud, for being in a weak and low condition  ̂
moving from one place to another, for tranflation from one of
fice, dignity, or dominion, to another; great earthquakes, and 
theihakingof heaven and earth, forthe fhaking of dominions, 
fo as to didraid or overthrow them ; the creating a new heaven 
and earth, and the pading away o f an old one  ̂ or the begin

ning

ning and end o f the world, for the rife and ruin o f  the bodyrROfHBTjc 
politic fignified thereby.

III. In the heavens, the Sun and Moon are, by interpreters of 
dreams, put for the perfbns of kings and queens. But in facred 
prophecy, which regards not Rngle perfbns, the Sun is put for 
the whole fpecies and race of kings, in the kingdom or king
doms of the world politic, fhining with regal power and glory; 
the Moon for the body of the common people, confidered as the 
king's w ife; the Stars for fubordinate princes and great men, or 
for bifhops and rulers of the people of God, when the Sun is 
ChriR; Light for the glory, truth, and knowledge, wherewith 
great and good men fhine and illuminate others; Darknefs for 
obfeurity of condition, and for error, blindnefs, and ignorance; 
darkening, fmiting, or fetting of the fun, moon, and flars, for 
the ceafing of a kingdom, or for the deflation thereof, propor
tional to the darknefs; darkening the fun, turning the moon 
into blood, and falling of the Rars, for the fame; new moons, 
for the return of a difperfed people into a body politic or 
ecclefiaRic.

IV. Fire and meteors refer to both heaven and earth, and fignify 
as follows; burning any thing with fire, is put for the con fum
ing thereof by war; a conflagration of the earth, or turning a 
country into a lake of fire, for the confumption of a kingdom 
by w ar; the being in a furnace, for the being in flavery under 
another nation; the afcending up of the fmoke of any burning 
thing for ever and ever, for the continuation of a conquered 
people under the mifery of perpetual fubje&ion and flavery; the 
fcorching heat of the fun, for vexatious wars, perfections and 
troubles inRidted by the king; riding on the clouds, fbr reign- 
ing over much people; covering the fun with a cloud, or with 
fmoke, for opprefEon of the king by the armies of an enemy ; 
tempeRuous winds, or the motion of clouds, for wars; thun
der, or the voice of a cloud, for the voice of a multitude; a 
Rorm of thunder, lightening, hail, and overflowing rain, for a 
tempeR of war defending from the heavens and clouds politic, 
on the heads o f their enemies; rain, if  not immoderate, and

R r  a dew,

Part 1. O F  H O L Y  W R I T .  307



CHAPTB*
StC&NB.

338
dew, and living water, for the graces and doctrines o f the Spi
rit ; and the defedt o f rain, for fpiritual barrenneis.

V. In the earth, the dry land and congregated waters, as a lea,, 
a river, a flood, are put for the people of feveral regions, na
tions, and dominions; embittering o f waters, for great afflic
tion o f the people by war and perfection ; turning things in
to blood, for the myRical death o f bodies politic, that is, for 
their diEolution; the overflowing o f a fea or river, for the in- 
Vafion o f the earth politic, by the people o f  the waters ;  drying, 
up o f Waters, for the conqued o f their regions by the earth 
fountains of waters for cities, the permanent heads of rivers po
litic ; mountains and iflands, for the cities o f the earth and fea 
politic, with the territories and dominions belonging to thofe ci
ties; dens and rocks o f mountains, for the temples o f cities^ 
the hiding of men in thofe dens and rocks, for the (hotting up> 
of idols in their temples ; houfes and fhips, for families, adem- 
blies, and towns, in the earth and fea politic; and a navy o f 
fhips of war, for an army of that kingdom that is dgnided by 
the fea.

VI. Animals alfo and Vegetables are put for the people of feveral 
regions and conditions; and particularly freest herbs, and land; 
animals, for the people of the earth politic: Rags,-reeds, and 
fi flics, for thofe of the waters politic; birds and infedls, for 
thofe of the politic heaven and earthy a fored, for akingdom; 
ahd a wildemefs, for a defblate and thin people^

VII. If the world politic, confidered in prophecy, confiRs of 
many kingdoms; they are reprefented by as many parts o f the 
world natural; as the nobled by the cel&Rial frame, and then 
the moon, and clouds are put for the common people  ̂ the lefs 
noble, by the earth, fea, and rivers, and by the animals dr ve
getables, or buildings therein; and then the greater dnd more 
powerful animals and taller trees, are put for kings, princes  ̂and 
nobles. And becaufe the whole kingdom is the body politic of 
the k in g; therefore the fun, or a tree, ora bead; dr bird, dr a 
man, whereby the king is reprefented, is put in a large dgnid- 
catioti for the whole kingdom; and &vefal anmials, as a lion, a 
bear, a leopard, a goat, according to their qualities, are put for

feveral
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feveral kingdoms ami bodies politic; and facridcmg of b e a d s , c  
for daughteriog and conquering o f kingdoms; and friendship 
between beads, for peace between kingdoms. Yet fometimes 
vegetables and animals are, by certain epithets or circumdances, 
extended to other fignidcations; as a tree, when called the 
"  tree of life" or "  of knowledge ;" and a  bead, when called 
** the old ierpent," or worfhiped^

VIII. When a bead or man is put for a kingdom, his parts and' 
qualities are put for the analogous parts and qualities of the 
kingdom- as the head of a bead, for the great men who pre
cede audgUvem; the tail for the inferior people, who follow 
and are governed ;  the heads, i f  more than one, for the num
ber of capital parts, or dynadies, or dominions in the kingdom, 
whether collateral or fuccefdve, with refpcR to-the civil govern^ 
ment; the horns on any head, fo% the number of kingdom# ia  
that head, with refpeft to military power; feeing, for under- 
danding; and the eyes, for men of underdanding and policy;  
and in matters of religion, for EwyMx'o;,, bidiops; fpelkin& for 
making laws ; the mouth, for a law-giver, whether civil 0% do- 
cred; the lOudhefs o f the voice, for might and powef; dr# famt- 
nefs thereof, for weaknefs; eating and drinking, for acquiring 
what is RgniRed. by the things eaten and drank; the hairs of & 
bead or man, and the feathers o f a bird, for people; the wings, 
for the number o f kingdoms reprefented by the bead; the arm. 
of a man, for his power, or for any people wherein his drength 
and power confids; hi6 feet; for the lowed of the people, or 
for the latter end o f the kingdom ; the feet, nails, and teeth of 
beads of prey, for armies and fquadrons o f armies; tire bones, 
for drength, and. for fortified, places; the Reih, for riches and 
podefEons; and the days of their adting, for years; and when< 
a tree is put for a kingdom, its branches, leaves, and fruit, fig- 
nify as do the wings, feathers, and food of a bird or bead.

IX. When a man is taken in a mydical fenfe; his qualities are 
often fignided by his a<dions, and by the circumdances of things 
about him* So a ruler is iignided by his riding on a bead; a 
warrior and conqueror, by his having a (word and bow; a po
tent man, by his gigantic dature; a judge, by weights and meat-

fures^
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lures'; a Sentence o f  absolution, or condemnation, by a white 
or a black Rone; a new dignity, by a new name ; moral or civil 
qualifications, by garments; honour and glory, by fplendid ap
parel; royaldignity, by purple or Scarlet, or by a crown; righte- 
oUlhefs, by white and clean robes ; wickednefs, by Jotted and 
filthy garments; afUiRion, mourning, and humiliation, by 
clothing in Sack-cloth; dishonour, Shame, and want o f good 
works, by nakednefs; error and mifery, by drinking a cup of 
his or her wine that cauSeth it ; propagating any religion for 
gain, by exercising traSHck and merchandize with that people 
whole religion it is; worshiping or Serving the falSe gods of 
any nation, by committing adultery with their princes, or by 
worshiping them ; a council o f  a kiogdom, by its image; 
idolatry, by blasphemy ; overthrow in war, by a wound o f man 
or beaR; a durable plague o f war, by a fore and pain; the af
fliction or persecution which a people fuRers in labouring to 
bring forth a new kingdom, by the pain o f a woman in labour 
to bring forth a man-child; the dissolution o f a body politic or 
ecclefiaftic, by the death o f a man or beaR; and the revival of 
a diflolved dominion, bytherefurreCtionof the dead.

P  R O P H E C I E S Part i.

C H A P .
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C H A P. III.

O v THE V IS IO N  OP THE IM A G E  COMPOSED OF 

F O U R  M E T A L S .

f*TT^HE prophecies of Daniel are all o f them related to one^Acz oy 
- t  another, as if  they were but Several parts of one general 

prophecy, given at Several times  ̂ The RrR is the eaSieR to be 
underRood, and, every Sbllowing prophecy adds Something new 
to the former^ The SirR was given in a dream to Nebuchad
nezzar king o f  Babylon, in the Second year of his reign; but 
the king forgetting his dream, it was, given again to Daniel in a 
dream, and by him revealed to the king. And thereby Daniel 
presently became famous for wifdom, and revealing of Secrets: 
inSomuch, that Ezekiel his contemporary, in the nineteenth 
year of Nebuchadnezzar, Spake thus o f him to the king of 
Tyre : "  Behold," faith he, "  thou art wiSer than Daniel,, there 

 ̂ is no Secret that they can hide from thee" (Ezek. xxviii. 3.)
And the Same Ezekiel, in another place, joins. Daniel with Noah 
and Job, as moR high in the favour of Cod (Ezek. xiv. 1 .̂, 16,.
1 8, ao.) And in the laR year of Bclfhazzar, the queen-mo
ther Said of him to the king: "Behold there is a man in thy 
"  kingdom, in whom is the Spirit o f the holy gods; and in the 
"  days of thy father, light and underRandi ng and wiEIom, like 
"  the wiRlom o f  the gods, was found in him ; whom the king 
"  Nebuchadnezzar thy father, the king, I Say, thy father made 
f  maRer o f the magicians, aRrologers, Chaldeans and Sooth- 
"Sayers: fbraSmucli as an excellent Spirit, and knowledge, and 
"  underRanding, interpreting of dreams, and Shewing of hard 
"  Sentences, and dissolving of doubts, were found in the Rime

"  Daniel,,
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"  Daniel, whom the king named Beitelhazzar" (Dan. v. 1 1 , 12.) 
Daniel was in the greateA credit among A the Jews, till the reign 
o f  the Roman emperor Hadrian : and to reject his prophecies, is 
to rejedt the ChriAian religion. For this religion is founded up
on his prophecy concerning the MefRah.

II. Nowin this vilion of the image composed of four metals, the 
foundation of all Daniel's prophecies is laid. It reprefents a bo
dy o f four great nations, which thould reign over the earth fuc- 
ceAively, viz. the people of Babylonia, the PerAans, the Greeks, 
and the Romans. And by a Aone cut out without hands, which 
fell upon the feet o f the image, and brake all the four metals 
to pieces, and "  became a great mountain, and Ailed the whole 
"  e a r t h i t  further reprefents that a new kingdom fhould arile, 
after the four, and conquer all thole nations, and grow very 
great, and laA to the end o f all ages.

III. The head of the image was of Gold; and AgniAes the na
tions of Babylonia, who reigned ArA, as Daniel himlelf interprets. 
" T h o u  art,this head of gold," laith he to Nebuchadnezzar. 
Thele nations reigned till Cyrus conquered Babylon, and with
in a few months after that conqueA revolted to the Perhaps, and 
let them up above the Medes. The breaA and arms of the 
image were o f Silver; and reprelent the PerAans, who reigned 
next. The belly and thighs o f the image were o f Brals; and 
reprelent the Greeks, who, under the dominion o f Alexander 
the Great, conquered the PerAans, and reigned next after them.

, The legs were of Iron; and reprelent the Romans, who reigned 
next after the Greeks, and began to conquer them in the eighth 
year of Antiochus Epiphanes. For in that year they conquered 
Perleus king of Macedon, the fundamental kingdom of the 
Greeks; and from thenceforward grew into a mighty empire, 
and reigned with great power till the days of TheodoAus the 
Great. Then by the incurAon o f many northern nations, they 
brake into many lmaller kingdoms, which are reprelented by 
the feet and toes of the image, compoled part o f iron, and part 
of clay. For then, laith Daniel, "  the kingdom lhall be di- 
"  vided, and there lhall be in it o f the Arength o f iron, but 
"  they lhall not cleave one to another.

3
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"  And
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"  And in the days o f thele kings, laith Daniel, lhall the 
"  God of heaven let up a kingdom which Aiail never be de- 
"  Aroyed: and the kingdom lhall net be left to other people;
"  but it lhall break in pieces, and conlume all thele kingdoms,
"  and it lhall Aand for ever. Foraimuch as thou la we A that 
"  the Aone was cut out of the mountains without hands, and 
"  that it brake in pieces the iron, the brals, the clay, the Alver 
" 'an d  the gold."

c H A P. IV.

O/* c/*

^TN the next viAon, which is o f the Four BeaAs, the prophecy rhuncL'n 
of the four empires* is repeated, with leveral new additions ;g^TE. 

fuch as are the two wings of the Lion; the three ribs in the 
gnouth of the Bear; the four wings and four heads of the Leo
pard ; the eleven horns of the fourth BeaA; and the Son of 
man coming in the clouds of heaven, to the antient of days At- 
ting in judgment.

U. The ArA BeaA was dike alion, and had eagle's wings, to de
note the kingdoms of Babylon and Media, which overthrew the 
AAyrian empire, and divided it between them; and thereby be
came conAderable, and grew into great empires. In the former 
prophecy, the empire of Babylonia was reprelented by the head 
o f gold.; in this both empires are reprelented together by the 
two wings of the lion. "  And I beheld," laith Daniel ("), "  tili*Chap.vH.<t. 

the wings thereof were plucked, and it was lifted up from the 
earth, and made to Aand upon the feet as a man, and a man's 
VoL. V. -S f  "  heart
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"h eartw asgiven  to i t ;"  that is, till it was humbled and fub- 
dued, and-made to know its human hate.

III. The fecond beaA was like a bear ; and reprelents the empire 
which reigned next after the Babylonians, that is, the empire of 
the Perhansi. "  T h y  kingdom is divided," or broken, faith Da
niel to the laR king o f Babylon, "a n d  given to theMedes and 
"  PerAans" (Dam v. 28.) This beaA "  raifed itfelf up on one 
"  f i d e t h e  PerAans being under the Medes at the fall of Baby
lon, but prelent!y riAng up above them. "  And it had three

ribs in the mouth o f it, between the teeth o f it(*)," to Agnify 
the kingdoms of Sardes, Babylon, and Egypt, which were con
quered by it, but did not belong, toits proper body. And it de
voured much Aefh, the riches o f  thole three kingdoms.

IV. The third beaA was the kingdom which fucceeded the Per— 
Ban; and this was the empire of the Greeks (Dan. viiL 6, y, 20, 
31.) It was " l ik e  a. Leopard^ to Agnify its Aarcenefs; and had 
fOur heads and fbur wings, to Agnify that it lliouid become di
vided into four kingdoms (Dan. viib 22.) for it continued in a mo- 
narchial form during the reign of-Alexander thb Great, and his 
bother Aridaeus, and younglons Alexander and Hercules; and 
then brake into four kingdoms,. hv. the governors o f provinces 
putting crowns on their own heads, andby mutual,confentteign- 
ing over their provinces.- CaAander reigned over Macedon, 
Greece, and Epirus; JLyAmachus over Thrace and Bithynia; 
Ptolemy oven Egypt, Libya, Arabia,^ Gcelofyria, and/ PaleAine; 
and Seleucus over Syria.

V. The fourth beaA'was the empire which Aicceeded that of' 
the Greeks; and. this-was the Roman. This beaA was exceeding ; 
dreadful and terrible  ̂ and had great iron teeth, and devoured - 
and brake in. pieces, and Aamped. the reAdue with its feet; and 
iuch was the Roman, empire^ i t  was larger, Aronger, - and more 
A)rmidable and laAing than any o f the. former. A conquered' 
the kingdom of Macedon, with lllyricum and. Epirus, in the 
eighth year o f  Antiochus Epiphanes, anno NabdnafE ^80; and 
inherited that o f  Pergamus, anno NabonafE 6 15 ; and con
quered that o f  Syria, anno NabonafLby.9, and that o f  Egypt,, 
anno NabonafE y 18. And by thefe and other conqueAs it be

came
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came greater and more terrrible than any of the three formerD * w: E L'a 
beaAs. This empire continued in its greatnels till the reign of^^s. 
TheodoAus the Great; and then brake into ten kingdoms, re- 
prefented by the ten horns o f this beaA; and continued in a 
broken form till the antient o f days fat in a throne like Aery 

JAame, and "  the judgment was fet, and the books were op^t- 
ed, and the beaA was Aain and his body deAroyed, and given 

"  to the burning Aames; and one like the Son of man came 
"  with the clouds of heaven, and came to the ancient of days Q,"* Chap- 
and received dominion over all nations, and judgment was given 
to the faints of the moA High, and the time came that they poP 
feAed the kingdom.

VI. "  I beheld," faith Daniel (**), "  till the beaA was Aain, and^Ch^vu. 
" h is  body deAroyed, and given to the burning Aames. As concern- '
"  ing the reA of the beaAs, they had their dominion taken away:
"  yet their lives were prolonged for a feafon and a time." And 
therefore all the fourbeaAs are Aill alive, though the dominion 
o f the three ArA be taken away. The nations of Chaldea and 
AAyria are Aill the ArA beaA: thofe of Media and PerAa are 
Aill the fecond beaA : thofe of Macedon, Greece, and Thrace,
AAa Minor, Syria and Egypt, are Aill the third : and thofe of 
Europe, on this Ade Greece, are Aill the .fourth. Seeing there
fore the body of the third beaA is conAned to the nations on this 
Ade the river Euphrates, and the body o f the fourth beaA is con
Aned to the nations onahis Ade Greece^ we are to look for all 

th e  four heads of the third beaA among the nations on this Ade 
<of the river Euphrates.; and for all the eleven horns o f  the 
fourth beaA, among the nations on this Ade of Greece. And 
therefore, at the breaking of the Greek empire into^bur king
doms of the Greeks, we .include no part of the'Chaldeans, Medes, 
and PerAans, in thofe kingdoms, becaufe tl^y befc^ed tp the 

^bodies of the two ArA beaAs. Nor do we reckon the Greek em
pire feated at ConAantinople, among the horns of the fourth 
!beaA;, becaufe it beionged to the body of the third.
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o/* rpK q̂/e *̂

Y  A A C I A  was a large country Bounded on the iouth by the 
Danube; on the eaA,.by the Euxine Sea; on the north, by 

the river NeiAer and the mountain Grapac; and on the we A, by 
the river Tibefis, or Teys, which runs Authward into the Da
nube a little above Belgrade. It comprehended the countries 
now called Tranfyl vania, Moldavia, and Wallachia, and theeaA 
tem part o f the upper Hungary. Its antient inhabitants were 
called Getae by the Greeks, Daci by the Latins,, and Goths by 
themielves. Alexander the Great attacked them, and Trajan 
conquered! them, and reduced their country into a province of 
the Roman empire : and thereby the propagation of the Gofpel 
among them was much promoted. They were compofed of A- 
veral Gothic nations, called OArogoths, Vifigoths,. Vandals, Ge-̂ - 
pides, Lombards, Burgundians, Alans, &c. who all agreed in 
their manners, and fpake the fame language, as Procopius repre- 

*Procop. Ants While they lived under the Romans, the Goths or O f- 
B̂ iji'vJndat.trogoths were Aated in the eaAern parts o f Dacia; the Vandals, 

in the weAem part uponrthe river T  eys, where the rivers Mare At 
and Kerefh run into i t : the Vifigoths were between them : the 
GepidesJ according; to Jornandes, were upon the ViAula: the 
Burgundians, a Vandalic nation, were between the ViAula and 
the iouthern fountain of the BoriAhenes,, at Am e diAance front- 
the mountain Grapac northwards^ where Ptolemy places them/, 
by the names o f Phrugundiones and Burgiones : the Alans,, 
another Gothic nation,, were between the northern fountain oT 

th e  BoriAhenes and the mouth o f  the river Tanais / where Pto
lemy
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^ehiy p^aeeth the mountain Alanus, and weAem fide of the Pa-FEEj o,̂  
lusb^edtis. IMAGE.

11. TheA nations continued under the dominion of the Romans 
till the fecond year Of the emperor Philip, and then for want of 
their military pay began to revolt; the OArogoths fetting up a 
kingdom, which, under their kings GArogotha, Cniva, Araric, 
Geperic, and Hermanaric, encreaAd till the year of ChriA 3 76 ; 
and then, by an incurfion of the Huns from beyond the! Tanais, 
and the death of Hermanaric, brake into Averal fmaller king
doms. Hunnimund, the fbn of Hermanaric, became kihg over 
the OArogoths; Fridigern over the Vifigoths; .  Winkhar, or Vi- - 
mthar, over a part of the Goths, called Gruthnngi by Ammian, 
Gothunni by Claudian, and Sarmatisc and Scythians by others : 
Athanaric reigned over another part of the Goths in Dacia, call
ed Thervingi; Box, over the Antes in Sarmatia; and the Ge- 
pides had alio their king. The Vandals Red over the Danube 
from Geberic, in the latter end o f the reign of ConAantine the 
Great, and had feats granted them in Pannonia by that emperor ; , 
where they lived quietly forty years, viz. till the year 377; when - 
Averal Gothic nations, Aying from the HunnS) came over the Da
nube, and had feats granted them in Maelia and Thrace by the 
Greek emperor Valens. But the next year they revolted; called - 
in lome Goths, Alans, and Hunns, from beyond the Danube; 
and routed the Roman army; flew the emperor Valens; and 
fpread them Alves into Greece and Pannonia as far as the Alps.
!n the years 37'q and 380 they were checked by the arms of 
the emperors Gratian and TheodoiiUs, and made a fuhrnifhVe 
jieace: the Vifigoths and Thervingi returned to their feats in 
Maefia and Thrace; the Hunns retired over the Danube; -and the 
Alans arid GfutMngi obtained feats in Pannonia.

IH. About theyear 37 3,'. Or! 374, the Burgundians roA Abul 
their Aats upon the ViAula, With an army of eighty thoufand 
men to invade Gallia; and being oppdAd, Aated them Alves up
on the northern Ade of the Rhine, over againA Menfz. In the 
year 358 a body of theSalian Franks  ̂ with their king, coming . 
from the river Sala, were received into the empire by the empe- 
sor Julian, and Aated in Gallia between Brabant and the RMne .

g; and!
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ami tlicirking Mellobaudes was made Cc%%af by the
emperor Gratian. Richomer, another noble Salian Frank, was 
made Cowgj and A%%%e by
Theodofius; and A. C. 384, was conhd with Glearchus. He 
.was a great favourite o f Theodofius, and accompanied him in 
his wars againREugenius ; but died in the expedition, and left 
,a fbn called Thendomir; who .afterwards became-king.of the Sa
lian Franks-in Brabant, in  the time of this war, fome Franks 
fmm beyond the Rhine invaded Gallia under the conduct of Ge- 

.nobald, Marcomir, and Suno ; but were repuhed by Stilico: and 
Marcomir being flain, was fiicceeded, in Germany by his fan Pha- 
ramond.

III. .While thcfe nations remained^uict within the empire, Rab-
jedt to the Romans, many others continued fo beyond the Danube 
till the death pf-the emperor TheodoRus; and then role up in 

^arms. For Paulus Diaconus an his lib. xiv.
Speaking of the times mext after the death of this emperor, tells 
t is : gr^rGgrA/,^.<?/Ag jg/z/gr D<?-
.̂ ẑ Aww Â AÂ /̂gj..- gar y /̂AM GorA/
yg/Agg/, HAy^wA/, Gg^Â gj
^ 7  J/7/ yAA
y g # % /g .f ,  y A ^ r  w  rgr^A * ^  G g p i & j '

p%#g%
^  A%AA%%7grg. And Procopius, in

the beginning of his J%?orA7 AÂ ÂAĝ r, writes to the fame pur- 
^x)fe. Hitherto the Weitern.Empire continued .entire, but now 
brake into many kingdom^.

IV. TheodoRus died A . C. 393.; .and then the ViRgoths^ under 
the conduA of Alatie# the fucceflor of Fridigern, rofe from their 
feats in Thrace, and wafted Afacedon, TheRaly, Achaia, Pelo- 
ponnefus, and Epirus, with hre.and fword for Rye years together; 
when turning weftward, they,Invaded Dalmatia, Hlyricum, and 
Pan non ia; and^ffom thence went intn Italy, Â  CL 4̂ 0 2 ; and the 
next year were fo beaten^at Pollentia and Verona, by Stilico the 
commander of the forces of the WeRern Empire, that Claudian 
trails the remainder o f  the forces o f Alaric, r^rA'ga? ^g^rgrgA-

Afg^gj; and Prudentius, ,.Gg /̂gw Thereupon Ala
ric
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ric made peace with the emperor, being fo far humbled, that FEET o? 
Orofius faith he did^ prop^Ag ^  yg^AA ĵyA^-iAce '̂
pAAAgr ^  yfMpA^gr cr^g. This peace was ratified by mutual 
hoRages; TEtius was fent hoRage to Alaric-; and Alaric conti
nued a free prince in the featsnow granted to him.

V. When . Alaric took up anrus, the nations beyond the Danube 
began to be in motion; and the next winter, between A. C. 395 
mid 396, a great body o f Hunns  ̂ Alans,. ORrogoths, Gepides,. 
and other norihern nations, came ever the frozen Danube, be
ing invited by RuRnus: when their brethren., who^had obtained 
feats within the empire, Took up arms alfb. Jerome calls this 
great multiude, Hunns, Alans,. Vandals, Goths, Sarmatirans, 
facades, and Marcomans ̂  and faith, that they invaded all places 
between ConRantinople and the Julian Alps; waRing Scythia, 
Thrace, Maccdon, Dardania^ Dacia, TheRaly, Achaia, Epirus,, 
Dalmatia, and all Pannonia. The Suevians alfb invaded Rhastia: 
for when Alaric ravaged Pannonia, the Romans were defending; 
Rhsetia; which gave Alaric an opportunity o f invading Italy, as  ̂
Glaudian thus mentions.

^ pgr/M?l̂  ^^^Fpg^g^AAg
"  Trr/pgrg Gg^, AAw RA/g//̂  v/rgj
"  0gg^^4 Ag/AAA%% M^/g ggAgr/gj."

And when Alaric went from thofe parts into Italy, fome other 
barbarous nations invaded Noricum and Vindelicia, as the fame 
poet Claudian thus writes:

"  — ------ ĝ/?̂ gj
"  g/<?& /groggr

 ̂ JVcrAr% /g^gA^/."

This was in the years 402 and 403. And among thefe nations 
I reckon the Suevians, Quades, and Marcomans; for they were 
all in arms at this time. The Qnades and Marcomans were Sue- 
vian nations; and they and the Suevians came originally from 
Bohemia, and the river Suevus or Sprake in Lufatia; and were 
now united under one common king called Ermeric, who iooa 
after led them into Gallia. The Vandals and Alans might alfb

abouB
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about this time extend themfelves into Noricum. Uldin aha, 
with a great body o f Hunns, paired the Danube about the time 
o f ChryfoAom's baniihmcnt, that is, A. C. 404, and waAed 
Thrace and MaeAa. Radagaifus, king of the Gruthunni and 
fucceHor o f Winithar, inviting over more barbarians from -be
yond the Danube, invaded Italy with an army of above two 
hundred thoufand Goths ; and within a year or two, A. C. 405 
or 406, was overcome by Stiiico, and periAied with his army. 
In this war Stiiico was afEAed with a great body o f Hunns and 
OArogoths, under.rhe oondudf o f  Uidin and Sams, who were 
hired by theemperor Honorius. In all this confuAon it was ne- 
ceAary for the Lombards in Pannonia to arm themfelves in their 
own defence, and aA&rt their liberty, the Romans being no longer 
able to protedt them.

VI. And now Stiiico, purpoAng to make himfelf emperor, pro
cured a military prefedfure for Alaric, and lent him into the 
Eafbin the fervice o f Honorius the WeAem emperor; commit
ting fome Roman troops to his cendudf, to Arengthen his army of 
Goths, and promiAng to follow foon after with his own army. 
His pretence was to recover fomc regions of lllyricum, which 
theEaAern emperor was accufed to detail injuriouAy from the 
WeAem ; but his fecret deAgn was to make himfelf emperor, by 
theafAAance of the Vandals and their allies: for he himfelf 
was a Vandal. For facilitating this deAgn, he invited a*great 
body o f the barbarous nations to invade the WeAem Empire,

- while he and Alaric invaded the EaAem. And thefe nations un- 
-der their feveral kings, the Vandals under GodegiAlus, the Alans 
in two bodies, the one under Goar, the other under Refplendial, 
and* the Suevians, Quades, and Marcomans, under Ermeric, march
ed through Rhaetia to the Ade o f the Rhine, leaving their feats 
in Pannonia to the Hunns and OArogoths; and joined the Bur
gundians under Gundicar, and rufHed the Franksin their ftirther 
march. On the laA of December, A. C. 406, they paRed the 
Rhine at Ments, and fj r̂ead themfelves into Germania Prima. and 
the adjacent regions; and amongA other adfions the Vandals took 
Triers. Then they advanced into Belgium, and began to ?waAg 
that country. Whereupon the Salian Franks in .Brabant took

U P

3 io  P R O P  H E C l E S PartL Part 1. O F H O L Y  W  R I T. 3
up arms, and under the condudf of Thcudomir, the ion. of 
cimer, or Richomer, above-mentioned, made fo Aout a reAA-iMAct. 
ance, that they Aew almoA twenty thoufand of the Vandals, 
with their king GodegeAlus, in battle; the reA efcaping only 
by a party of Refplendiars Alans, which came timely to their af- 
AAance.

VIII. Then the Britifh foldiers, alarmed by the rumour of thefe 
things, revolted, and fet up tyrants there; ArA Marcus, whom 
they flew prefently; then Gratian, whom they Aew within four 
months; and laAly ConAantine, under whom they invaded Gal
lia, A .C . 408, being favoured by Goar and Gundicar. And 
Con Aantine having poReRed a good part of Gallia, created his 
fon ConAans Caefar, and fent him into Spain to order his affairs 
there, A. C. 409.

IX. In the mean time Refplendial, feeing the aforefaid difaRer 
o f the Vandals, and that Goar was gone over to the Romans, fed 
his army from the Rhine; and, together with the Suevians and 
refidue o f the Vandals, went tp wards Spain; the Franks in the 
mean time profecuting their viRory fo far as to retake Triers, 
which, after they had plundered, they left to the Romans. The 
Barbarians were at ArA Aopt by the Pyrenean Mountains; which 
made them fpread themfelves into Aquitain: but the next year 
they had the paRage betrayed by fome foldiers of ConAans; and 
entering Spain, 4  Kal. Odtob. A . C. 409, they conquered every 
one what he could; and at length, A . C. 4 H , divided their 
conqueAs by lo t; the Vandals obtained Bcetica, and part of Gal- 
lsecia; the Suevians the reA of Gallaecia; and the Alans, LuA- 
tania and the Carthaginian province: the emperor for the fake of 
peace confirming them in thofe feats by grant, A . C. 413.

X. The Roman Franks above-mentioned, having madeTheudo- 
mir their king, began Arait, after their conqueA o f the Vandals, 
to invade their neighbours alio. The RrA they fet upon were the 
Gauls of Brabant (*): but meeting with notable reAAance, they de- 
fired their alliance: and fo thofe Gauls fell off from the Romans, the region

. . . .  . . , ,  —. . , wa* named
and made an intimate league with the Franks to be as one peo- Arboricbant: 
pie, marrying with one another, and conforming to one ano-^J^"* 
thefs manners, till they became one without diAin&ion. Thus^^°'* 
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by the accefs o f thefe Gauls, and of the foreign Franks alio, 
who afterwards came over the Rhine, the Salian kingdom loon 
grew very great and powerful.

XI. Stilico's expedition again# the Greek emperor was Ropt by 
the order o f  Honorius; and then Alaric came out o f  Epirus into 
Noricum, and requeRed a fum o f money for his fervice. The 
fenate was inclined to deny h im ; but by Stilico's mediation grant
ed it. But after fbme time Stilico being accuied o f a traiterous 
confpiracy with Alaric, and Ram 10 Kal. Sept. A. C. 408; Ala
ric was thereby cfiiappoinfed o f his money, and reputed an ene
my to the empire. He then broke Rrait into Italy, with the army 
he brought out o f Epirus, and lent to his brother Adolphus to 
follow him with what forces he had in Pannoma; which were 
not great, but yet not to be defpifed. Thereupon Honorius, 
fearing to be fhUt up in Rome, retired to Ravenna m Odtober, 
A C .  408. And from that time Ravenna continued to be the 
feat Of the WeRern emperors. In thole days the Hunns alfb in
vaded Pannonia; and feizing the deferted feats o f the Vandals, 
Alans, and Goths, founded a new kingdom there. Alaric ad
vancing to Rome hefieged it, and, p K a l. Sept. A . C. 410, took 
i t : and aRerwards attempting to pals into Africa was fllipwreckt. 
After which HOnorius made peace with him, and got up an ar
my to fend again# the tyrant CohRantine.

XII. At the fame time Gerontius, one df ConRantine's captains, 
revolted from him, and fetup Maximus emperor in Spain. Where
upon ConRantine lent Edobec, another o f  his captains, to draw 
to his aRiRance the Barbarians under Goar and Gundicar in Gal
lia, and fupplies of Franks and Alemans from beyond the Rhine; 
and committed the cuRody o f  Vienne in Gallia- N*arbonends th 
his fon GonRans. Gerontius advancing, RrR Rew ConRans at 
Vienne, and then began to beiiege ConRantine at Arles. But 
Honorius at the fame time fending ConRantiuswith ah army on 
the fame errand, Gerontius Red; and ConRantius continued the 
fiege, Rrengthened by the accefs o f the greateR part o f the fbl- 
diers of Gerontius. After four months Rege, Edobec having 
procured fuccours, the barbarian kings at Ments, Goar and GuH- 
dlcar, conRitute Jovinus emperor; and together With him fef

forward

P R O P H E C I E S P atti, P arti. O F  H O  L  Y  W R I T .  3:

forward to r^ieve Arles. At their approach Coo#antius retired.
They p u rled , and he beat them by furprize ; but not profe-iMAc*. 
cuting his victory, the Barbarians foon recovered themfelves; 
yet npt io as to hinder the fall of the tyrants ConRantine, Jovi
nus and Maximus. Britain could not be recovered to the em
pire, but remained ever after a diRinR kingdom.

XIII. The next year, A. C. 4 1 a , the Vifigoths, being beaten in 
Italy, had Aquitain granted them to retire into: and they invaded 
it with much violence; caufing the Alans and Burgundians to 
retreat, who were then depopulating o f it. At. the fame time 
the Burgundians were brought to peace; and the emperor grant
ed them for inheritance a region upon the Rhine, which they 
had invaded: and the fame, I prefume, he did with the Alans.
But the Franks not long after retaking and burning Triers, Caf- 
tinus, A. G. 413, was lent againR them with an army, who 
routed them, and flew Theudomir their king. This was the 
fecond taking o f Triers by the Franks. It was therefore taken 
four times, once by the Vandals and thrice by the Franks. Theu
domir was fucceeded by Pharamond, the prince or king of the 
Salian Franks in Germany. From thence he brought new forces, 
reigned over the whole, and had feats granted to his people with
in the empire near the Rhine.

XIV. And now the Barbarians were all quieted, and fettled in
feveral kingdoms within the -empire  ̂ not only by conqueR, but 
alio by the grants of the emperor Honorius. For Rutilius in his 
Itinerary, written in autumn, 1169, that is, accord-
cording toVarro's computation then in ufe, A C .  416, thus la
ments the waRed Reids:

"  M y ."

And then adds:

And a little after;
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And OroRus itMhe end o f his hiRory, which was Rnifhed A. C 
4 17 , reprefents now a general pacification o f the barbarous na
tions by the words /wwzz-

; terming them becaufe they had ob
tained feats in the empire by league and compact; and

becaufe they did no longer invade all regions at pleafure, 
but by the fame compadt remained quiet in the feats then grant
ed them. And thefe are the kingdoms o f which the feet o f the 
image were henceforward compofed; and which are reprefented 
by iron and clay intermixed, which did not Rick one to another, 
and were of different Rrength.
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wars above-defcribed, the WeRern empire of 
^ e  Romans, about the time that Rome was befieged and 

taken by the Goths, became broken into the following ten 
kingdoms: ,

1. The kingdom o f  the Vandals and Alans in Spain and 
Africa.

3. The kingdom o f the Suevians in Spain. >
3. The kingdom o f the Vifigoths.
4. The kingdom o f the Alans in Gallia.
3. The kingdom of the Burgundians.
6. The kingdom o f the Franks.

7. The

y. The kingdom of the Britains.
8. The kingdom of the Hunns.
9. The kingdom o f the Lombards.
10. The kingdom of Ravenna.

11. Seven o f  thefe kingdoms are thus mentioned by Sigonius.
* * i

"  jE&MOfw hsgTH?#;?, ;% P4 %7Hw/g;%
4 5 6 4 7 6

"  Add the Franks, Britains, and
Lombards, and you have the ten: for thefe arofe about the fame 
time with the feven. But let us view them feverally.

1.

The kings o f  the Vandals were, A. C. 407, Godegefilus; Horn. 
407, Gunderic; 426, Geiferic; 477, Hunneric; 484, Gunde- 
mund; 496, Thrafamund; 32 3,.Geiferic; 330, Geltmer. Go
degefilus led them into Gallia, A. C. 406; Gunderic into Spain,
A . C. 409; Geiferic into Africa, A. C. 427; and Gelimer was 
conquered by Belifarius, A. C. 333. Their kingdom laRed in 
Gallia, Spain, and Africa together 126 years; and in Africa they 
were very potent. The Alans had only two kings of their own in 
Spain; Refplendial, and Ataces Utacus or Othacar. Under Re
fplendial they went into France, A. C. 407, and into Spain, A.
C. 409. Ataces was Rain with almoR all his army by Vallia 
king o f the Vifigoths, A. C. 419. And then the remainder of 
thefe Alans fubjedted themfelves to Gunderic king of the Vandals 
in Bcetica, and went afterwards with them into Africa, as I learn 
out of Procopius. Whence the kings of the Vandals Riled 
themfelves kings o f the Vandals and Alans; as may be feen in 
the edidf o f Hunneric, recited by Vidtor in his Vandalic perfecu- 
tion. In conjundlion with the Chatti, thefe Alans gave the name 
o f  Gathalaunia, or Gatth-Alania, to the province which is RHP 
fo called. Thefe Alans had alfb Gepides among them ; and 
therefore the Gepides came into Pannonia before the Alans left it.
There they became fubjedt to the Hunns till the death of Attila,
A. C. 434, and at length were conquered by the ORrogoths.

II. T h *
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The kings of the Suevians were, A. G. 407, Ermeric; 
438, Rechila; 448, Rechiarius; 438, Maldra; 460, Frumarius; 
463, Regifmund. And after tome other kings who are un
known, reigned, A. C. 338, Theudomir; 368, Miro; 382, Eu- 
boricus; and 383, Andeca. This kingdom, after it had been 
once leated in Spain, remained always in Gallaecia and Luhtania. 
Ermeric, after the fall o f the Alan kingdom, enlarged it into 
all Gallaecia, forcing the Vandals to retire into Boetica and the 
Carthaginian province. This kingdom 1 ailed 177  years accord
ing to Ilidorus; and then was fubdued by Leovigildus king of the 
Viligoths, and made a province of his kingdom, A. C. 383.

HI.

The kings of the Viligoths were, A. C . 400, Alaric; 410, 
Athaulphus; 4 :3 , Sergeric and Vallia; 4 19 , Theoderic; 431, 
Thorilmund; 433, Theoderic; 463, Euric; 482, Alanc; 303, 
Genlalaric; 326, Amalaric; 3 3 1, Theudius; 348, Theudilclus, 
8cc. I date this kingdom from the time that Alaric leR Thrace 
and Greece, to invade the WeRern Empire. In  the end of the 
reign of Athaulphus, the Goths were humbled by the Romans, 
and attempted to pals out of France into Spain. Sergeric reign
ed but a few days. In the beginning o f Vallia's reign they af- 
laulted the Romans afrelh; but were again repulled; and then 
made peace on this condition, that they Ihould, on the behalf of 
the empire, invade the Barbarian kingdoms in Spain : and this 
they did, together with the Romans, in the years 4 17  and 418, 
overthrowing the Alans and part o f the Vandals. Then they 
received Aquitain o f  the emperor by a full donation, leaving 
their conqueRs in Spain to the emperor: and thereby the leats of 
die conquered Alans came into the hands of the Romans. In 
the year 433, Theoderic, alRRed by the Burgundians, invaded 
Spain, which was then almoR all lubjeR to the Suevians, and 
took a part of it from them. A . C. 306, the Goths were driven 
but o f Gallia by the Franks. A . C. 383, they conquered the 
Suevian kingdom, and became lords o f all Spain. A .C . 713, 

4 the

the Saracens invaded them ; but in time they recovered their do- H<nM! op 
minions, and have.reigned in Spain ever Rnce. FOURTH'

B E A ST .

IV.

The kings o f the Alans in Gallia were Goar, Sambida, Fourth Hom. 

Eocharic, Sangibanus, Beurgus, See. Under Goar they invaded 
Gallia, A. C. 407, and had feats given them near the Rhine, A.
C. 413. Under Sambida, whom Bucher makes the fucceRor, if  
not the ion of Goar, they had the territories of Valence given 
them by ^Etius the emperor's general, A. C. 440* Under Fo
xbane they conquered a region of the rebelling Galli Arborici, 
given them allb by ^Etius. This region was from them named

Under Sangibanus they 
were invaded, and their regal city Odesns was belieged by Attila 
king o f the Hunns, with a vaR army of 300000 men. AMus, 

the Barbarian kings o f Gallia,, came to raile the Rege, and 
b ^ t the Hunns in a very memorable baBle, A . C. 4 3 1 , xe

lb called from thele Alahs mixed with the Chatti.
The  ̂reghm is now called Campania, or Champagne. In that 
baRie were Ram on both Rdes 162000 men. A year or two af
ter, Attila returned with an immense army to conquer this king
dom ; but Was ag^in beaten by them and the Viligoths together 
in a battle of three days continuance^ with a daughter almoR as 
great as the former. Under Beurgus, or Biorgor, they infeRed 
Gallia round about, till the reign of Maximus the emperor; and 
then they palled the Alps in winter, and came into H guria; but 
were there beaten, and Beurgus Rain by Ricimer commander of 
the emperor's forces, A. C. 464. Afterwards they were again 
beaten by tile joint force of Odoacer king of Italy, and Chiidefic 
king of the Franks, about the year 480; and again by Theudo- 
bert, king of the Andrian Franks, about the year 3 11 .

V. .

The kings Of the Burgundians were, A . C. 407, Gun- 
dicar; 436^ Gurniioc^ 467, Bilimer; 473, Gnndobald'us witho^^. 
his brothers ̂  310, Sigilmund; 317, Godomarus. Under Gun- 
diear they invaded Gallia, A. C , 407 ; and had Rats given them

by
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by the emperor near the Rhine in Gallia Belgica, A . C. 412. 
They had Saxons among them, and were now fo potent, that 
OroRus, A. G. 4 1 7 , wrote o f them: "  2̂/7̂ 2/72̂ 072 <2772 7̂*<%-
^ 777/7722/777, <&o/%/?%2/̂  y//77/; /77 /v<f-
"  y i / T T ^ Z / / c o ^ ? ^ 7 7 Z . "  About the year 43 3 they received 
great overthrows by ^tius, and loon after by the Hunns: but 
five years after had Savoy granted them to be ihared with the 
inhabitants; and from that time became again a potent kingdom, 
being bounded by the river Rhodanus, but afterwards extending 
much farther into the heart of Gallia. Gundobald conquered 
the regions about the rivers Araris and Rhodanus, with the ter
ritories o f Marfeilles; and invading Italy, in the time of the em
peror Glycerius, conquered all his brethren. Godomarus made 
Orleans his royal feat: whence the kingdom was called jR%y72%#2 

He was conquered by Cloth amus and Childebert, 
kings o f the Franks, A C .  326  ̂ From thenceforward this 
kingdom was fometimes united to the kingdom of the Franks, 
and fometimes divided from it, till the reign o f Charles the 
Great; who made his fon Carolottus king o f Burgundy. From 
that time, for about 300 years together, it enjoys! its proper 
kings; and was then broken into the dukedom o f Burgundy, 
county of Burgundy, and county o f Savoy; and afterwards 
thofe were broken into other leEer countries.

VI. ,, , V .

The kings o f the Franks were, A . C . 407, Theudomir; 
4 17 , Pharamond; 428, Clodio; 448, Merovseus; 436, Childe* 
ric; 482, Clodovaeus, 8tc. Windeline and Bucher, two o f the 
mo A diligent fearchers into the originals o f this kingdom, make 
it begin the fame year with the Barbarian invadons o f  Gallia, 
that is, A . C. 407. O f the RrR kings there is in Labbe's B i
bliotheca M. S. this record.

"H ISTORICA QP^DAM EXCERPTA 

** BX VETER! STBMMATB GBNBALOCICO RBGUM FRANCIA 

"  GENOBALDUS, MARCOMERUS, SUNO, THBODEMERIS.

* Tf/ 7*̂ 7/̂  ^ 7̂*2770̂ /0 j^77Z/j Fr^ror^w

P R O P H B C I E S Part 1.
"  ZoTT̂ OT-ẑ T/r. /770<?7'Z7/777 7*̂ 72/77/7/72̂  ^or/o/, /77/<%Fŷ 2 7̂*007*̂ - 0?

— iDAMtEL's
FOURTH

"  P H A R A M U N D u s: yz/Z- 0̂0 r^yoyi/o 7̂*27770 F7*/77202/̂ y/̂ T/J*ŷ ŷ -̂ 
"  7̂/772; 7̂//?j yvMKoray 0̂7*7/777 ẑ rT/T/Z ^ 7*oy/̂ /?7/j-, <&?-
"Z^q/yarj.

 ̂ C H L o c H i L O .  F ^ 7/o, Fo777/7770j  777 C/77'̂ 072/77*^
C/7772/77*/707/777 0<$̂/7 ^ o ^ / 777/22 ; %%%?)* 20 7*̂ y/2<w/7 .

^ Z'oo F7*/7̂ o/ 7̂ ^o 7̂77777/77% y%%;.
"  M E R O V E C H U S. ^  ^oo 7*̂ y<? F2/7720'/ y / o v / r /772 &/?7*7/7/77/ ;

"  A&/7777 y2/O0'<p77/A/77/; 7ŷ //<? T̂/r̂ A'/ZT/T/TT/̂ T̂/̂ ///̂ /."
- 2. Now for Genobaldus, Marcomer, and Suno, they were cap
tains of the Tranfrhenane Franks in the reign of TheodoRus, 
and concern us not. We are to begin with Theudomir, the frit 
king o f the rebelling Salii, called Didioby Ivo CarnotenRs, and 
Thiedo and Theudemerus by Rhenanus. His face is extant in 
a coin of gold found with this infcription, TH EU D EM iR REX, 

publifhedbyPetavius, and Rill, or lately, extant, as Windeline 
teRihes: which fhews that he was a king, and that in Gallia; 
feeing that rude Germany underRood not then the coining of 
money, nor ufed either Latin words or letters. He was the fon 
of Ricimer, or Richomer, the favourite of the emperor Theodo- 
fius; and fo being a Roman Frank, and of the Salian royal 
blood, they therefore upon the rebellion made him king. The 
whole time of his reign you have Rated in RMwyvZf G7*%yo7*/7 
yio*MK7%/& F7*/Y#y/?7*/o, 3, 6, 7, 8; where the making him
king, the tyranny of Jovinus, the (laughter of the aRociates of 
Jovinus, the fecond taking of Triers by the Franks, and their 
war with CaRinus, in which this king was Rain, are as a feries 
o f  fucceflive things thus fet down in order. "  D^o/-
** 7̂/r Fr/7720/y, /Z?77̂ y F%y?r ^  <?%<%

 ̂y^ ^ ^ z. F0&777 yoT7/727/j T'̂ y/oj C072-
 ̂̂ <2227/722/̂  y7/y/?777 wiy^j /?<?//<%?% /F7'/y/7 ; 777̂ f  J j'ow/o 

"  y^<?r A&/7//0
"  y% /̂ <2 # 072077/
"  OT*Z/&//7 7̂* /72/^^777/)Z/ j&T/Z. y7* /̂'r07*//77/ 0/T7///7J', /?^2072<? //72///J

Far ̂ 72̂ /07*/̂  ̂ 720772/72<? L//0/7, <2 F77?7207J 0^ 2*/? 772007̂  F/?.—
C^/7///r Do^?/OOf 2/777 6*0772̂  ^ ^ / 07?̂ W 0072/7*̂  Fr/27200J,
V O L .  V .  U  U  "
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^ Then returning to fpeak of Theudomir, he adds :
"  ^ 7̂7777 77 r^^T/7, ^7*F)j yF^T?/, 7*7*7777/77777 777̂ 77/7*̂ 77-

/fj ^  ^ 7 7 ^  Fr/77777/, F/i^/ ^  Fr^r/o^/j, y^^r y&
^7*^7777/, 77̂ 7777̂  ̂ F / r ^ 777 7̂*A; 7̂7/ 777 yr^r-

** Fo, 7̂7oFyi^rJ 777̂ 777/77/, ^ Fow^ /̂j* <?/?:" that is, in
the battle with CaRinus's army. O f his death, Gregory Turo- 
nenRs makes this further mention: "  /F rô /L;A?Ŵ M *̂777777? 
** ?7& ^ & w ^ 77% n?ô ?7% Fr^rof^iW, ĵ '77777 FFF77f7*/j 
** ^cFFTM 77777/7*̂ 777 <ŷ j, ;%A?yyf(%w."

3. Upon the victory o f the Romans, the Franks and rebelling 
Gauls, who in the time o f Theudomir were at war w ith one an
ther, united to Rrengthen themfelves; as Ordericus Vitalis thus 
mentions: "  6 %%% C77F7 0̂77/7*77 <̂777777770/ /-̂ fZ%%̂ 77/, F7*7777r/
"  /Fy&f/%// ̂ 777/; ^  ̂ 777*7/̂ 7* yaw<% F 7̂*f777777777F77777 7̂777077/j F^rF yf* 
"  F77777, y^/ 7* 7̂77 ^7*̂ /i?̂ 7*77̂ /." Profper lets down the time; 
7777770 2 $ H07707*//, F 6%fw#%7K%%.f 7*̂ 7777/ 777 F7*77/7c/F. This, Bu
cher well obferves, refers to the end o f the year 416 , or the 
beginning o f the next year, dating the years o f  Honorius from 
the death of Valentinian ; and argues well, that at this time Pha- 
ramond was not only king by the conRitution o f the Franks, but 
crowned alio by the consent o f Honorius, and had a part o f  
Gallia aRigned him by covenant. And this might be the caufe 
that Roman writers reckoned him the RrR kin g: which fome 
not underRanding, have reputed him the founder of this king*" 
dom by an army of the Tranffhenane Franks. He might come 
with fuch an army, but he fucceeded Theudomir by right of 
blood and confent of the people. For the above-recited paRage 
of Fredigarius, "  Fx7 ;%<%y Da^MJ, 777 F7*7777cF 7F77770 F^<?J 
"  7777/777* ^  7̂̂ 777̂ /7̂  ̂ yF 7̂*7777/," implies, that the king
dom continued to this new-elebted family, during the reign of 
more kings than one. I f  you date the years of Honorius front 
the death of his father, the reign o f Pharamond might begin 
two years later than is aRigned by Bucher. The Salique laws 
made in his reign, which are yet extant, fhew by their name 
that it was the kingdom of the Salii over which he reigned ; 
and, by the pecuniary mulRs in them, that the place where he 
reigned abounded much with money, and confequently was with

in
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in the empire; rude Germany knowing not the ufe of money Mon OF 
till they mixed with the Romans. In the preface alfo to the^ 7 ^' 
Salique laws, written and prefixed to them foon after the con-B^^* 
verfion of the Franks to the ChriRian religion, that is, in the 
end of the reign of Merovaeus, or foon* after, the originaf o f 
this kingdom is thus defcribed: "  .%? 0 <777/77; <̂?77J, <?%<?, yor/F

 ̂ F/V777 ^ /  7'<?3or̂  F 0777777707*̂ 7̂ y^  ̂ 777 ^77*̂ 777777777 F f^ F
 ̂ r̂^F/ 7̂77 p̂ o-777777Fo, This kingdom therefore

was eredted, not by invafion but by rebellion, as was defcribed 
above. Proiper, in regiRering their kings in order, tells us:
''P<&777*777773772F%Jfeg7?7?/ 777 Fr7777C777 ; Ĉ ?F/o 7*^7777/ 777 FrT77707iF;
"  A&rov^77j  7*̂ T7^7 777 F f7777̂ 777 " And who can imagine hut that 
in all thefe places he meant one and the fame Francia ? And yet 
it is certain that the Francia of Merovaeus was in Gallia.

4. Yet the father of Pharamond being king of a body o f Franks 
in Germany in the reign of the emperor TheodoRus, as above; 
Pharamond might reign over the fame Franks in Germany, be
fore he fucceeded Theudomir in the kingdom of the Salians 
within the empire, and even before Theudomir began his reign; 
fuppofe in the RrR year of Honorius; or when thofe Franks, be
ing repnlfed by Stilico, loR their kings Marcomir and Suno; one 
of which was the father of Pharamond: and the Roman Franks, 
after the death of Theudomir, might invite Pharamond with his 
people from beyond the Rhine. But we are not to regard the 
reign of Pharamond in Germany : we are to date this reign from 
its rife within the empire, and to look upon it as Rrengthened by 
the accefs of other Franks coming from beyond the Rhine, whe
ther in the reign of this king or in that of his fucceRbr Clodio.
For in the laR year of Pharamond's reign, jfEtiustook from him 
a part of hispoReRion in Gallia: but his RtcceRor Clodio, whom 
Fredigarius reprefents as the fbn of Theudomir, and fome call 
Clogio, Cloio, and Claudius, inviting from beyond the Rhine a 
great body of Franks, recovered all, and carried on their con- 
queRs as far as the river Soame. Then thofe Franks, dividing 
conqueRs with them, eredfed certain new kingdoms at Cologn 
and Camhray, and fome other cities : all which were afterwards 
conquered by Clodovacus; who alfo drove the Goths out of Gal-
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SeventhHorn.
B U T A IN .

lia, and Axed bis feat at Paris, where it has continued ever Cnee. 
And this was the original of the prelent kingdom of France.

VH.

The kings o f Britain were, A . G. 407 or 408, Marcus  ̂
Cratian, and ConRantine, fucceffively; A. G. 425, Vortigem; 
466, Aurelius AmbroCus; 498, UthcrPcndracc; 308, Arthur; 
542* ConAantinus; 343, Aurelius Cunanus; 378, Vortiporeus; 
38r, Malgo; 386, Careticus; 6 13, Cad wan; 633, Cadwalin; 
676, CadwaRadar. The three CrR were Roman tyrants, who 
revolted from the empire. OroCus, Profper, and ZoCmus, con
ned their revolt with the irruptions of the Barbarians into Gal
lia, as conlequent thereunto. Proiper, with whom ZoCmus 
agrees, puts it in the year which began the day after that irrup
tion. The juR time I thus recollect: Marcus reigned not many 
days; Gratian four months; and ConRantine three years. He 
was Rain the year after the taking of Rome, that is, A. C. 4 ! r, 
14 Kal. ORob. Whence the revolt was in fpring, A . C. 408. 
Sozomen joins ConRantine's expedition into Gallia with Arcadius's 
death, or the times a little after; and Arcadius died A. C. 408, 
May the iR. Now though the reign of thefe tyrants was but 
fhort, yet they gave a beginning to the kingdom o f Britain, and 
io may be reckoned the three CrR kings ; efpecially Cnee the 
poRerity of ConRantine, viz. his fons Aurelius AmbroCus, and 
Uther Pendraco, and his grandfbn Arthur, reigned afterwards^ 
For from the time o f the revolt of thefe tyrants, Britain conti
nued a diRinR kingdom, abfclved from fubjeRion to the empire; 
the emperor not being able tofpare ioldiers, to be lent thither to 
receive and keep the ifland, and therefore negledting i t ; as we 
learn by unqueRionable records. For Profper tells us : "  G. 
"  410, YY?/*/aaf Go/1 R ow aacraw ,

"  /aaaY/ay a//faaa/^ Rr/Yaaa/i%." And Sigebert, conjoin
ing this with the Cege of Rome, faith: "  R;/Yaaaoraw 
"  a//<?aaaf ,̂ yiy /̂?fa/&aa/yf Rowaacraa^ Yow/aa//caf." And 
ZoCmus, lib. 6 : "  The Tranlrhenane Barbarians invading all 
"  places, reduced the inhabitants of the iRand o f Britain, and 
"  alfo certain Celtic nations to that pais, that they felloR* from

" th e
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"  the Roman empire; and being no longer obedient to the Ro-Hottno?
"  man laws, *%$' g%p?oy they lived in feparate bodies,
"  aRer their own pleafure. The Britons therefore took up^**'*'
"  arms; and hazarding themfelves for their own fafety, freed 
"  their cities from the imminent Barbarians. In like manner 
"  all Brabant, and fome other provinces of the Gauls imitating 
"  the Britons, freed themfelves alfo; ejecting the Roman preC- 
"  dents, and forming themfelves into a fort of commonwealth 
"  according to their own pleafure. This rebellion of Britain 
"  and the Celtic nations happened when ConRantine ufurped the 
"  kingdom." So alfo Procopius, lib. 1. Vandal, fpeaking of 
the fame ConRantine, faith : "  ConRantine being overcome in 
"  battle, was Rain with his children: B^aywar To; Pcpjuai'cr 
"  ayaaMyaa3a( syac Tv̂ ayyny anr' autS fjnsyt.
"  Yet the Romans could not recover Britain any more, but from 
"  that time it remained under tyrants/ And Beda, 1. 1. c . n .
"  Fra^a f/? Rowa a Go^/y aaao 116 4  roaY/Y/oa/y; far âo 
"  Rowaa/ /a Rrhaaa/a rf^aarf r^aw aa^." And Ethel-
waldus: "  ^  Rowa? Go/Z'/y f<̂ 7a^Y
"  r/aw Rowaaoraw a Rr/^aaa/a ^  aAaA/y, yaay /a^y^o
"  yfrtr̂ Ya/zY ^faf^aa/, waR/y /frr/y." AndTheodoret, ferm. 9.
&  raraaY. G/*̂ c. a ^ 7. about the year 424, reckons the Britons 
among the nations which were not then in fubjeRion to the Ro
man empire. Thus Sigonius: "  aaaaw 4 11 , /w/'fWaw 
"  Rowaaoraw,/w2 Coa/?aa//a/, /a Rraaaa/a aaAaw/a;Y."

2. Between the death of ConRantine and the reign of Vortigem 
was an interregnum of about 14 years; in which the Britons 
had wars with the PiRs and Scots; and twice obtained the afCR- 
ance of a Roman legion; who drove out the enemy, but told 
them pofitively at their departure, that they would come no 
more. Of Vortigem's beginning to reign, there is this record in 
an old chronicle in Nennius, quoted by Camden and others :
"  Gaorh^f^aay r̂ ataY /a^fr/aw /a Rrhaaa/a, <?Yq//o ^  F?Aa- 
"  //̂ /aa6) Co/71 yf. G. 423.] /a <yaar/o aaac /a;' ^aar- 
"  oafj aY J5/aYaaa/aw vfafraay, FfAYf ^  Taaro yf. G..
428.] This coming of the Saxons, Sigebert refers to the 4th 
year of Valentinian; which falls in with the year 428 afRgned

5 by
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CHAPTER by this chronicle: and two years after the Saxons, together 
with the PiRs, were beaten by the Britons. Afterwards, in the 
reign o f Martian the emperor, that is, between the years 450 
and 456, the Saxons under HengiR were called in by the Britons; 
but fix years after revolted from them ; made war upon them 

A^SMon with various fuccefs ; and by degrees fucceeded them ('). Yet the 
t. i . c .  6. Britons continued a Rourifhing kingdom till the reign of Care- 

ticus; and the war between the two nations continued till the 
pontificate of Sergius, A. C. 688.

3 3 4  P R O P H E C I E S Patti.

VIII.

Eighth Horn. The kings o f the Hunns were, A. C .  406, ORar and Ru- 
HuNNs. giig. Bleda and Attiia. ORar and Rugila were the bro

thers of Munzuc king o f the Hunns, in Gothia beyond the Da
nube ; and Bleda and Attiia were his fons, and Munzuc was the 
fon o f Balamir. The two RrR, as Jornandes tells us, were 
kings of the Hunns, but not o f them all; and had the two laR 
for their fuccedors. I date the reign o f the Hunns in Pannonia 
from the time that the Vandals and Alans relinquifhed Pannohia 
to them, A. C. 407 : Sigonius, from the time that the Vifigoths 
relinquiihed Pannonia, A. C. 408. "  O777/A7/,* faith he, "  y27<7</
" Co/Z?A, ^  A/M7*Ao y7*q/^VA, HA77772 yAccqy^7*^77/; 7?/y77g' 277̂ 7* A77A

7̂ 722272072277777 /̂ 2277 2̂*2277/. A^y77o 7̂77722 Hb7207*2Aj, -rAAT/r 7?A 7*(/y?-

"  ^ 7 7 ^ 7 7 7  272 / 7272/A  7/ 2̂ 77^ 77/ 2^ 77^ 7^/?7/77/27j', y ro /y A j*  y o -
/ 77A  ; jA A  777^ 0 7*  ̂ 2772/2720 77A y ^ o ^  oo77T7f7yo, y^A77J* 022273

^  o A , A773A  770 0^ 2 ^ ^ 72^  0 ^ / 27/ 2̂ 27^ , y o o A ; oar y77/ A2? / /  /A 77/ ,
^ E / 2Aj*, yzA  0 / 2A 773 ^ 07*200  yA orT ?/, y7*^ro^'77j 7720772on*7/227*.'^

How JEltius was hoRage to the Goths and Hunns is related by 
Frigeridus; who, when he had mentioned that Theodolius, em
peror of the EaR, had lent grievous commands to John, who 
after the death o f Honorius had ufurped the crown of the Wef- 
term Empire, he fubjoins: "  /A yo7*272o/72j' ybZw?^, yE/A/w, /A 
^  0277*77777 y  27/ 77/22 j o r o / r / o ; ; / ,  032722 777^ 0 773/  77227/  yo7/Ao/*o

 ̂ 6 ^ 2277720^ / 7*777^ 772^ / / ,  720/ o j  yf /̂ ô /ZA/Â y/j yA/ /^yooo,
77772/0AA7 And a little after: "  vE/zAr 777777A

"  AA77/0/ oA/oi, 7AA/770 6*̂ 22737702*2/772, yoAo/r C777y///o77A 0̂7707* oa* 60- 
 ̂ 7722/0 Ao//7̂ AAjW77 ^  0̂772222 A 0327qyT7/77Af.''' Now Bucher iliews,

that

that ALtius was hoRage to Alaric till the year 410, when AlaricHouxs o* 
died; and to the Hunns, between the years 411 and 413; and^^TH* 
fon-in-law to Carpilio about the year 417 or 4 18 ; and Curopa-^*^' 
lates to John about the end of the year 423. Whence it is pro
bable that he became hoRage to the Hunns about the year 413 
or 4 13 ; when Honorius made leagues with almoR all the barba
rous nations, and granted them feats : but I had rather fay with 
Sigonius, that yEtius became hoRage to Alaric A. C. 403. It is 
further manifeR out of Profper, that the Hunns were in quiet 
poffeflion of Pannonia in the year 433. For in the RrR hook 
o f Eufebius's chronicle Profper writes: "  7̂7770 &0/7730 yo/? 0̂ 2/22773
"  #03307*//, 0^773 7?A 6^22777707*22777 ^*077/0777, 0323 /72730 P32^72A y7*^07*23/,
"  y%A y 7* /̂277777 032777 ^077^27070y ^  v E A A i 0077/72^/0/, 777^^/7*27/0 7777WAo

 ̂ /?A ^ 0777777707*77777 y o /77777 y^7*oAA23X." And in the fecond book:
"  y E /2 0  ^ F A A r / o  C o y i  J E / / 72r ,  Aq/x^ //2 7  yo /o /?/7/o , y 7*q /A ^ 22y  27A H7777770J-

"  777 P277277077/A y07*^0772/; y 7707*27777 2777770///^ 2732^/Aoy320 T^Aj, y 7700777
^ y 7*27702y 77777 ^/o/yoZAA? yo/q/?27/A 0 /̂777772/." Hereby it appears  ̂
that at this time Rugila, or as Maximus calls hipa Rechilla, reign
ed over the Hunns in Pannonia; and that Pannonia was not 
nowfo much as accounted within the foil o f the empire, being, 
formerly granted away to the Hunns; and that thefe were the 
very fame body of Hunns with which jEtius had, in the time 
of his being an hoRage, contra&ed friendfhip: by virtue o f  
which, as he folicited them before to the aid of John the T y
rant, A. C. 424, fo now he procured their interceflion for him- 
felf with the emperor. ORar died A. C. 430 ; for Socrates tells, 
us, that about that time the Burgundians, having been newly 
vexed by the Hunns, upon intelligence of O&ar's death,, feeing, 
them without a leader, fet upon them fuddenly with, fo much 
vigour, that 3000 Burgundians flew 10000 Hunns. Of Ru- 
gila's being now king in Pannonia, you have already heard. Ha 
died A . G. 433, and was fucceeded by Bleda; as Profper and. 
Maximus inform us, This Bleda, with his brother Attiia, were 
before this time kings of the Hunns beyond the Danube, their 
father Munzuc's kingdom being divided between them; and now 
they united the kingdom o f Pannonia to their own. Whence 
Paulus Diaconus faith, they did "  7*̂ 7227772 772/7*77 P2772/M727A773 D%-

"  7X77*%%#%
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^ In the year 4 4 1, they began to invade the
empire afrefh, adding to the Pannonian forces new and great ar
mies from Scythia. But this war was prefently compofed ; and 
then Attila, feeing Bleda inclined to peace, flew him, A. C. 444 ; 
inherited his dominions; and invaded the empire again. At 
length, after various great wars with the Romans, Attiia perifhed 
A. C. 454 ; and his fons quarrelling about his dominions, gave 
occafion to the Gepides, ORrogoths, and other nations who were 
their fubje<Rs, to rebel and make war upon them. The fame 
year the ORrogoths had feats granted them in Pannonia by the 
emperors Marcian and Valentinian ; and with the Romans eject
ed the Hunns out of Pannonia, foon after the death of Attila, as 
all hiRorians agree. This ejection was in the reign o f Avitus, 
as is mentioned in the Faww??, and in Sidonius,
y. which fpeaks thus o f that emperor.

— ..—  /)%/?

^ h e poet means, that by the coming of Avitus, the Hunns 
yielded more eafily to the Goths. This was written by Sidonius 
an the beginning o f the reign o f Avitus: and his reign began 
in the end of the year 455, and laRed not one full year.

2. Jornandes tells us : "  7̂7̂ 0 7*̂ 77/ ^
^ 7̂777<?J 77717̂  P%7%7M7%7;7,
"  ^  And Marcellinus: ^
"  M̂770 Coyi P^77770777̂ , 777777̂ ^^777̂  47/2%&f ^  f f ^ 777J 7*<?-
"  ŷ 77̂ ." Whence it fhould feem
that the Hunns invaded and held Pannonia from the year 578 
or 379 to the year 427, and then were driven out of it. But 
this is a plain miRake: for it is certain that the emperor Theo- 
dofius left the empire entire; and we have fhewed out of Pros
per, that the Hunns were in quiet poReflion of Pannonia in the 
year 432. The Vifigoths in thofe days had nothing to do with 
Pannonia, and the ORrogoths continued fubjedt to the Hunns till 
fhe death o f  Attila, A. C. 454; and Valia king o f the Vifigoths

did
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did not reign twelve years. He began his reign in the end o f the 
year 4 13 ; reigned three years; and was flain A. G. 4 19 ; as Ida- f<nnTa 
cius, Ifidorus, and the Spanifh manufeript chronicles feen by * 
Grotius teRify. And Olympiodorus, who carries his hiRory only 
to the year 425, lets down therein the death of Valia king of 
the Vifigoths, and conjoins it with that o f ConRantius, which 
happened A. G. 420. Wherefore the Valia o f Jornandes, who 
reigned at the leaR twelve years, is fome other king. And I fuf- 
pedf, that this name hath been put by miRake for Valamir king 
of the ORrogoths: for the action recorded was o f the Romans 
and ORrogoths driving the Hunns out of Pannonia after the 
death of Attila; and it is not likely, that the hiRorian would re
fer the hiRory of the ORrogoths to the years o f the Vifigothic 
kings. This a&ion happehed in the end o f the year 433; which 
I take to be the twelfth year of Valamir in Pannonia; and which 
was almoR fifty years after the year 406, in which the Hunns 
fucceeded the Vandals and Alans in Pannonia. Upon the ceafing 
of the line o f Hunnimund, the fon of Hermaneric, the ORro
goths lived without kings of their own nation about forty years 
together, being fubjeR to the Hunns. And when Alaric (*) began 
to make war upon the Romans, which was in the year 444, he 
made Valamir, with his brothers Theodomir and Videmir, the 
grandfons o f Vinethar, captains or kings of thefc ORrogoths 
under him. In the twelfth year o f Valamifs reign, dated from 
thence, the Hunns were driven out o f Pannonia.

3. Vet the Hunns were not fo ejected, but that they had furtheir 
conteRs with the Romans, till the head of Den fix the fon of 
Attila was carried to ConRantinopIe, A. C. 469, in the conful- 
ihip of Zeno and Marcian, as Marcellinus relates. Nor were 
they yet totally ejected the empire: for befides their reliques in 
Pannonia, Sigonius tells us, that when the emperors Marcian 
and Valentinian granted Pannonia to the Goths, which was in 
the year 434, they granted part o f IHyricum to feme of the 
Hunns and Sarmatians. And in the year 326, when the Lom
bards, removing into Pannonia, made war there with the Ge
pides ; the Avares, a part o f the Hunns, who had taken the 
name o f  Avare& from oneof their kings, afSRed the Lombards

VoL. V. X x in
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CHAPTtR Mitha! w a r: and thp Lombards afterwards, when they went 
into Italy, left their feats in Pannonia to the Avares inrecom- 
pence o f their friendfhip. From that time the Hunns grew 
again very powerful; their kings, whom they called Chagan, 
troubling the empire much in the reigns o f the emperors Mauri
tius, Phneas, and Heraclius: and this is the original of the pro- 
len t kingdom pf Hungary, which from thefe Avares and ether 
Hunns mixed together, took the name o f Hun^Avaria, and by 
contra&ion Hungary, i

; . . IX, . ''

t .they came over the Danube, wem
commanded by two captains, Ibor and Ayon : after whole death 
they had kings, Agilmund, LamiRo, Lechu, Hildehoc, Gudehoc, 
CH^), Tatq, Wacho, Walter, Audoin, Alboin, Cleophis, &c. 

J^ghmund \ya& the IPB o f Ayon, who became their king, ac- 
Profper,. ;n the oopfulfhip of Honorius and Theodo- 

.RU4  A  $!. 38 9 ; reigned thirty-three years, according to Paulu& 
Warnefridus; and was Rain in battle by the Bulgarians. Profper 

< places his death ip the confulfhip of Marinianus and Afclepio- 
dorus, A . C. 433. LamiRo routed the Bulgarians, and reigned 
fhree years; aPd Lechu almoRfbrty. Gudehoc was contempo
rary tP Qdoacer kipg pf the Horuli in Italy; and led Ms people 
i&pm Panponia into Rugia, a country on the north Rde o f Nom- 
cum next beyond the Danube; from whence Odoacer then car
ried people into Italy, Tato overthrew the kingdom o f the 
Hert;li beyond the panube, Wacho conquered the Suevians, a 
kingdom then bounded on the eaR by Bavaria, on the weR by 
France, and pn the fbuth by the Burgundians. AudoM returned 
into Pannonfa A- C. 336, and there overcame the Gepides. Ah 
bpin, A . C. 3 3 1, overthrow the kingdom o f the Gepides, and 
Rpw their king Chunnimund; A . G. 363, he aRiRed the Greek 
emperor againR Totila king o f the ORrogoths in Italy ; and, A. 
C. 368, led his people out o f  Pannonia into Lombardy, where 
they reigned tiU the year 774.

3. According to Paulus Piaconus, the Lombards, with many 
Other Gothic nations, came into the empire from beyond the Da

nube
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nube in the reign of Arcadius and Honorius, that is, between Ho*"' o, 
the years 393 and 408. But they might come in a little earlier: '
for we are told that the Lombards, under their captains Ibor and**"*"' 
Ayon, beat the Vandals in battle; and Profper placeth this vic
tory in the confulfhip of Aufonius and Olybrius, that is, A C.
379. Before this war, the Vandals had remained quiet forty 
years, in the feats granted them in Pannonia by ConRantine the 
Great. And therefore if  thefe were the fame Vandals, this War 
muR have been in Pannonia; and might be occaRoned by the 
coming of the Lombards over the Danube into Pannonia, a year 
or two before the battle ; and fb have put an end to that quiet 
which had laRed forty years. After Gratian and Theodofius had 
quieted the Barbarians, they might either retire over the Da
nube, or continue quiet under the Romans till the death o f  
Theodofius; and then either invade the empire ̂ new, or throw 
<%F all fUb}e<Rion to it. By their wars, RtR with the Vandals, 
and then with the Bulgarians, a Scythian nation fb called from 
the river Vblga whence they came, it appears, that even in thofe 
days they were a kingdom not Contemptible.

X. '

Thefe nine kingdoms being rent aWay, we are next to 
confider the reRdue o f the WeRern Empire. While this em- wes^^ 
pire continued entire, it Was the be aft itfelf: but the mRdae^"^'*'* 
thereof is only a part e f  it. Now i f  this part be conRdered as 
a horn, the reign of this horn may be dated from the tranRa- 
tioh of the imperial feat from Rome to Ravenna, which Was in 
October, A . C. 408. For then the emperor Honorius, f&ating 
that Alaric would BeRege him in Rome, Sf he Raid there, 
tired to Millan, and thence to Ravenna: ahd theonfhihg 
and lacking o f  Rome conRrmed his refidence there; fb that lie 
and his fucceRors ever after made it their home. Accordingly 
Macchiavel, in his Florentine hiRory, writes, that Valentinian 
having left home, tranRated the feat o f the empire to Ra
venna.

3. Rhaetia belonged to the WeRem emperors, fb long as that 
enApire Rood; and then it defeended, with Italy and the Roman

X x z  fenate,
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fenate, to Odoacer king o f  the Hcruli in Italy; and after him, to 
Theoderic king o f the ORrogoths, and his lucceRors, by the 
grant o f the Greek emperors. Upon the death o f  Valentinian 
the Second, the Alemans and Suevians invaded Rhaetia, A. C. 
455. But I do not find they ere&ed any fettled kingdom there: 
for in the year 457, while they were yet depopulating Rhaetia, 
they were attacked and beaten by Burto, mailer o f the horfe to 
the emperor Majoranus; and I hear nothing more o f their in
vading Rhaetia. Clodovaeus king o f France, in or about the: 
year 496, conquered a kingdom o f  the Alemans, and flew their- 
laR king Ermeric. But this kingdom was featedin Germany, 
and only bordered upon Rhaetia: for its people fled from Clodo
vaeus into the neighbouring kingdom o f the ORrogoths under: 
Theoderic; who received them as friends, and wrote a friendly 
letter to Clodovaeus in their behalf: and by this means they he-* 
came inhabitants of Rhaetia,. as fubje&s under the dominion of, 
the ORrogoths.

3. When the Greek emperor conquered the ORrogoths; he fuc- < 
Meded them in the kingdom o f Ravenna, not only by right of, 
conqueR, but alio by right o f inheritance; the Roman fenate 
Rill going along with this kingdom. Therefore we may reckon 
that this kingdom continued in the exarchate of Ravenna and 
fenate o f Rome: for the remainder o f  the WeRern Empire went) 
along with the fenate of Rome,, by reafon o f the right which i 
this fenate Rill retained, and at length exerted, o f chufing a new 
WeRern emperor.

4. I have now enumerated the ten kingdoms into which the 
WeRern Pmpire became divided at its firR breakin gs that is, at) 
the time of Rome's being befieged and taken by the Goths.: 
Some o f thefe kingdoms at length fell, and new ones arofe: but 
whatever was their number afterwards, they are Rill called the 
Ten Kings from their firR number.

P R O P H E C I E S PartL
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Q f of Fo^r^

^ ^ T O W  Daniel conRdered the horns, and behold there came 
"  up among them another horn, before whom there were 
"  three o f  the RrR homs plucked up by the roots; and behold in 
"  this hom  were eyes like the eyes of a man, and a mouth 
"* fpeakinggreat things^),— look was more Rout than his* Chap.
"  felloAvs;— and the fame horn made war with the faints, and 
"prevailed againR them (**): ^^0^0 Vet. i&.ai..
"  the ten
"  horns were ten kings that fhould arife, and another fhould- 
"  arife after them; and be diverfe Rom thefirR,. and he fhould 
"  Rtbdue three kings ( ' ) ,  and fpcak great words againR the moR* Vet. 
"H ig h , and wear out the faints, and think to change times and 
"  laws: and that they fhould be given into his hands until a 
"  time and tim esandhalfa time (*̂ )." Kings are put for kingdoms,.* Vtr. 3 .̂ 
as above; and therefore the little horn is a little kingdom  ̂ It̂  
was a horn of the fourth beaA, and rooted up three of his firR 
horns; and therefore we are to look for it among the nations of 
the Latin empire; after the rile of the ten horns. But it was a; 
kingdom of a dif^rent kind from the other ten kingdoms; hav
ing a life o r  foul peculiar to itfelf, with eyes and a mouth. By. 
its eyes, it was a leer; and by its mouth fpeaking great things 
and changing times and laws; it was a prophet as well as a king.
And fuch a feer, a prophet and a king, is the church of Rome.

II. A  feer; 'E7r^o?r^; is abifhop in the literal fenfe o f the. 
word ; and this church claims the univerfal bifhoprick.

III. With his mouth he gives laws to kings and nations as an. 
oracle; and pretends to infaliibihty, and that his dictates are bind- .

Mg;
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ing to the whole w orld; which is to be a prophet in the higheR 
degree.

IV. In the eighth century, by rooting up and fubduing the ex
archate o f Ravenna, the kingdom o f the Lombards, and the fe
nate and dukedom o f Rome, he acquired Peter's patrimony out 
o f their dominions; and thereby role up as a temporal prince or 
king, or horn o f the fourth beaft.

V. In a finall book printed at Paris, A. G . i68 q , entitled, "  ^
o/*

P& f, ;<&F;r j^ FF ^ rj,
P977Z5," it is recorded, that in the dayy o f  pope Leo X. iher& 

was remaining in the Vatican, ahd till thofe days ex poled to pub
lic view, an infcription in honour o f  Pipin, the father o f Charles
the Great, in thefe words: "  pr/wHW
^
"  VF/^^F, ^  That Pipin the Pius wa§*
^ the RrR who opened a way to the grandeur o f  the church of 
"  Rome, conferring upon her the exarchate o f  Ravenna, and 

many other oblations." In and before the reign o f the em
perors Gratian and Theodofius, the bifhop o f  Rome lived Ijplen̂  
d idly; bnt this was by the oblations o f the Roman ladies, as 
Ammianus defcribes. After thofe ieigns Italy was invaded by 
foreign nations, and did not get rid o f  her troubles before the 
fall of the kingdom o f Lombard^ Rt^vasbertamlybydieVicM 
tory o f the fee of Rome over the Gibek em^erbr, the king of 
Lombard y, and the fen ate o f Rome, that fhb acquired Peter's' 
patrimony, and rofe up to her greathefs. The donation of 
ConRantine the Great is a fidliOn; ahd fb is the donation o f the 

to the pope by Arijyert king of the Lofnbards: for 
the Jf^FF were apart o f the exarchate; and, in the days o f 
Aripert, belonged to the Greek emperor.

VI. The invocation of the dead, and Veneration o f their images  ̂
being gradually introduced in the 4th, gth, 6th and yth centu
ries ; the Greek emperor Phiiippicus declared againR the latter, 
A. C. 7 1 1 or 7 12  (*). A ndthe emperor Leo llaurus, to put a 
Ropto it, called a meeting o f counsellors ahd bifhops in his pa
lace, A . C. 726 ; and by their advice put out an edi<R againft that

worfhip,
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worfhip, and wrote to pope Gregory 11. that a general council^y^TH 
might be called. But the pope thereupon called a council at 
Rome; confirmed the worfhip of images; excommunicated the 
Greek emperor^ abfolved the people from their allegiance; andt 
forbad them to pay tribute, or otherwife be obedient to him.
Then the people o f Rome, Campania, Ravenna,, and Pentapolis^
With the cities under them,revolted; and laid violent hands upon 
their magiRrates, killing the exarch Paul at Ravenna, and laying, 
afide Peter duke of Rome, who was become blind: and whem 
Exhileratus, duke of Campania, incited the people againR the: 
popef the Romans invaded Gampania, and flew him with his fon 
HSdrian^ Then; a new exarch, Eutychius, coming to Naples,, 
lent feme fecretly to take away the lives of the pope and the 
nobles o f Rome? but the plot being difeovered, the Romans re
volted abfolutely from the Greek emperor, and took an oath to* 
preferve the life o f the pope; to defend his Rate; and be obe
dient tohis authority in all things. Thus Rome with its duchy, 
including part of Tufcany and part of Campania, revolted in the 
year 726, and became a free Rate under the government of the 
fenate of this city. The authority of the fenate in civil a&irs 
was henceforward abfolute; the authority of the pope extending 
hitherto no farther than to the affairs o f the church only.

VII. A t that time the Lombards f )  alfo being zealous for the*sy*"jM
. /  °  , tbtd. adaam

worfhip of images, and pretending to favour the eaufe or the pope,726,7  ̂
invaded the cities of the exarchate: and atr length, viz. A. G.
%ga, took Ravenna, and put an end to the exarchate. And this< 
was the RrR o f the three kingdoms which fell before the lit
tle horn.

VHI. In the year y 51 popeZechary depofed Childeric (*% a R&h- * Sigon. ^  
fill and ufelefs king o f France, andthe laR of the race of Mero- "̂" 
vaeus; and, abfolving his fubjedfs from their oath of allegiance,, 
gave the kingdom to Pipin the mayor of the palace; and there
by made a new and potent friend. His fucceRor, pope Stephen 
III;(") knowing better how to deal with the Greek emperor than*^8°"-H>M.. 
with the Lombards, went the next year to the king of the Lom-?sh 755. 
bards, to perfhade him to return the exarchate to the emperor.
But this not fucceeding, he went into France; and perfuadedi

Pipin
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Pipin to take the exarchate and Pentapolis from the Lombards, 
and give it to St. Peter. Accordingly Pipin, A. C. 7 3^, came 
with an army into Italy, and made AiRulphus king of the Lom
bards promile to furrender : but the next year AiRulphus, on 
the contrary, to revenge him lelf on the pope, belieged the city 
o f Rome. Whereupon the pope lent letters to Pipin, wherein 
he told him, that if  he came not fpeedily againR the Lombards, 
"  ^
^ he lhould be excommunicated. Pipin therefore,
fearing a revolt o f hislubje&s, and being indebted to the church 
o f Rome, came Ipeedily with an army Into Italy; railed the 
liege; belieged the Lombards an Paviag and forced them to fur- 
render the exarchate and region o f Pentapolis to the pope, for a 
perpetual poRelRon. Thus the pope became lord o f Ravenna, 
and the exarchate, lome few cities excepted; and the keys were 
lent to Rome, and laid upon the confeliion o f St. Peter, that is, 
upon his tomb at the high altar, "
"  ww/7, as the inlcription o f a coin
of Pipin hath it. This was in the year o f  ChriR 75 5. And 
henceforward the popes, being temporal princes, left off In their 
epiRles and bulls to note the years of the Greek emperors, as 
they had hitherto done.

IX. After this (') the Lombards invading the pope's countries, 
pope Adrian lent to Charles the Great, the Ion and luccellbr of 
Pipin, to come to his alRRance. Accordingly Charles entered Italy 
with an army ; invaded the Lombards; overthrew their kingdom; 
became mailer of their countries ; and reRored to the pope not 
only what they bad taken from him, but alio the reR o f  the ex
archate, which they had promiled Pipin to lurrender to him, but 
had hitherto detained; and alio gave him lome cities o f the 
Lombards; and was in return him lelf made Pg/fKWj by the Ro
mans, and had the authority o f conRrming the ele&ions o f the 
popes conferred upon him. Thele things were done in the years 
7  7 3 and 774.. This kingdom o f the Lombards was the lecond 
kingdom which fell before the little horn. But Rome, which 
was to be the leat o f his kingdom, was not yet his own.

7 In
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X. In the year 796, Leo HI. being made pope, notified hisE!EVENT* 

eleAion to Charles the Great by his legates; lending to him for**"*"'
a prelent, the golden keys of the confeRion o f  Peter, and the 
banner of the city of Rome (a) : the RrR, as an acknowledgment* Sgon. de 
o f the pope's holding the cities o f the exarchate and Lombardy by 
the grant of Charles; the other, as a lignification that Charles 
lhonld come and lubdue the lenate and people of Rome, as he 
had done the exarchate and the kingdom of the Lombards. For 
the pope at the lame time delired Charles to lend lome of his 
princes to Rome; who might lubjedt the Roman people to him, 
and bind them by oath ^  ŷ <%aS7o%F, in fealty and lub-
jeRion, as his words are recited by Sigonius. An anonymous 
poet, publifhed by Boeclerus at Stralburg, expreReth it thus:

"  Ear ^ry7̂ '

XI. Hence arole a milunderRanding between the pope and the 
city: and the Romans about two or three years after, by aRiR- 
ance o f lome of the clergy, railed luch tumults againR him, as 
gave occalion to a new Rate of things in all the WeR. For two 
of. the clergy acculedhim of certain crimes; and with an armed 
force o f the Romans leized him ; Rripped him of his facerdotal ha
bit; and impriloned him in a monaRery. But by alRRance of his 
friends he made his elcape, and Red into Germany to Charles the 
Great; to whom he complained of the Romans for aRing againR 
him out o f a defign to throw oR all authority of the church, 
and to recover their antient freedom. In his ablence, his ac- 
ctRers with their forces ravaged the poReRions of the church, 
and lent the acculationsto Charles; who, before the end of the 
year, lent the pope back to Rome with a large retinue. The no- . 
bles and bilhops o f France who accompanied him, examined 
the chief of his accusers at Rome, and lent them into France in 
cuRody. This was in the year 799. The next year Charles 
himlelf went to Rome; and, upon a day appointed, prelided in a

VoL. V . Y y  council
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c îpfE* council o f Italian and French bifhops to hear both parties. But 
SEVENTH, when the pope's adverfaries expedfed to be heard ; the council 

declared-, that he who was the fupreme judge of all men, was 
3bove being judged by any other than himfelf (̂ ) : whereupon 
the pope made a fblemn declaration o f his innocence before all 
the people; and by doing fo was looked upon as acquitted.

XII. Soon after, upon ChriRmas-day, the people of Rbme, who 
had hitherto elected their bifliop, and reckoned that they and 
their fen ate inherited the rights o f the antient fenate and people 
of Rome; voted Charles their emperor, and fubjedfed themfelves 
to him in Rich manner, as the old Roman empire and their fe
nate were fubjeAed to the old Roman emperors. The pope 
crowned him, and anointed him with holy oil; and worshiped; 
him on his knees after the manner o f adoring the old Roman 
emperors; as the afbrefaid poet thus relates ::

"  ^

The emperor, on the other hand, took the following oath ten 
the pope: "  7# jEJyo C r̂oA;r

Rwpc/wfcr Dro ^
"  yor<?

 ̂ y^ro yr/^rapo^ro-
"  vy r̂." The emperor was alfo made conful of Rome, and his 
fonPipin crowned king of Italy: and henceforward the empe
ror Riled himfelf "  D̂ <? rer<?̂ r̂-

 ̂ yK?ry&%r, or P7%w;p-
"  /̂ r and was prayed for in the churches o f Rome.
His image was henceforward put upon the coins of Rome. And 
the enemies of the pope; to the number of three hundred Ro
mans and two or three o f the clergy, were fentenced to death. 
The three hundred Romans were beheaded in one day in the La
teral! Reids : but the clergy men, at the interceRion o f  the pope, 
were pardoned, and banifhed into France. And thus the right of 
the Roman emperors, which had hitherto been in the Greek em- 

; perors,
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perors, was by this adf transferred in the WeR to the kings cfEt-sv̂ TH
f-s HogM.France.

XIII. After thefe things Charles (̂ ) gave the city and duchy of ̂ s°"- ^ 
Rome to the pope, fubordinately to himfelf as emperor of the 
Romans; ipent the winter in ordering the affairs of Rome, and 
thofe of the apoRolic fee, and of all Italy, both civil audeccle- 
RaRical, and in making new laws for them; and returned the 
next fummer into France; leaving the city under its fenate, and 
both under the pope and himfelf. And hearing that his new 
laws were not obferved by the judges in dictating the law, nor 
by the people in hearing it; and that the great men took fer- 
vants from free men, and from the churches and monafteries, 
to labour in their vineyards, Reids, paOures and houfes; and 
continued to exadt cattle and wine of them, and to opprefs thofe 
that ferved the churches : he wrote to his fon Pipin to remedy 
thefe abufes; to take care o f the church; and fee his laws 
executed.

XIV. Now the fenate and people, and principality of Rome, I take 
to be the third king the little horn overcame, and even the chief 
o f the three. For this people eledted the pope and the empe
ror ; and now, by eledting the emperor and making him conful, 
was acknowledged to retain the authority of the old Roman fe
nate and people. This city was the metropolis of the old Ro
man empire, reprefented in Daniel by the fourth beaR; and by 
fubduing the fenate and people and duchy, it became the me
tropolis o f the little horn of that beaR, and compleated Peter's 
patrimony, which was the kingdom of that horn. Befides, this 
vidtory was attended with greater confluences, than thofe over 
the other two kings. For it fet up the WeRem Empire, which 
continues to this day. It fet up the pope above the judicature of 
the Roman fenate, and above that of a council of Italian and 
French bifhops, and even above all human judicature; and gave 
him the fupremacy over the WeRem churches and their coun
cils, in a high degree. It gave him "  a look more Rout than his 
"  fellows;" fo that when this new religion began to be eRablifh- 
ed in the minds o f men, he grappled not only with kings, but 
even with the WeRem emperor himfelf. It is obfervable alfo,
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that thecuRom of kiRing the pope's feet, an honour fuperiortn 
that o f kings and emperors, began about this time. There are 
fome inRances of it in the ninth century: Platina tells us, that 
the feet of pope Leo IV. werekiHed, according'to antient cus
tom, by ail who came to him : and fome fay that* Leo III. began 
this cuRom ; pretending, that his hand was infe&ed by the kiR 
o f a woman. The popes began alfo about this time to canonize 
faints; and to grant induigences and pardons r and fome repre- 
fent, that Leo III. was the RrR author o f all thefe things. It is 
further obfervable, that Charles the Great, between the years 
yyg  and 796, conquered ail Germany, from the Rhine and Da
nube northward to the Baltic Sea, and eaRward to the river Teis; 
extending his conqueRs alfo into Spain, as far as the river Eber: 
and by thefe conqueRs he laid the foundation o f the new empire 7 
and, at the fame time, he propagated Che Roman-Catholic reli  ̂
gion into all his conqueRs; obliging the Saxons and Hunns, who 
were heathens, to receive the Roman faith; and diRributing his 
northern conqueRs into bifhopricks, granting tithes to the clergy 
and Peter-pence to the pope: by all which the church of Rome 
was highly enlarged, enriched, exalted, and eRablifhed.

XV. In the before-mentioned "  DiRertation upon feme coins of 
** Charles the Great, LudovicusPius, Lotharius, and their fuc- 
"  ceRors, Ramped at Rome," there is a draught o f a piece of 
Mofaic work, which pope Leo III. cauled to be made in his palace 
near the church of John Lateran,, in memory o f his fending 
the Randard or banner o f the city o f Rome, curiouRy wrought, 
to Charles the Great; and which Rill remained there, at the pub- 
lifhing o f the laid book. In the Mofaic work there appeared 
Peter with three keys in his lap, reaching the Pallium to the 
pope, with his right-hand, and the banner of the city to Charles 
the Great, with his left. By the pope was this infcription, scis- 
siMUs n. N. LEO ppyLy the king, this; D. N. CRRVLO REGi: and 
under the feet of Peter, this; -BEATE PETRE, DONA viTAM LEONf 
pp, ETViCTORiAMCARVLo REGi DONA. T h k  monument gives 
the title o f king to Charles; and therefore was eredted, before he 
was emperor. It was erected, when Peter was reaching the Pal
lium to the pope, and the pope was fending the banner of the

city
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city to Charles, that is, A. C. 796. The words above, v iz ."  ELEVENTH 
"  Pap# D̂ w/7%0 re-
late to the meRage; and the words below, viz. "
** are a prayer,
that in this undertaking God would prelerve the life of the pope, 
and give victory to the king over the Romans. The three keys, 
in the lap of Peter, fignify the keys of the three parts of his pa
trimony ; that of Rome with its duchy, which the pope claimed 
and was conquering; thofeof Ravenna, with the exarchate, and 
of the territories taken from the Lombards; both which he had 
newly conquered. Thefe were the three dominions, whofe keys 
were in the lap of St. Peter; and whofe crowns are now worn 
by the pope; and by the conqueR of which he became the little 
horp of the fourth beaR. By Peter's giving the Pallium to the 
pope with his right-hand, and the banner of the city to the king 
with his left, and by naming the pope before the king in the in
fcription, may be underRood, that the pope was then reckoned 
fupsrior in dignity to the kings of the earth.

XVI. After the death of Charles the Great, his fon and fucceRbr 
Ludovicus Pius, at the requeR of the pope ('), confirmed the * Confirms- 
donations o f his grandfather and father to the fee of Rome. A n d ^ g .^ ,. 
In the confirmation he names RrR Rome, with its duchy extend 
ing into Tufcany and Campania; then the exarchate of Ravenna, ^  "<* 
with Pentapolis; and, in the third place, the territories taken 
from the Lombards. Thefe are his three conqueRs; and he was 
to hold them of the emperor for the uie of the church,

entirely; without the emperor's meddling therewith, on 
with the jurifdiAiop or power of the pope therein, unlefs called 
thereto in certain cafes. This ratiiicationthe emperor Ludovicus  ̂
made under an oath: and as the king of the ORrogoths, for ac
knowledging that he held his kingdom of Italy of the Greek em
peror, Ramped the efHgies of the emperor on one fide of hi? 
coins, and his own on the reverie; fo the pope made the like 
acknowledgment to the WeRern emperor. For the pope began 
now to coin money: and the coins of Rome are henceforward 
found with the heads of the emperors (Cbarles^Ludovicus Pius,
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Lotharius) and their RicceRors, on the one Rde, and the pope's 
infcription on the reverie, for many years.

P R O P H E C I E S Part 1.

C II A P. VIII.

O/* Z^ ypwpz* q/* Ẑ<? Hbrzz q/* D̂ zzz'pF̂  yp̂ zV/̂  .&?<%/?, Zp

EtcJjr r  ^  reign o f the Greek emperor JuRiman, and again in the 
^  reign of Phocas, the bifhop of Rome obtained tome domi
nion over the Greek churches, but of no long continuance. His 
Randing dominion was only over the nations of the WeRern Em
pire, reprelented by Daniel's fourth beaR. And this jurildidtion 
was let up by the following edidt o f the emperors Gratian and 
Valentinian.——— "  PpFzzzzZzzr ("), zzZ yzzFczzzzyzzPyzzzFz'czb Dzzzzz^ yzzpJ

tonim, anno ^  /&<? CZZZ7Z CPZZPZ^P yZZZZZyZZ  ̂ y^Z<?ZZZ d'^ZZPZ'ZZ JEy^q^O/'ZZZZZ, TJ<f/

381. ltd. 6.  ̂ <?ô zzzzz,7 zzz G?Ẑ pA'cz yzzzzZ,yzzzFz'pz'p vp/ Cpzzczzyo ppzz&zzzzẑ Ẑ r y%<?r;'F; 

"y?yẑ /?p vp/zzprzZ EccF̂ &?zzz rfZpzzZzrz-p, zzZ yzzz zzzFy r̂zFoFz?  ̂yWF- 
czzzzzz rozzẐ zzzẑ Fzzzzzz zzpzz zb^Z/ ẑ Z z?̂  w w  Pzzq/z'p-

^ Zz'r PrzrZprz'p G z?^  zzZyzẑ  7Zz?FF̂ , ẑ zzẐ ozzZzzF̂  z7z%&ẑ z'Zz% z?zF 
royz?F!fyzzzFzrz?̂ zzz n?wzZZz?Zzzr; y$v<? zz Cĉ /zẑ rẑ zzr Pz'pz?z*zzj', zzZ 
z?zf fFr̂ Ẑ̂ Z JRp/ZZzWZ yiz  ̂ yrq/̂ czzFzozẑ  ŷ rvpzzz'zzZ. ẑzZyf zzz /ozẑ z'zz-

 ̂ ẑz/oz'/̂ zzj /K?;V̂ 2z.f zzFFczz/zzj* ŷ rcPzFzzj Zzz/v ẑzzpẑ rzZ, ozzzzzFj* <yzzr 
"  zrzzzz/̂  fzF̂ ZF/b zzzF AF̂ Zz'oycFz'Ẑ  z'zz ẑM̂ zzz P/'c-rzzzc/zz pyy^zyz zzMzzzv?- 
"  z *̂ Zzzr ẑzzzẑ zz. ZWyf ^  Â Zz*q̂ o/FZz?zzzzj Pozzzzzzzz %<?cgyz?/7<?,
^  w /  z?zF ^or <yzzp.f Ppzzz^zz^r F y y c o y z z j*  yzzzFzc^r zF^&rzZ, yFzz^ &Fz?Zz<?zz^

"  cozzẐ zzzFzzZ.— ĵ /z<?zFyf Â Zrq/)pA'Ẑ zzz* Fy^pcyF, <ûF pzz/̂ /zrzzzzyzẑ yiz-
^ cf^Z/r, zzz/yzzz'/zzy /̂F y/zy'rcfzz, z?zzZ ^z?/zzz; z?zF Rozzzzzzzz/zzz FyF/co-
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^  yzzzzz, v e /  zzzF Cpzzcz/z'zzzzz yzzzzz&cz'zzz- yFzzzZzzzzpz^zzzzz jE ^ y ! r < ? ^ r z z ^  z7̂ -CHAWGS0F 
"  c<?r/FrzzzM FzcfzzZ y r p o o p z z r ^ ;  zzzpzFp %<? y q /Z  ^zc^zzz^zz M z'Z zzzzz, ^zzppfLAW!.
"  zF̂ dzZzZzzzzzyzẑ rzZ, zzzZq̂ r̂ Zzzr." This edidt wanting the name of 
both Valens and TheodoRus in the title, was made in the time 
between their reigns; that is, in the end of the year 378, or 
the beginning of 37 g. It was diredted to the Pf;fy?d7z Prd?Forz*o 
7Fz?/z'̂  Czẑ 'ze ; and therefore was general. ForthePr^dFzzr 
Pr^Zorzo 7/zz/ẑ  governed Italy, /7/ywM772 occz&̂ Zzz/?, and Africa; 
and the Pr^/MF^r PrzeZofze GzzFK̂  governed Gallia, Spain, and 
Britain.

II. The granting of this juriRli&ion to the pope gave feveral bi- 
fhops occaRon to write to him for his relblutions upon doubtful 
cafes; and to his anfwering them by decretal epiRles: and hence
forward he gave laws to the WeRem churches by Rich epiRles. 
Hinierius biRrop of Tarraco, the head city o f a province in 
Spain, Writing to pope Damafus for his diredhon about certain ec- 
cleRaRical matters, and the letter not arriving at Rome till after 
the death of DamaRis, A. C. 38^; his fucceRbr Siricius anfwered 
the letter with a legiRative authority^ telling him of one thing :
"  Czzzzz <̂?r yf^rz— zzẑ Tzz zzJPzw/zzcF ĵ,  ̂ <r̂ zz<?fz?zz&g ^zzzorz  ̂/v;?- 

Az /̂*zc, zF̂ ẑ fz? f̂ô ẑ ẑzzzZ." Of ano
ther:  ̂ Nb*u<?rzzzZ yg zẑ  czzzzzz ĉzr/y?zz/?ẑ i ÔTZor̂ , yzz<? zWẑ zẑ  zz/r <

 ̂yzzzzZ, q̂/%oFz*ĉ ẑFfĵ zzd?crz7zzZF, J^FdFoj.'' Of another : "  &z-
 ̂ Fzzrz yq/F̂ zzc ozzzzzzzzzzz Protw/z7rM7%y%7?z7%z ẑzZy?zZ<?J, yzzczfyf zz/Zr̂  
zzzZyz?cr<M przFzzz^ yzzpzzyzzzzzzz &  Zzz/ẑ zzr ^  z?yzzzzz<?zzzZzzzzz, ^  &  yzzp 

 ̂ &  zz/zcrzzzzz yFzzZzz, yzzor rozzZrzz Czzzzozw ^  zzzZPfzFzdFzz zzq/Frz?
 ̂ r̂c-u^ r̂zzzr, cozẑ zzzzzzz zŝ  ŷ q/7cFzrz? & &  yrozzẑ zz&rzzz <?y& yczz- 
 ̂ Ẑ zzZzzzzzz." And the epiRle he concludes thus: "  Eŷ /zczzzzzzzzr 

"  zzZ z z r^ z Z y w , yz^zzZ^r c ^ z z r ^ z z p ,  ^zzz^^z '/^*  ^ z z ^  ^ < ^ z z  yzzzzZ zzz ^z zp - 
"  fpAw?; &f zzzFŷ ẑ zzAzj czzzz/hr, z/̂  yzzẑ zzr zzz/ Powzzzzzzzzz Ecrz ẑzWy 
"  %Z/?0Z<? zzzF czz^zzZ Zzzz c o z y p f z 'j ,  z*^Zzz/y?z; yzz^cffzzZ zzz, yzzzzzzZzzw <%?z- 
"  z z c r ,  r ^ z w / z y  ^ ^ F z z F z w z z r . N zzzzc yrzzz^r7zzZz7Zz^ Zzz^ zzzzzzzzzzzzz zzzf 

 ̂ŷ rvzzzzJbr rzzzzozẑ , Ẑ zẑ zzzFzz &cz*̂ Zz7Fzz7 rpzyzzZzzZz?, 7%%  ̂ z?r 
" z z z z ^ z 'z  zzzPzZ z?7zw .' z?z^zsp  yzz^s z ? J  Zzza rczz/zz/Zzz rq /c z -z ^ z z z z z r , z/z 

07%77W77Z C o ^ y c c / jp r z z z z z  y ^ zy ? fz* z  /z z c z z ii  z z o Z z w ^ z z ;  ^  zzozz /oZzzzzz 
"  ^ r z z w ,  yzzz zzz Zz/zz yizzzZ ^ c < y z  zrozz/ZzZzzZz, /izzF ^Zzzzzzz zzaf zzzzzvFzyor 

CzyrZ^Hzrzz/af, zzc RzgZzcpr, Lzz/zZzzzzor zzẐ zẑ  f )  Gz?zFzcaj, t̂ F



CHAPTER "  fyAf coA/w/^^fA/^c Pro^cAy, A^c,  ̂ woA/y
 ̂ yi?^Ar/ orcE^ /̂/o ĉ yAA py^r^r^ y^rr/w yrq/cw-

"  /Few w/yy^y^r. py ^ ^ 7?<y ŷ ŷy ŷ ŷ  ̂ycJ/y ŷq/yo/rc ,̂ vc/ Cj- 
"  vĉ cr̂ A/ZA? A^ccrAby^  ̂Doy /̂m ^%07w c  ̂
"  AAcr^w : ary;#z;y ŷ yyŷ y ŷ<ŷ  yro ŷyy/q̂ /ŷ yg'ŷ crn&y/f y/y/, Ay-
"  s/̂ /OTz/ ?M;2 ^  ; y7
"  icf̂ /F yyowfyyr ĉ ĉryypycrycr ŷyy yAyyy, /<cr y^yMA'c/-
"  y%R%%cw, /r^yrywy yyq/yror^ %oy/yA?y%^yybf^y^r;
"  ^  <?%<% ^ y%oA/y, /̂ coyyA/ŷ , y^?yvw/^, yAA

ca^ycAf &AAcr ŷ/o ĉ,yAyyyyAAyAf/ycr coyy/7/ŷ ŷ , yyzycwcr̂ yyz ̂ cr-
c#MMA%yy m ̂ o/yerzyw cxr^y/oyyfAMJ Â/ŷ y, <?#/ 

yyyy/A' %or ŷy/rre ôycr/y, oA/yr^y^r. D<3/. 3 A/. FcAr. ^r- 
- r < R % ' o ^ / r / ' y  cA7r^w/y Co/yAA'Â y, C. 38^." Pope 

Liberius, in the reign o f Jovian, or Valentinian 1. lent general 
decrees to the provinces, ordering that the Ariansfhould notbe 
rebaptized: and this he did in favour o f the council o f Alexan* 
dria; that nothing more fhould be required o f them, than to re- 

 ̂ nounce their opinions. Pope DamaRis is laid to have decreed in
a Roman council, that tithes and tenths fhould be paid upon 
pain of an Anathema; and that "  Glory be to the Father, &c." 
ilnould be-faid or lung at the end of the Pfalms. But the RrR 
decretal e^tRle, now extant, is this o f  Siricius to Himerius; and 
by this epiRle the pope made Himerius his vicar over all Spain 
for promulginghis decrees, and feeing them obferved. Thebi- 
fhop o f Sevill was alfb the pope's vicar fometimes; for pope Sim
plicius wrote thusto Zeno, bifhop of Sevill : "  %AA%y /Ac/rco 
"  ^ycy yAyAcw, con^r^w AAx/ŷ yyy wcy?rFA'^^y yzq/yr̂ e yc %#<%?W;c?g 
"  yA/r/r/; tMgvrc ŷ K̂ /yzyy, ^Aq/yoAc  ̂ y^y^y/c^/y Drcrryyy,
"  %W ̂ AFor^/w ycrw/'/MJ

E6 Pope Hormilda (*) made the biihop o f  Sevill his vicar over 
Boetica and Lufitania; and the bifhop o f  Tarraco his vicar over 
all the red o f Spain, as appears by his epiRles to them*

HI. Pope Innocent the FirR, in his decretal epiRle to Vidlricius, 
hiRiop o f Rouen in France, A . C. 404, in purfuance o f the edid: 
o f - Gratian, made this decree: "  <& yyyyŷ M co%%w-
"  y ^ r w - ;j  /y^r/ow,
"y% 4vw? %?%/!.
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^ &W'%VPH*3^; r ^A'r^/fr^,CHAK.g c?

W W  ITKWWMf
1 ^

'?,EfK^?a7M
 ̂ gMM? ŷ <?Mn ybr^ #  <?%

"  ^y, #  ^ y  y ^ ^ r .

^  E ^ r^ ^ ? r^rr#a-
"  /^r." By thefe letters it ap^ars torme that Gallia was, ntw 
fubjedt to the pope; . and had been fo for(ome time apd that the 
blfhop of Rouen was then his vicar, or,ope o f them- for the 
popedire<Rs him, to refe^the greater caffes to the fee of Borne, 
according to cuRom. Bpt the bifhop pf Ar!#s foop after became 
the pope's vicar over all Gallia: for pope ZoRmus, A. C. 417, 
iptd4 nbag that, none fbould have accefs to him without the jere- 
dentials o f his vicars, Conferred upon Patroclus, the-biihop of 
Arles, this authority over ah Gallia by the following decree.

 ̂ Prpp7%<%%f

"  PA?r f̂/ 5*r̂ f, M/y7<ŷ /y
"y^A ^  yyoy

.y* Ẑro .-/fF ; = <̂?̂  /̂/yrr
^yyroy; (yA/AAjy^r^r^jww yb^w,

Â Agf, ycr^^orMW ^ y
"  yrr&cr^^; r x y ? ^j * ^A^^y  .* y/^rry^yrty/^ur yr<y-
"  Ayfrn,y!vr rrc^/^/?/c/yfw^Ti^y, <7%;% P<?/*-
," &<?722/o7/<7%/y
"  ^  ?w^%?A77% yrc^rr^/^r. ^y^^/y'^/-

"  V^r, yi*̂ yr̂ y yr^ rw ^ f/^ r^ J A 5yporw^ 4  ^^^yy**
"  <x?y%y, yr$^y/rr, ^ro^^y, &wc^yy Ay^r/cr/^r^
"y?/, ^  %oy v^ rr/f; yr;<3/ y  ̂ o w ^ o  yi*/&ip* y<?y?.
"  r/?; %/ r^A7/yr^w-
"  /̂Â y A/ %#%?y?̂ ^M/ŵ y owx/^o^y ^y^rujM^TM. &-
"  ^m'y A<%f ŷ A/Ar/yrr yyc%/%
" y b 4  y  ̂ ^ #MMr% y/yrrr^w. Hoc <7%;c%i
. VoL,,V. Z z  "y/-/-
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** prw/Ag/#a* y^ ŷ<? Pyyyrcr ,̂yryyyr/ ̂  ra^pi/rapc
** yro, wrr/yeryyyx %4 *r rayyŷ yyypAyy/ayyr, rayyr̂ yyyyyy." And
that the bifhop of Arles was fometimes the pope's vicar over all 
France, is affirmed alfb by all the bifhops o f  the diocefs o f Ar- 
Ms; in their letter to pope Leo I. "  Cyy/ A/̂ y/yyyyy A aw w  ŷ yy/yyy- 

lay they, "  yyy yyc/y ŷ yy/yyw Ay?r Prav/yyr/jj 
ppy^/?^ prqpfM? ^yy r̂yyyyyry; ^ yM  C ^ /^ ,

^  3&#Z s^re ^  owyy/ rrry^/^yr^ y%K%? royy-
^ 1/yy^y." And pope Pelagius 1. A . C. 556, in his epiRle to 
^MMAss Mthop of Arles: "JM^wryaw yy^ronyw, Dr/
"  yy^y/rara^ /yyAery?  ̂ ^  ^ayww yŷ yyj
^ raf̂ MMHr M! ywyyy/^ /w/yjr/ r C&̂ r// /̂/ r^e prr C /̂-
"  #%*%, 5 ^ y  ^a/?a/rr^, w / dwoM? ̂ rysy/o pr*E$^w^r, ??/f#r

- IV. By the inBuence o f the lame imperial edict, not only Spain 
and Gallia, hut alio lllyricumbecame fubjedt to the pope. Da- 
mafcus made Afcholius, or Acholius, bifhop o f TheRalonica, the 
metropolis o f Oriental Illyricum, his vicar for hearing o f caufes; 
and in the year 383, Acholius, being fummohed by pope Damas
cus, came to a council at Rome. Pope Siricius, the fuccedor of 
Danpafcus, decreed, that no bifhop fhould be ordained inlllyri- 
cum without the content o f Anyfius, the fucceHor o f  Acholius. 
And the following popes gave Rufus, the fuccedor o f Anyfius, a 
power o f calling provincial councils: for in the collections of 
HolRenius, there is an account o f a council o f Rome convened 
under pope Boniface II. in which were produced letters o f  Da- 
mafus, Siricius, Innocent 1. Boniface 1. and CseleRine bifhops of 
Rome, to Afcholius, Anyfius, and Rufus, bifhops o f Theflalo- 
nica; in which letters they commend to them the hearing pf 
caufes in Illyricum, granted by the lord and the holy canons to 
the apoRolic fee throughout that province. And pope Siricius 
faith in his epiftle to Anyfius : E/MW <%%%%#*, ĥ?y<?f 
"  /̂/iropyyyyy, ŷyy/ yyoj yyy/Dayyy/yyyyyyy,
"  &&ry?yyyyyj; yyy yyyy%? //rw/As royy/̂ yy/̂  y^o

"  w  J^r/ro Ep^aopoj ory^yy^ pr^r/yyw^; ^  yyyryyyyy ^  ^  ̂ rvp- 
yyfr/yyy, /̂r  ̂yypyy ^/M/. M%/fg ŷy/yyy ĵ /?yy ybyyy 
^  Ep̂ /cap/f /yy ary%y?y?//c/i%K,r ybc/̂ yyyA'j, /yyyy yyŷ Awr r%r//FJ
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^ yyawy." And a little after: "  aw/y<?w yy^-Cnt^E <*
"  ŷ ŷpryyyyr̂ yAyw v^/Ayy  ̂ & ^ y /ŷ ?<yyyy/yy yyyyy, 5p/nyyy /̂  yâ Aw:.
^ &?;?<% ̂ rvryy/# - v̂ / j^r, of/ ^ cr^ /ravfr/r
"  ropoj /Joyy ĵ, r^ //^ r/t /y%

Af#%: <?a/
^ ^  ^ r / ^ r
^ ^?C^ro ^r/rMW pr^yy^." And
pope Innocent 1 . faith in his epiftle to Anyfius: "  Cyy/ [Anyfio]
^ t̂/^w #%?Fywfar r̂ yy/y v/r/ y%?/ Ep//rcp/,

 ̂ F/?, yg%%% ŷyy(?y/̂  D^w^/br, y/r/r/ r̂, yi%<r̂  wryyycr^r 
"  v/r, /ra ^ry^ywyy/; yy/ cyyyyy/g /yy W^yy/  ̂% % f j f r ^ -  
^ rfyyr^r, &???<%/%;; <y^ p/<?yŷ  yy^//^r^?, ^a&irryy/ ryyyyo/̂ -
^ r^yy^." And in his epiftle to Rufus, tlx: fucceflor of Anyfius:
"  /&t &yŷ yr /yy^rw^r ^ r̂ ŷ/yy /̂/j ^ %% royy/yy/pyy-
^ %6a; yy/ py^yyry^ ̂ r-jv/ r̂/^M  ̂?a% rcyyyyyy/r/yyRfhyyy wrsyyy,

./67#<? ^r/^yyryyr, Ep/r/ vr/rr/r,
^ Ep/r/ yŷ v̂ r, ^  D^rA? AM^rr^yyr^ IMrAr /?%><?%/&,
^ D^r^yy^, ^  Prawj// ̂ rZg^yy, EAr̂ ?o ŷ yw/yyo yywyMH/r,
"  r#y$̂ y%w. Piwy ŷy/yyr ywyy///̂  ^^Fyyy r̂y/yyryn-
^ ?4%/f v/r/y/y/ ^yyr y%!%f/;%%'%?yyy .-

 ̂ yyĉ pr/̂ y/yyyr ^r^r^?yy/^,y^/Pr^r^&rrj yyo/?rat ̂ y?o/y^j yyyyy- 
 ̂ y#y/; <?̂ / ^^^yyy/j ^rMyy ^  /%/%%/ ŵ r/y/r ^  vo-

"  ^r^yyy.^ And Boniface 1 . in his decretal epiftle to Rufus, and 
the red o f the bifhops in Illyricum: "  My^y, ŷ /rr̂ yyyyyŷ r ^ / ,
** ^ r^ w r^ ^ y / d y y ^  r/yyj ^yr [Epilcopi Theflalonicenfis] Coyy- 
"̂ /̂ yyy/̂ yyy pr̂ /byyŷ y.* CM/, ^yyiy^^&S^yyy^?, yyq/L
"  yr̂ y r ŷyy/yy/wyyj." And pope CaeleRine, in his decretal
epiRle to the bifhops throughout Illyricum, faith: "  f/r̂ yyy yy<̂ l 
"  yyyyyyy prr v ^ ? r^  Prov/ r̂/Hy  ̂ yyoô r/y/y [Rufo] ^r^yyyyyy^y/?;
"  /yyy yyy ^  ̂ y/y/y, /ryyrr̂ y ĉ r̂ 7?w/, c%%/?.y ŷ /yy/r, r^rr^-
^ yyyr. g&M r̂yyy yyyŷ yyj <9r^fyyyy-. A^^yyyy/^yT^y^w
^ /yyroyy/Tr/o, royyyyyy/y&yyy y/̂ ' Pfe<p/yyfy#y%; roA/̂ r̂e, yŷ / ryŷ y ŷyyj va- 

 ̂Ayyyy^, Ep^rap^ pŷ /̂â Mty,* And in the caufe of Peri- 
gjebes, in the title o f his epiRle, he thus enumerates the pro
vinces under this bifhop: "  Eyy/o &  f^y?r/ripy^%V;p;f Afyyc^a- 
^ yy/̂ ŷ , ^r^yyfw, 3l&^Sy?yys, E^r^yys v^fyyy, Ê /ryyw yawMyyy,
"  Py^<3//yy, ^  Dy?r/yyy{v fpyŷ /yyyy/f." And pope XiRuS, in a de-

Z  z 3 cretal
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CHAPTER cretal epiRle to the lame bilhops: "  c ^ p r  JEPfAy&P,
rppp̂ /ŵ j*, &f ^cr ŷ oŷ /p /pp/ŵ J*, ^  py- 

 ̂ MM7?c /)pr/wp ;̂ y^P^ /̂y/pp /̂Zf yb /y^ ^ ^ y
/77/pr yr<7/ff.f z// /̂7/ô pj, 3&y2;/̂ ar%/ ^ y p

"  ^  ^  <?%?72, ŷ /pŷ ;iZ 4? y^ppr&//^ ĵ ^ v^ r, rp-
^  C^p^^/, y ̂ <?//p̂  r p%%%? ŷ pr/77/; ŷ ô /p̂ j- /&,/)ro 

"  7?ppp^;^^w pwp^P7%p/^ r̂ Z/ô p, ^p^pvpr/Z." And pope Leo 1. 
in his decretal epiRle to AnaRafius biihop of TheRalonica: "  &'^- 
" ^ Z r r ^ p w  A^Zrqpp/f/^wrj^p^yv/^j ^  ppw^///^r, K/w 

/i*M ^rcwwWJ ;?# per Ayp/r*ô eA7^ e r  J  /p
"  -ue/v̂ Mr o r^ ^ r/ ; F^p/% ^f^ppp^p y^pZp."

V. Occidental IUyricum comprehended Pannonia F/̂ Zŵ  and <R?- 
p^^a, Savia, Dalmatia, Noricum Mediterraneum, and Noricum 
Ripenle; and its metropolis was Sirmium, till Attila deRroyed 
this city. Afterwards Laureacum became the metropolis o f No
ricum, and both Pannonias, and Salona the metropolis of Dalma- 

* vMe Car.u tia. Now the bifhops of Laureacum and Salona (') received the 
Geogr̂ Mam P ^ ^ w  from the pope: and Zolimus, in his decretal epi&le m  
p' 71̂ 73. Helychius biihop o f Salona, directed him to denounce the apof- 

tolic decrees as well to the billiops o f  his own, as to thole of the 
neighbouring provinces. The iubje&ion o f thele provinces to 
the lee o f Rome feems to have begun in Anemius; who was or
dained biihop of Sirmium by Ambrole biihop o f Millan, and 
who, in the council o f Aquileia under pope Danoafus, A .C .  
381, declared his lentence in thele words:  ̂ O^K/ I r̂ZpZ 
"  rw%#.r ^  ^Zz^rZ^^r pZ<uZz%/Zj- p^^p^r
"  p̂yz pp/7/Zzp/̂ r Dp/ #  pppFpr^^ /wzrZ,
"  /̂po." The next! year Anemius
and Ambrole, with Valerian bifhop o f Aquileia, Acholius bi
ihop o f TheRalonica, and many others, went to the council o f  
Rome, which met lor over-ruling the Greek church by majority 
o f  votes, and exalting the authority o f the apoRolic lee, as was 
Attempted before iu the council o f  Sardica,;

- VI. Aquileia was the lecond d ty  o f the WeRern Empire, and by 
lome called the lecond Rome. It was the metropolis o f IRna, 
Forum Julium, and Venetia; and its fubjeRion to the lee o f 
Rome is manifeR by the decretal epiRle o f Leo I, diredled to Ni

cetas,
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cetas, biihop o f this city. For the pope begins his epiRle thus :cnANCt op 
"  ^  wp^j ^k/pp^Z ĵ ^<?ppw ^ Z r %Q/?r<%, r̂-LAwtf

 ̂ Ẑ SVPZ/PW ^pq/P^p WP^pr^Z, Ẑ &  Ẑj 7̂7P̂ Zj FKZAprZZFZPKQ 
 ̂ <̂̂ oA*p<% ^pp^prpj; ^^p^AuZpw <%-
 ̂Ĵ p̂̂ zZpzzZy. vZ^z^r p^prrp." Then he lets down an anlwer tô  

the queRions propoled by Nicetas,  ̂ and concludes thus ; **
"  ^p/^f <%? pp^/^/a^pw

 ̂ p7%7/&%M.f, 7̂̂  o^^pj y^^ r̂pr pa^rov/^p/^r /̂ ar p̂ p̂a-
"  ^ar ŷ p/pj* ^prvp^p, w  aww^w o^/prv^//^
** / ân/%r. D%/4t ia  ^ r .  Afyar^a Ca/̂  ^..C. 458.?
Gregory Q  the Greats A. G. 591, cited Severus, biihop of Aqui-'G^M^ 
leia, to appear bef3re him in judgment in a council at Rome. epth. 16.

Vll. t h e  bilhops of Aquileia and Millan created one another; 
and therefore were o f equal authority, and alike lub}e<R to the lee. 
ofJRome.. Pope Pelagius (^, b̂Qut the yea rggy, t^ihpd^Ms ̂ . A g  y -  
the following words: "  Alar laithhe, McdioianenR -

 ̂ŷ ra -up/ a^pK/zg/p /^pnr, ^3 â/?a/fpa a^pra- Bp̂ Sop?"̂
ara^^r ; ^  ypf?yp/rp*%, A M aZ a^ p ^ ^

"  T h d e  Fopds imply,, that the or
dination of thele- two bilhops belonged-to the lee of Rome.
When Laurentius biihop of Millan had excommunicated Mag
nus, one of his prelbyters, andwasdead; Gregory the Great 
absolved Magnus, and lent the to the new-eleded b i-M . 4 . .
Ihop ConRantius; whom ( )̂ the next year he reprehended of 
partiality in judging Fortunatus, and commanded him to lend *'**"'*'** 
Fortunatus to Rome to bp judged there. Four years after he (0 .^ ^ '^ *  
appointed the bilhops of Millan and Ravenna to hear the caule*^. 
of. onp,Maximus; and two ^^rs aher, viz. A .C . 601, when 
ConRantius was dead, and the people of Milianhad elected De- 
uldedit his lucceRor, and the Lombards had elected another; 
G regory^ w rote  to the notary, clergy, and people of Millan/Utrg.Hb. 
that, by the authority of his letters, Deuldedit fhould be ordained; 3 , 4 .  

and that he, whom the Lombards had ordained, was an unworthy 
lucceRor o f Ambrole. Whence 1 gather, that the church of Millan 
had continued in this Rate of lubordination to the lee of Rome, 
ever Rnce the days of Ambrole ; for Ambrole himlelf acknow
ledged the authority o f  the fee of Rome. ^

laitli mtmM, c.!.
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l̂aith he, "  r ^ r  9pAw o^/Az/r
^  And a little after:  ̂ At ow A^y czpA

"ŷ <yzz/ EcrA/^w RcAZ^A^." And in his Commentary upon 
i  Tim . iii. <7%/% a%% D /̂y?̂ ,
"  ^ArAzzr; f%%A Af̂ A<? <̂5 br Â D4?wq/A .̂" in his oration on the 
death o f his brother Satyrus, he relate how his brother coming 
to a certain city o f Sardinia, ^ <%&7MMi;A Aa/; p r̂rA#-
"  y? azr aAW ^AupA CÂ oA<?A, Azza Eo-
^ coAvaAA^/ ?" And in conjunction with the fynod
"  of Aquileia, A. C. 381, in a fy nodical epiftle to the emperor 
Gratian, he faith : ^ TcZ/^ r̂^A R<M%AZ/c%pz# RezAAAAs  ̂ arcA- 
^ yf ẑw, %;%KF y r̂z- /̂z^Azzzz ^<y?oA/*AWyf^^z, Aa r^r^r/y?L 

Â râ , o^ff%Az&y./AA rA#z^AAA ; Az& <?A/AZ Az ozAAarvf-
"  A^zz^s rcAZAZzzAA AA yzz/zz y//%(7%4%r." The churches there
fore of Aquileia and Millan Were fubjeCt to the fee o f Rome 
from the days of the emperor Gratian. Auxentfus, the prede- 
ceflor of Ambrofe, was not fubjeCt to the fee o f Rome ; and con- 
fequently the fubjeCtion o f the church o f  Millan began in Am* 
hrofe. This diocefe of Millan containetl Liguria with Infubria, 
the Alpes Cottiae, and Rhaetia; and was divided from the diocefb 
o f  Aquileia by the river Addua. In the year 844, the bifhop of 
Millan broke off from the fee o f Rome; and continued in this 

te feparation about 200 years, as is thus mentioned by Sigonius('): 
"  Po&AZ ẐAAO ^A^^r/zzj, AAiAoAzÂ Â r ^^AApyzropzzj,
"  Ro/^A^ p r̂zzAz rcAzp /̂ ẑ <%? ^ rA zA ; ArA^AZ^^F av<?A%$/<?
^  A : p ^ r ^ A Z  ^zzAzA, ^  A<?A A ^ p ^ A  ^ h c ^ A ^ r  AAAM A A ^ 'o -

PcAz /̂z  ̂oM^zzAgM? ̂ Â <?z*Â Ẑ Azyzẑ  ẑ zA r̂A."
VIII. The bifhop of RaVehna, the metrOpOliSof Plamihia add 

jEmilia, was alfo fubjeCt to the pope. For pope Zofithus, A. C. 4 t  7, 
excommunicated fome o f the prefbyters o f that church; and wrote 
a commonitory epiftle about them to the clergy o f  that church, 
as a branch of the Roman church: "  A * y h ^  faith he, "  A# 
^ %/?, ZA A<y?rẑ  RcAzzAz^  ̂ And when thofe o f  Ravehna,
having elected a new bifhop, gave notice thereof to pope Sixtus ( )̂; 

4-the pope fet him afide, and ordained Peter Chryfblogus in Ms 
room. Chryfblogus, in his epiftle to Butyches, extant in the 
a As o f the council o f Chalcedon, wrote thus: "  AJoj* pr<? yhK%?

"  pzzrA
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"  p^cA ^^zAz, rxZz*z? cozzAzz/zzzzz RsAtz?Azs cAzAz?FA^^zpz, rzzzyz?jCHANCE .y 
^yizAz 0̂?: And pope Leo. 1. being confultedL^s'
by Leo, bifhop o f Ravenna, about fome questions, aufwered him 
by a decretal epiftle, A^C. 4^1. And pope Gregory the Great, 
reprehending John bifhop o f Ravenna about the ufe of the

tells him of apreceptof one o f  his pred^eflbrs,pope John,* Creĝ E 
commanding that all the privileges formerly granted to the bifhop ̂  ^  gf' 
and church o f Ravenna fhould be kept: and this bifhop John re-^j 
turned a fubmifhve anfwer; and after his death pope Gregory 
ordered a vifitation o f the church o f Ravenna; fent the Pg%- 

to his fuccehbr Marinian, as o f antient cuitom; and con
firmed (he privileges heretofore granted to this church. Yet 
(his church revolted fbmetimes from the church of Rome, but 
returned agahr to its obedience.

IX. The reR of Italy,..with the iflands adjacent  ̂containing the 
,/&^A%w*yg% regions^ or ten provinces under the temporal vicar

i * . !
e f  Rome, viz. Campania,: Tufcia and UmMa, Picenum

4 3 -  ̂ * ?
WHOM* Sicily, Apulia and Calabria, Brutii and Lucania, Sam*

! , no
nium, Sardmia, Corfica, and Valeria, conflituted the proper pro
vince o f  the bifhop of Rome. For the council of Nice, in their 
Rfth canon, ordained, that councils fhould be held every fpring, 
and autumn in every province; and, according to this canon, the 
bifhops o f  this province met every half year at Rome. For in 
this fenfe, pope Leo 1. applied this canon to Rome, in a decretal 
epiftle to the bifhops of Sicily, written
A. C. 447. faith he, "  ^ y^^Ap^A*/^
^ <ŷ , Awpj At ^ ^ A y^ ^ A j ro%-
^ 0^%- 
w Afww, < ? row/Aoy&rfA '̂ P/
^ 4? vo^A A?c r o ^ ^ / ^ y !tr v ^ r ;
** poArA prov/&r:, %A zzz y2wz-
W z&zAy, ẑzAf grreraf, ^o/?cA P̂ /ro y%w%w
^ ^  y%ffA,
"  gpM? o#i%ar The pro
vince o f Rome therefore comprehended Sicily, with fb much of 

a. Italy
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Italy and the neighbouring iAands, as lent bifhops to the annual 
councils o f Rome; but extended hot into the provinces of Ra
venna, Aquileia, Millan, Arles, 8cc. thole provinces having coun- 
cils o f theif own. The bifhops in every province of the Ro
man empire were convened in council by the metropolitan, or bi
fhop of the head city o f  the province; and this biihop prefixed 
an that ebundl : but the bifhop o f Rome dtd hot onl^ preCdb in 
his own council o f the bifhops o f th ej^ ^ h ^ ^ h r^  regions, bht 
Slfbgave orders to the^nbtropoHtans of all the other provinces in 
the WeAern Empire, as their ufual gqvernbf; as may be further 

^Citeived by the following ihAances.'  ̂ '
X. PopeZofimus, A. C. 4 citedWoculuS, bifhop o f !^aife!9 es, 

do appear before a council at Rome for illegitimate ordinations ; 
and condemned him, as he mentions in feveral o f his epiAles. 
Pope Boniface 1 . A  C . 419, upon a Complaint o f the cieigy of 
Walentia again A Maximhs a bifhop, lummoned the bifbbps ofkH 
Gallia, and the feven provinces/ to convene in a council again# 
him ; and faith in his epiAle, that his predeeeHors had done the 
like. Pope Leo L called a general council o f all the provinces 

Spain to meet in Gallaecia, again# the M a c h in e  and PrifdMi- 
-aniAs, as he fays in his decretal epiAle to Turribius, a Spanifh 
bifhop. And in one of his decretal epiAles to Nicetas bifhop of 
Aquileia, he commands him to call a council o f  the bifhops of 
that province again# the Pelagians; whichm ight ratifyallthe 
fy nodal decrees, which had been already ratified by the fee of 
Rome again# this herefy. And in his decretal epiAle to AnaAaAus 
.bifhop o f Theflalonica, he ordained that that bifhop fhould hold 
twq provincial councils every year, and refer the harder caufes to 
the fee o f Rome: and if  upon any extraordinary occafion it fhould 
be neceffary to call a. council, he fhould not be troublefome to 
the bifliops under him, but content him felf with two bifhops out 
o f every province, and not detain them above fifteen days. And 
in the fame epiAle he describes the form o f church-government, 
then fet up, to conAA in a fubordination o f all the churches to 
the fee o f Rome: ^ D p ^ A A f a i t h  he, "  ^ypp^rAW <yAP- 

yAP p/3* P7*̂ A p/?, w  pw-
A P J * c w w A  v/ApypArPA ;̂ yp f̂pyp /̂ ProvwPwy6%A#

P *R O P H E C I E S P arti.
"  ^AprAW bA^prp/Af ypM̂ p̂ AA; ^
^ ^pyprf^j Ar^AJ pp̂ /37/A ,̂ yb^/pf/A^pw^wpfPAt Aw-L*ws.

 ̂p/fpr^w; pFf <?APJ AMAw Ppfri A?n'vpiyA//j pppfp/̂ g PArA
*" po^?AP^, ^  A/M A/^APAyAP PÂ /̂ p ^ip^pypfFyp
"  p̂ p APA wp/?/?P ypn?/ A^?APwy7b7 p̂ p
"  ^ ^ A w ; ÂA/A p ^ 7/, P/;%%* /̂p ^PA ^7f ; Pt jf*

PÂ  APA vA f̂ oAPW yAfp/AAW T r̂rp, /7A %o% AA&Ar AA7r
7/Â p/*/Ab;7p ^PM^ /w/w^pfp." Theie words fuAicientlyfhew 

the monarchical form of government, then fet up in the churches 
o f  the WeAem Empire under the bifhop o f Rome, by means of 
the imperial decree of Gratian, and the appeals and decretal epif
tles grounded thereupon.

XI. The fame pope Leo, having in a council at Rome paRed fen- 
tence up, n Hilary bifhop of Arles, for what he had done by a 
provincial council in Gallia, took occafion from thence to pro
cure the following edi6t from the WeAem emperor Valentinian 
HI. for eRablifhing more abfblutely the authority of his fee 
'Over all the churches of the We&em Empire.

^ iM ^ ^ r P A f7A^APW7̂ A P ^ P A 7r7PW.

"  Cpr?AA% ^  ^  /^pf/o 7?p/?rp y^ fp^  ^p
w y#tMfp; ^̂ P/̂ MP-

"  ^  fp//̂ /p,
^ ^ 3/?c//p;p Pp/n ^pn/AW,

pp̂ j pero^, ^  p/vf/Â r, yiypr^
P/47/% ^ 0^' ; 7%p <yA/̂
<%%r ^?/AJ ^ P f / A W ^ r ^ W ^ ^ b  A ^ P ;^ P 7 A fP  A /rA /A f r  /AMP PM//A 

^ pPP/^AfAWpAV A^AP yprVA^Ar, y7 Rp̂ 7orPW yAÂ A Ag'-
 ̂ <̂?/PAr CT̂ /upr/7/Aj. F^p fA*% bA^p^Aj /^/p^y//pryAPr/^r p ^

*' /PA7/A, *̂PA?/P̂ /Xf, ŷ PA/ &P%P7*A%%f v/r/ LPPA/J
^  PAp^7%%%' 7*p^?^0^p PPW^PfMAAJ, PPA/AWAP/ AA/A /^r'p//A <?A<?<%M8 

 ̂/)/*<̂ WP̂ <7A rp̂ /AW/ ; ^  /&P y?A7yA^/kAJ PPP^AJ A^PW/AA^P 
/A^A^AJ ; (?AP̂  rppp̂ r *%AXM%P /p/?A/Ar p̂ pw/)/MW. Hi-
/%77A,f P̂ W?, Â/ P̂ ypP̂ AJ- f̂p/A/P /̂fj VPPÂ Af, PPP^P RPWA^
Afbtr ;*%pp7i/A/;o Pc^^pp, yfbf or k̂A//a/7PJ p̂ ypp̂ prAW

V O L.V . A a a
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777<u .̂ N 17777 gf/Zoj 7 7 7 0 0 7 7 7 0̂ /0 7 7/0 7* 7*0 -

7770177/ ; 777(/goo77/gr gA'or, 777W/7J 7*0̂ 7̂ 771777/7̂ 71̂  oiŴ nj-, 07*g/*-
 ̂ 77i?V7/. ^Z& w , 7̂ 1 0 7 7 / 17 7 7 7 7 7 0  ̂yiio/Zg, ^  Zvf ̂ /̂ 7 7 0 7 7 0 ^ 0 7 *1777/,

^  roo/^/o^gT?/^; 7771777̂ 777 j ^ /  oo^/T'gZ'g^g/ gy-aMH/gw, ^  oA7 /̂?7*i7
^ 777717*07*71777 777 <̂̂/?/Z?777 77707*0777 Vf/03/AA'0770 0777̂ 0 1̂7/, TO/ 17̂ 7*0^0770

7̂*̂ /07*17 1̂7/,  ̂ ^  /^^77% <777/0/7/, pgog777 p7* îAog/7ir7ij',yo7' ôZ (̂/ii- 
^ 00 1̂7/. H/f /i7//^  00 /̂7*̂  /777yo7*// 777H7̂ ?17/0777, ^ 0077/TM 7*0370- 

7*077/7̂ 777 ŷ o/?o//ô  M/j: %;%%̂ .f, poT* 07*1/7770777 7*o/̂ /o// w /  L^;'i
** Pgp̂ O 0<̂ *77///0770̂ y07̂ /, 007*/l? 777 071777, OAT A/j <yH0J 77117Z? 07*iA'77g- 
^ V07*g/, /n/g y077/077//b 0̂ . P7*g/ ^7^777 /̂l?yO77/0y?//% pgr GnZ?7gF

0/717777y&70 1777̂ 07*/̂  ^ 77̂ 7077g VgA'/TlT*!?; <̂717l/ 0777777 Po77//̂ o/j* gTlO- 
 ̂ /07*7/g/0 37(771 p007*g/ F *̂0l/ 770/?7*g777 (7710<?710 ̂ 7*̂ 000̂ /70770777 Ẑ OO 7*17/70 
 ̂pT'O'uoon'u//. Â ?o n//07*77ij vo/ AZ^rio, 1̂1077/ i?i^7io /̂oipuTT/

^ 77̂ 77C7<p̂ r# _/bZg 777Ĥ /710/g P7*iO/a<Zu p07*7777//// ^777^777/  ̂ 7700 Oil/-
M <yng777 g//07*/ 000Zg/7g/?70/j. 7*gZ<71J gf777ir 7777/007*0, HH/ p7*̂ OOlp/7S Po- 

 ̂ 77777777 ^ 77/$(?7//j A*00g/ o3377H7*0 '- <3%/%76f 0777777 ?̂Â 77J ^  7*OUO- 
^ 7*077//n HO/?/*/ v/oZ(7/717' Z777y07*77. A7oO ^00 ybẐ W, <?7lM g% 777 7̂7777 
^ C7'77773777J,y7lZ'777<?T7g777arj.' 3707*71777 77oZg377Jyg//0777 777/07 000/̂ //gJ /#7%Z 
^ 7717/017/717*, VO/ 777 gr/ryHO 777777717 70Z 7̂077/f 1/̂ 0^7717 377& 17/717, Z?0O 
"  p07077777 yi777Z//0770 l/yO077777777U ;  770̂ H7l/ /g777 ^̂ /OOp/p GgZ^F7W\, 
** 7̂111777 l/AufTlW P70377770/l?771W, 0077/7H 0077̂ 0/311/7770777 370/070777 Zf̂ -

 ̂ oog/,y/77o 3 7 7 7 / ĝTigm^V/j Pup̂ g L/r^ ^Zgrn  ̂ /M/g, ZgTiZgrg..
 ̂ ĝ(Z 7/77J 0777777̂ 71/^^ p7*0 /ĝ g 7̂17g<y717(Ẑ 77̂ 7? Vg//g77Argf7Z ^0^

^ ZoA'gTf ĝaYj gĤ or/ZHJ.* 7?g HZ ĤT/iyTl/g gp//gOpOf71777, #<?y%<%'g/2137%- 
"  P 0771C777 ^ 7/7/?7Z7<y gT70gg/71J* "TgTl/rg 71gg/gArgr7/, ĝT* Ĵ f0^ 7*g/<?7*g771 
^ ^7^777  pT10V777O^g(Zg/7g 0^ 1717*; pg7* 0777777gygrpg^J*,
^ rgTllgJ* 77<̂?7*7 P0777g77<̂  Egg/g/̂ g rglH T̂TlTlZ, ĝ/7 pgZgT* gg!f#777g- 
^ ^ 71̂ a/?7. U77&  7Ẑ /?7*7y @  p7Y2f/g7Y7 777g^77/̂ gg77l7l? Zllg p7 ̂ /g77/7j

Po^?g/7jLg^7J guZfor/lgig/gg/gl, <y7̂ p/ii77lyi^griTiyy/gZnA?ygr^or/;. 
^ (ZgggTTi Â rgrruTTi nnr/ 77771/Z11 prol/TniJ gjv/̂ g77(Z% gZ< 71770̂ 710̂ 710 y%- 

g/'gg, /yiiipg^^yiigr/zpr^ggpzii 77(y/ra v/oAir/. D/-c/777lgj* /gyg7*̂ ĝ  
^ pg7* 3777lZ7(M H77770J*, pgrg77J* ggr̂ 7T77g* D^Z. V777. PA Po777<̂ ,
"  PgZg77l7777g770 yA w. Co77/7iZg, Â C. 455.* By this edi6t, the 
emperor Valentinian enjoined an abfoiute obedience to the wiU of 
the biihop of Borne, throughout aii the churches o f his empire;: 
and declares, that for the bifhops to attempt any thing without 
the pope's, authority, is contrary to antient cuRom; and that the

bifhops
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bifhops fummoned to appear before his judicature  ̂ muR be c a r -^ ^ R jj 
ried thither by the governor of the province; and he afcribeSLAw. 
thefe privileges of the fee of Rome to the conceffions of his dead 
anceffors; that is, to the edidt of Gratian and Valentinian 11. as 
above: by which reckoning, this dominion of the church of 
Rome was now of 6 6  years Handing: and if in all this time it 
had not been fufHciently eRablifhed, this new edi<R was enough 
to fettle it, beyond all quefhon, throughout the WeRern Empire.

XII. Hence all the bifhops of the province of Arles, in their 
letter to pope Leo, A. C* 450, in petitioning the pope for a reRi- 
tutionof the privileges of their metropolitan, fay: "  Fgr^g^TM 
"  PgẐ 71777, ^ ^ o/or71777 p 7̂777g7pg777,yi7g7'g/(777Z?(? ggg/g/fg R̂ 777g7717 Z?77g-
"  Z^giyipm 077777gy /oZ7M777H77(Z7 ggg/g/?g'jpf777g7/)gZ7i777." And Ceretius,
Salonius and Veranus, three bifhops of Gallia, fay, in their epiRle 
to the fame pope:  ̂ 777̂ 7̂/7 ^71^777 77CJ,yg-

 ̂ gnAgrgJ ZH7, *̂7'llZ7lZ!??7p77gy71gg7'̂ /r777MlJ, 77%? ̂ gC7# J
 ̂ 17g/?r  ̂ygg-777% 7/gpgf 077777771777 ggg/g/7grM7T7 C077Vg77n'gllZ% fg/g<3r%/%r,

^  TlZ t7g7*g g077/077g (7771777K777y^7lg77Z717 & g Z ^7 * g /^r, W gflZO ^7*77707-
yn/HTM^go/if ^o/?oZf'o^ ooT7/?77nZ7i77i, 7177̂ ? %<%w ^o/^o/w

^ 07*ggn/g; 7*g/grg77f7i7*." And pope Leo himfelfj in his epiRle to the 
metropolitan bifhops throughout all Illyricum (*): "  ygr ow- ̂  ^

77gj ggg/g/T'gJ g u r u  77q/?7-H ^gTM ZfZHT-; g^77Jg777g ZOO 1? 770^7J D07777770, S m .  "

7̂17 Ĵ q/io/7g<% <%77/7%Aj Zgl7/7 7̂770 ^?0/?0/<? Pg/rO yn'777g/71777,
^ ^ 7  T-gT̂ ĝT-HZlWg 00777777̂ 7, 71777̂ 07^^777 gOO/$/?l!777 Z#,/7177(%7/77f77/7 

^/7nr ybZroyn?7o 0077/?7Z7ig77J."
XIII. While this ecclefiaRica! dominion was rifing up, the nor

thern barbarous nationsinvaded theWeRernEmpire; and founded 
feveral kingdoms therein, o f different religions from the church 
o f  Rome. But thefe kingdoms by degrees embraced the Roman 
faith, and at the fame time fubmitted to the pope's authority.
The Franks in Gaul fubmitted in the end of the fifth century; 
the Goths in Spain in the end of the fixth ; and the Lombards 
in Italy were conquered by Charles the Great, A. C. 774. And 
between die years 775 and 794, the fames Charles extended the 
pope's authority over all Germany and Hungary, as far to as the 
fiver Teis and the Baltic fea; and then iet him above all human

A a a a  judi-
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CjtA'TEt judicature, ahd at the fame time afhRed him in fubduing the city 
and duchy o f Rome. By the converiion of the ten kingdoms 
to the Roman religion, the pope only enlarged his fpiritual do
minion, and did not yet rife up as a horn of the beaR. It was 
his temporal dominion, which made him one o f the horns: and 
this kingdom he acquired in the latter half o f the eighth cen
tury, by iubduihg three o f  the former horns as above. And 
now being arrived at a temporal dominion, and a power above 

* Dan.vii.if). all human judicature, he reigned "  (") with a look more Rout 
"  than his fellows,— and times and laws were given

' Yer. "  into his hands, for a time times and half a time (*%" or three 
times and a h a lf; that is, for 1260 folar years, reckoning a timer 
for a calendar year of 360 days, and a day for a folar year. After 

*Ver. ,6. which "  (') the judgment is to fit, and they fhall take away his.
"  dominion, ^  to confume, Mid to de-

SYM. ,7. p̂ yoy it unto the end^— (<*) And the kingdom and dominion,. 
"  and greatnefs o f  the kingdom under the whole heaven fhall,. 
"  be given unto the people o f  the faints o f the mofb
"  High, whofe kingdom is an everlaRing kingdom, and ah. dot 
*' minions fhall ferve and obey him ̂

364 p R o  p H E C r E S PattL.
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e  H A P. IX.

*̂T*̂  HE fecond and third empires, reprefented by theBearandDAw^t.^ 
-L Leopard, are again reprefented by the Ram and He-Goat ; -̂GoAT. 

hut with this difference, that the Ram reprefents the kingdoms of 
the Medes.and Perfians from the beginning of the four empires;, 
and the GoM reprefents the kingdom o f the Greeks to the end o f 
them. By this means,, under the type o f the ram and he-goat, 
the times o f all the four empires are again defcribed : "  (') I'CL^n.^^. 
"  lifted up mine eyes," faith Daniel, "  and faw, and behold 
"  there Rood before the river [Ulai] a Ram which had two homs ;.
"  and the two homs were high, but one was higher than the 
"  other, and the higher came up laR.-;— And the ram having,
"  two horns, are the kings of Media and Perfia." Not two per- 
fbns, but two kingdoms, the kingdoms of Media and Perfia; and4 
the kingdom of Perfia was the higher horn, and came up lalh- 
The kingdom o f Pedia rofe up, when Cyrus having newly con
quered Babylon, revolted from Darius king of the Medes, and! 
beat him at Pafargadae, and fet upthe Perfians above the Medes.
This was the horn which came qp laR. And the horn which 
came up RrR was the kingdom of the Medes, from the time that 
Cyaxares and Nebuchadnezzar overthrew Nineveh, andfhared 
the empire of the ARyrians between them. The empires of 
Media and Babylon were contemporary, and rofe up together by 
the fall of the ARyrian empire; and the prophecy of the four 
beaRs begins with one of them, and that of the ram and he- 
goat with the other. And as the Ram reprefents the kingdom 
o f Media and Perha from the beginniqg.of the four empires; fo 

x  the;
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the He-Goat reprcfents the empire of the Greeks to the end of 
thofe monarchies. In the reign of his great horn, and of the 
four horns which fucceeded it, he reprefents this empire during 
the reign o f the Leopard: and in the reign o f his little horn, 
which Rood up in the latter time o f the kingdom of the four, 
and alter their fall became mighty, but not by his own power, 
he reprefents it during the reign of the fourth beaR.

"  II. The rough goat," faith Daniel, "  is the king of Graecia, 
"  /if, ; and the great horn between his eyes is the
"  RrR king." Not the RrR monarch, but the RrR kingdom; 
that which laRed during the reign of Alexander the Great, and 
his brother Aridaeus and two young ions, Alexander and Her
cules. " (* )  Now that [<%07i%] being broken o'% whereas four 
"  Rood up for it, four kingdoms fhall Rand up out of the
"  nation [of but not in his [f<&̂  power."
The four horns are therefore four kingdoms; and by confc- 
quence, the RrR great hom which they fucceeded, is the RrR great 
kingdom o f the Greeks; that which was founded by Alexander 
the Great, ann. NabonaRi 414 , and laRed till the death of his 
ion Hercules, ann. NabonafE 4 4 1. And the four are thole of 
CaRander, LyRmachus, Antigonus, and Ptolemy, as above.

111. *̂ And in the latter time o f their kingdom, when the tranf- 
"  greRors are come to the full, a king [or 77^ of Rerce
"  countenance, and underRanding dark fentences, fhall Rand 
"  up(^): and his power fhall be mighty, but not by his own power." 
This king was the laR horn o f the goat; the little horn which 
came up out of one o f the four horns, and Waxed exceeding 
great. The latter time of their kingdom, was when the Romans 
began to conquer them ; that is, when they conquered Perfeus 
king o f Macedonia, the fundamental kingdom o f the Greeks. 
And at that time the tranfgreRors came to the fu ll: for then the 
high-prieRhood was expoled to fale; the veflels o f the temple 
were fold to pay for the purchafe; and the high-prieR, with 
fome o f the Jews, procured a licence from Antiochus Epiphanes 
to do after the ordinances of the heathen; and fet up a fchool at 
Jerufalem for teaching thofe ordinances. Then Antiochus took 
Jerufalem with an armed force; flew 4000 Jews; took as many

prifoners

P R O P H E G 1 E S Parti,
prifoners and fold them; fpoiled the temple; interdiAed the wor-DANtEL's 
fhip; commanded the law o f Mofes to be burnt; and fet up the HÊ GoAT. 
worfhip of the heathen gods in all Judea. In the very fame 
year, ann. NabonafE 380, the Romans conquered Macedonia, 
the chief of the four horns. Hitherto the goat was mighty by 
its own power; but henceforward began to be under the Romans..
Daniel diRinguifbes the times, by defcribing very particularly 
the a&ions of the kings of the north and fouth, thofe two of 
the four horns which bordered upon Judea, until the Romans 
conquered Macedonia; and thenceforward only touching upon 
the main revolutions, which happened within the compafs of the 
nations reprefented by the goat. In this latter period of time 
the little hom was to Rand up and grow mighty, but not by his 
own power.

I V. The three RrR of Daniel's beaRs had their dominions taken- 
away, each of them at the rile of the next beaR; but their lives 
were prolonged* and they are all of. them Rill alive. The third 
beaR, or leopard, reigned in his four heads, till the rife of the 
fourth beaR, or empire o f the Latins; and his life was pro
longed under their power. This Leopard reigning in his lour 
heads, RgniRes the fame thing with the He-Goat reigning in his 
four horns: and therefore the He-Goat reigned in.his four horns 
till the rife of Daniel's fourth beaR, or empire of the Latins: 
then its dominion was taken away by the Latins, but its life was, 
prolonged under their power. The Latins are not comprehends 
ed among the nations reprefented by the He-Goat in this prophecy : 
their power over the Greeks is only named in it, todiRinguiih 
the times in which the He-Goat was mighty by his own power;, 
from the times in whicbyhe way mighty, but not by his own 
power. He was mighty hy bis own power till his dominion was 
taken away by the Latins; after that, his life was prolonged un
der their dominion, and this prolonging of his life was in the 
days of his laR horn : for in the days of this horn the Goat be
came mighty, but not by his own power.

V. N ow beeaufe this hom was a hom of the Goat; we are tolook 
for it, among the nations which compofed the body of the goat.
Among thofe nations he was to rife up, and grow mighty : he

grew
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grew mighty "  (*) towards the louth, and towards the eaR, and 
'Chay viH.p." towards the pleafant l a n d a n d  therefore he was to rile up in 

the north-weR parts of thole nations, and extend his dominion 
towards Egypt, Syria, and Judea. In the latter time of the 
kingdom of the four horns, it was to rile up out o f one of them 
and lubdue the reft, but not by its own power. It was to be af- 
lilted by a foreign power, a power luperior to itle lf; the power 
which took away the dominion of the third beaR, the power of 
the fourth beaR. And luch a little horn was the kingdom of 
Macedonia? from the time that it became lubjeA to the Renans. 
This kingdom^ by the viAory o f the Romans over Perleus king 
o f Macedonia, ann. NalwnaHl 3R0, cealcd to be one o f the few  
horns of th e goat, and became a dominion o f a new lort: not a 
horn o f the fourth beaR, for Macedonia belonged to the body of 
the third; hut a horn o f the third beaR of a new fort; a bom of 
the Goat which grew m ighty, but not by his own power ; a horn 
which role up and grew potent under a foreign power, the power 
<of the Romans.

VI. The Romans, b y  the legacy o f  Attalus, the laR king o f Per- 
gamus, ann. NabonalL 6 13 , inherited that kingdom, including 
all Ada Minor on this fide mount Taurus. Ann. NabonalL 684 
and 683 they conquered Armenia, Syria, and Judea; ann. Na- 
IxonaR^yiB, they lubdued Egypt. And by thele conqueRs the 
little horn "  waxed exceeding great towards the louth, and to- 

<- Chap. o wards the eaR, and towards the pleafant land.— And it 
 ̂ "  waxed great even to the hoR o f heaven; and caR down fome

"  o f thehoRand of the Rars to the ground, and Ramped upon 
"  them," that is, upon the people and great men o f the Jews. 

*sVer. n. « Q  Vea, he magnified himfelf even to the ^ince o f the hoR, 
"  /^M elEah, ^  0/* 7^  Jews," whom he put to deaths
ann. NabonadL 7 80. "  And by him the daily lacriRce was taken
"  away, and the place o f his fanAuary was caR & w n ," viz. in 
the wars, which the armies o f the EaRern nations, under the con
duct o f the Romans, made againR Judea, when Nero and Vefpa- 

 ̂V ".". Ran were emperors, ann. NabonalE 816, 8 17 , 818. **(<*) And
"  anhoR was given him againR the daily lacriRce by reafbn of 
"  tranlgrelRon, and it eaR down the truth to the ground, and

" i t
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"  it pradiled and prolpered." This tranlgrelhon is in the nextR^A^ 
words called "  the tranlgrelliou o f d elo lationand in Dan. xi.
3 L. " th e  abomination which maketh d e lo la tc a n d  in Matth. 
xxiv. 13. "  the abomination o f delolation, fpoken of by Daniel 
"  the prophet, Randing in the holy place." It may relate chieRy 
to the worfhip o f Jupiter Olympius in the temple built by the 
emperor Hadrian, in the place of the temple of the Jews, and 
to the revolt o f the Jews under Barchochab occaRoned thereby, 
and to the delolation o f Judea which followed thereupon; all 
the Jews being thenceforward banifhed Judea upon pain of 
death. " ( * )  Then 1 heard," faith Daniel, "onefaintfpeak-*Vtr-'3.'t- 
"  ing, and another faint laid unto him which fpake, How 
"  long Ihall be the viRon concerning the daily lacriRce, and the 
"  tranfgreRion o f delolation, to give both the lan&uary and the 
"  hoR to be trodden under feet 1 And he laid unto me, Unto 
"  two thousand and three hundred days; then fhall the landlua- 
"  ry be cleanled." Daniel's days are years; and thele years may 
perhaps be reckoned either from the deRru&ion of the temple by 
the Romans in the reign o f Vefpalian; or from the pollution of 
the landtuary by the worlhip o f  Jupater Olympius; or from the 
delolation o f Judea made in the end o f the Jewilh war by the 
banilhment of all the Jews out of their own country ; or from 
fbme other period which time will dilcover. Henceforward the 
laR horn of the Goat continued mighty under the Romans, till 
the reign of ConRantine the Great and his Ions: and then by the 
diviRon o f the Roman empire between the Greek and Latin em
perors, it leparated from the Latins, and became the Greek em
pire alone, but yet under the dominion of a Roman family; and 
at prelent it is mighty under the dominion of the Turks.

VII. This laR horn is by lome taken for Antiochus Epiphanes, 
but not very judicioufly. A  horn o f a beaR is never taken for a 
lingle perlon: it always RgniRes a new kingdom, and the king
dom o f Antiochus was an old one. Antiochus reigned over one 
o f the four horns, and the little horn was a RRh under its pro
per kings. This horn was at RrR a little one, and waxed ex
ceeding great; and lb did not Antiochus. It is delcribed great 
above all the former hom s; and lb was not Antiochus. His

VoL. V. B b b  king-
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kingdom, on the contrary, was weak, and tributary to the Rov 
mans, and he did not enlarge it. The horn Wag a "  king of 
"  fierce countenance, and deftroyed wonderfully, and proipered 

 ̂ and pradtifed;" that is, he proipered in his practices againA 
the holy people: but Antiochus was frighted out o f Egypt by a 
mere meAage o f the Romans, and afterwards routed and bafRed 
by the Jews. The horn was mighty by another's power; An
tiochus adted by his own. The horn Rood up againA the prince 
o f the hoA of heaven, the prince o f princes; and this is the 
character not of Antiochus, but o f AntichriA. The horn caA 
down the fandtuary to the ground; and lb did not Antiochus; 
he left it Aanding. The fandtuary and boR were trampled un
der foot 2300 days; and in Daniel's prophecies days are put for 
years: but the profanation o f the temple in the reign o f An
tiochus did sot laR lb many natural days. T heA  were to laA tilt 
the time of the end, till the laR end o f the indignation) againA 
the Jew s; and this indignation is-not yet at an end*. They were 
to laR till the fandtuary which had been caA down Ihould be- 
cleq,n A d ; and the landtuary is not yet cleanled.

VIII. This prophecy o f the Ram amf He-Goat isrepeated in the 
*Dao.nt.T,*.laR prophecy o f Daniel. There the angel teHs Daniel ( )̂, that 

" h e  Rood up to Arengthen Darius the Mede,, and that there 
"  Haould Rand up yet three kings m PerAa [Cyrus^ CambyAs,. 
"  and Darius HyRaipis], and the fourth [Xerxes] Ihould be far 
"  richer than they a ll; and by his wealth through his riches he 
"  Ihould Air up all againA the realm o f Grecia." This relates to; 
the Ram, whoA two horns were the kingdoms o f Media and* 
Perlia. Then he goes on to deAribe the horns o f the goat by 

* Vcr. 3. the "  (*") Aanding up of a mighty king, which Ihould rule with 
"  great dominion, and do according to his w ill;" and by the 
breaking o f his kingdom into four fmaller kingdoms, and not 
deAending to his own poAerity. Then he deAribes the adlions 
of two of thoA kingdoms, which bortlered on Judea, viz. Egypt 
and Syria, calling them the kings of the South and North, that 
is, in relpedt of Judea; and he carries on the delcription till the 
latter end o f the kingdoms of the four, and till the reign o f  
Antiochus Epiphanes, when tranlgrelAis were, come to the full.

In
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In the eighth year of Antiochus, the year in which he profaned DAmet.'. 
the temple and At up the heathen gods in all Judea, and theHE^Ir. 
Romans conquered the kingdom of Macedon ; the prophetic an
gel leaves off deAribing the affairs o f the kings of the South and 
North, and begins to deAribethoA of the Creeks under the do
minion o f the Romans, in theA words: "  (") And after him-Dan.xi.jt.

Arms [the Romans] A  all Rand up, and they fhall pollute the 
"  Andtuary of Rrength.'' As AgniAes "  after the king"
(Dan. xi. 8); A  here uoa may Agnify "  aAer h i m a n d  A  

may Agnify "  aAer one o f  them" [Dan. viii. 9.] Arms 
are every wherein theA prophecies of Daniel put A r the mili
tary power of a kingdom, and they Rand up when they conquer 
and grow powerful. The Romans conquered Illyricum, Nabo- 
nalE 380; and thirty-Ave years aAer, by the laR will and teRa- 
ment o f Attalus, the laR king of Pergamus, they inherited that 
rich and Aourilhing kingdom, that is, all AAa on this Ade mount 
Taurus: and Axty-nine years after, they conquered the king
dom o f Syria, and reduced it into a province: and thirty-Aur 
years aAer they did the like to Egypt. By all theA Reps the Ro
man arms Rood up over the Greeks. And aAer 93 years more, 
by making war upon the Jews, "  they polluted the fan&uary of 
"  Rrength, and took away the daily facriRce, and, ;% /At 
"yooM placed the abomination which made deA-

late^" A r  this abomination was placed aAer the days o f ChriA 
(Matth. xxiv. 13.) In the 16th year of the emperor Hadrian,
A. G. 132, they placed this abomination by building a temple to 
Jupiter Capitolinus, where the temple of God in Jerulalem had 
Rood. Thereupon the Jews, under the conduct of Barchochab, 
roA up in arms againA the Romans, and in that war had 30 ci
ties demolifhed, 983 of their beR towns deRroyed, and 380000 
men Rain by the fword: and in the end of the war, A. C. 136, 
they were all baniAied Judea upon pain of death; and that time 
the land hath remained deAlate of its old inhabitants.

IX. Now that the prophetic angel paRes in this manner from 
the Aur kingdoms of the Greeks to the Romans reigning over the 
Greeks, is con Armed from hence ; that in the next place he de
Aribes the affairs o f the ChriRians unto the time of the end, in

B b b a  theA
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theie words: "  (*) "  And they that underAand among the peo- 
"  pie Aiall inAruR many; yet they fhall fall by the fword and by 

flame, by captivity and by fpoil many days. Now when they 
"  fhall fall they Aiall be holpen with a little help," viz. in the 
reign of GonAantine the Great; "  but many Aiall cleave to them 
"  with diAimulation. And fome of them o f underAanding 
"  there Aiall fall to try them, and to purge /A????

; and to make them white even to the time of the 
"  end." And a little after, the time of the end is laid to be 
"  a time, times, and half a t im e w h i c h  is the duration of the 
reign of the-IaA horn o f Daniel's fourth beaR, and of the Wo
man and her Be a A in the Apocalyps*

P R O P H E C I E S Parti,

C H A P. 3C.

Of q/* ^

i

f T ^ H B  viAon o f  the image composed o f four metals was given 
firA to Nebuchadnezzar, and then to Daniel, in a dream : 

and Daniel began then to be celebrated for revealing of iecrets- 
(Ezek. xxviii. 3.) The villon o f the Four BeaAs, and o f  the 
Son o f Man coming in the clouds o f heaven, was aMb given to 
Daniel in a dream. That o f the Ram arid He-Goat appeared to 
him in the day-time, when he was by the bank o f the river 
Ulay ; and was explained to him by the prophetic angel Gabriel.

(a) Cvf A  phrafe in Hebrew, taken from the pra&ife o f numbering by cutting notches^
(<9) Htb. % t. e. to finifh or confbmmate: a metaphor taken from ieating what is &- 

aiOted. So the Jews compute, ^  that is, ^

3  It

It concerns the Prince of the HoA, and the Prince of Princes mamEt'e 
and now in the ArA year of Darius the Mede over Babylon, thewIeM  ̂
fame prophetic angel appears to Daniel again, and explains to 
him what is meant by the Son of man, by the Prince of the 
hoA, and the Prince of princes. The prophecy of the Son of 
man coming in the clouds of heaven, relates to the fecond com
ing o f C hriA; that of the Prince of the hoA, relates to his ArA 
coming: and this prophecy o f the MefRah, in explaining them, 
relates to both comings, and aAigns the times thereof.

II. This prophecy, like all the reA of Daniel's, conAAs of two 
parts, an introductory prophecy, and an explanation thereof ̂  
the whole I thus tranAate and interpret.

III. "  (*) Seventy weeks are (a) cut out upon thy people, and 
"  upon thy holy city, to AniAl tranlgreAion, and (j<3) to make 
"  an end of Ans, to expiate iniquity, and to bring in everlaAing 
"  righteoafnefs, to c o n f mmate the viAon and (y) the prophet,
"  and to anoint the moA Holy.

"  Know alio and underAand, that from the going forth o f 
"  the commandment to ca u f to return and to build Jerulalem,
"  unto (J) the Anointed the Prince, Aiall be feven weeks.

Yet threef ore and two weeks Aiall (g) it return, and the 
"  Areet be built and the w all; but in troublef me times : and 
"  after the threefore and two weeks, the Anointed Aiall be cut 
"  oA; and (g) it Aiall not be h is; but the people of a prince to 
"  come Aiall deAroy the city and the fanRuary: and the end 
"  thereof Aiall be with a Rood, and unto the end of the war,
"  deflations are determined.

"  Yet Aiall he con Arm the covenant with many for one week :
"  and in half a week he Aiall ca u f the faeriAce and oblation to 
"  ceaie: and upon a wing of abominations he Aiall make it de- 
"  folate, even until the confummation, and that which is deter- 
"  mined be poured upon the deflate."
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IV.. ^Seventy weeks are cut out upon thy people, and upon thy 
holy city, to Rnifh tranigreilion, &c." Here, by putting a week 

for (even years,as in Gen. xxix. i 7 , i 8 .are reckoned 490 years from 
the time that the difperfed Jews fhould be re-incorporated into(') a 
people and a holy city, until the death and refurreAion o f ChriR;
^ whereby tranfgrefRon fhould be hniihcd, and fins ended, iniquity 
"  be expiated, and everlaRing righteoufnefs brought in, and this 
*' viRon be accomplifhed, and the prophet confummated that 
Prophet whom the Jews expeAed, and whereby the mod Holy 
fhould be anointed; he who is therefore in the next words called 
the Anointed, that is, the MefEah, or the ChriR. For by join
ing the accomplifhment o f the viRon with the expiation of fins, 
the 490 years are ended with the death o f ChriR. Now the 
difperfed Jews became a people and city when they RrR returned 
into a polity or body politic; and this was in the feventh year of 
Artaxerxes Longimanus, wheti Ezra returned with a body of 
Jews from captivity, and revived the Jewifh worfhip; and by 
the king's commiflion created magiRrates in all the land, to judge 
and govern the people according to the laws o f God and the 
king (Ezra vii. 35.) There were but two returns from captivity, 
Zerubbabel's and Ezra's; in Zerubbabel's they had only commif- 
fion to build the temple, in Ezra's they became a polity or city 
by a government o f their own. Now the years of this Artax
erxes began about two or three months after the fummer folRice, 
and his feventh year fell in with the third year o f the eightieth 
olympiad; and the latter part thereof, wherein Ezra went up to 
Jerufalem, was in the year o f the Julian Period 4 15 7 . Count 
the time from thence to the death o f ChriR, and you will find 
itjuR 496 years. If you count in Judaic years, commencing in 
autumn, and date the reckoning "from the RrR autumn after 
Ezra's coming to Jerufalem. when he put the king's decree in 
execution; the death o f ChriR will fall on the year of the Ju
lian Period 4747, anno Domini 34; and the weeks will be Ju
daic weeks, ending with fabbatical years; and this I,take to be 
the truth : but if  you had rather place the death of ChriR in 
the year before, as is commonly done, you may take the year of 
Ezra's journey into the reckoning.

 ̂ "  Know

P n  O P H E C I E S Part!. V. "  Know alio and underRand, that from the going' forth
"  the commandment to caufe to return and to build Jerufalem,WnEKc,
"  unto the Anointed the Prince, fhall be feVeu weeks." The 
former part of the prophecy related to the RrR coming of ChriR, 
being dated to his coming as a prophet; this being dated to his 
coming to be prince or king, feems to relate to his fecond com
ing. There, the prophet wasconfummate, and themoR Holy 
anointed: here, he that was anointtd comes to be prince and to 
reign. For Daniel's prophecies reach to the end of the world ; 
and there is fcarce a prophecy in the Old TeRament concerning 
ChriR, which doth notinfbmething or other relate to his fecond 
coming. If divers o f the antients, as (ajlrenseus, (j6) Julius 
Aificanus, Hippolyfus the Martyr; and ApOllinaris bifhop of Lao- 
dicea, applied the half week to the times o f AntichriR; why 
may not we; by the fame liberty of interpretation, apply the fe- 
yen weeks to the time wl^n AntichriR Riall be deRroyed by the 
brightneR of ChriR's coming?

VI. The IRaelites in the days o f  theantient prophets, when the 
ten tribes were led into captivity, expe&ed a double return; and 
that at the RrR the Jews fhould build ^ new: temple inferior to 
Solomon's, until the time o f that age fhould be fulfilled; and 
afterwards they fhould return from all places o f their captivity, 
and build Jerufalem and the temple glonoufly (Tobit xiv* 4, 3,
6): and to exprefs the glory and excellence of this city, it is R- 
gurativelv laid to be built o f precious Rones (Tobit Xiii. 16, 17,
18. lfa. liv. 1 1 , 1 3 .  Rev.xi.) andcalledtheNew Jerufalem, the 
Heavenly Jerufalem, the Holy City, the Lamb's Wife, the City 
of the Great King, the City into which the kings of the earth 
do bring their glory and honour. Now while fuch a return 
from captivity was the e x p ia tio n  of iRael, even before the 
times o f Daniel, I know not why Daniel fhould omit it in his 
prophecy. This part of the prophecy being therefore not yet 
fulRlled, I fhall not attempt a particular interpretation of it, but 
content myfelf with obferving, that as the feventy and the Ex- 
ty-two weeks were JcwiRi weeks, ending wjth fabbaticalyears; 
fo the feven weeks are the compais of a Jubilee, and begin and 
end with aAions proper for a Jubilee, and of the higheR nature

, for.
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for which a Jubilee can be kept: and that fince the command
ment to return and to build Jerufalem, precedes the MeRiah the 
Prince 49 years; it may perhaps come forth riot from the Jews 
themfelves, but from fome other kingdom friendly to them, and 
precede their return from captivity, and give occafion to i t ; and, 
laAly, that this rebuilding o f Jerufalem and the waAe places of 
Judah is predicted in Micah vii. 1 1 .  Am osix. 1 1 , 14. Ezek. 
xxxvi. 33, 33) 3^, 38.Ha. liv. 3, 1 1 , i 3 . lv .  12. Ixi. 4. lxv. 18, 
3 1 ,  33. and Tobit xiV. 3. and that the return from captivity and 
coming o f the MeRiah and his kingdom are defcribed in Daniel 
ini. Rev. xix. ARs i. Matth. xxiv. Joel iii. Ezek. xxxvi. xxxvii. 
Ifa. lx. Ixii. Ixiii. lxv. and lxvi. and many other places o f fcnp- 
ture. T he manner I know not. Let time be the interpreter.

V II."  Vetthreeicoreand two weeks ihall it return, and the Areet 
^ be built and the wall, but in troublefbme tim es: and after the 
"  threefcore and two weeks the MeRiah fhall be cut 08/ and it 

fhall not be h is; but the people o f  a prince to come fhall de- 
Amy the city and the fanRuary, 8cc." Having foretold both 

comings o f ChriA, and dated the laA from their returning and 
building Jerufalem; to prevent the applying that to the building 
Jerufalem by Nehemiah, he diAinguifhes this from that, by 
frying that from this period to the Anointed fhall be, not feven 
weeks, but threefcore and two weeks, and this not in profperous 
but in troublefome times; and at the end o f thefe weeks the 
MeRiah Rial! not be the prince of the Jews, but be cut o ff; and 
Jerufalem not be his, but the city and fanRuary be deAroyed. 
Now Nehemiah came to Jerufalem in the 20th year o f this fame 
Artaxerxes, while Ezra Aill continued there (Nehem. xii. 36 ) 
and found the city lying waAe, and the houfes and wall unbuilt, 
(Nehem. ii. 17 . vii. 4.) and Rnifhed the wall the 23th day of 
the month Elul (Nehem. vi. 13.) in the 28th year of the king, 
that is, in September, in the year o f the Julian Period 4278. 
Count now from this year threefcore and two weeks o f years, 
that is 434 years, and the reckoning will end in September in 
the year o f  the Julian Period 4 7 13 , which is the year in which 
ChriA was born, according to Clemens Alexandrinus, lrenaeus,

(*) Iren .!. g. H er. c. 3$. . (P) Apud Hieron. in h. !.
Eufebius,
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Eufebius, Epiphanius, Jerome, Orofius, CaRiodoruS, and other DAwrEt', 
antients: for this was the general opinion, till Dionyfius Exi-wJ^V 
guus invented the vulgar account, in which ChriA's birth is 
placed two years later. If With fome you reckon that ChriA 
was born three of four years before the vulgar account; yet his 
birth will fall in the latter part of the laA week, which is enough.
How after thefe weeks ChriA was cut 0%  and the city and fane* 
tuary deAroyed by the Romans, is well known.

VI. "  Yet Riall he confirm the covenant with many for one 
« week." For he kept it, notwithAanding his death, till the re
jection o f the Jews, and calling o f Cornelius and the Gentiles in 
the feventh year after his paflion.

V I I .  "  And in half a week he fhall caufe the facriAce and ob- 
 ̂ lation to ceafe;" that is, by the war of the Romans upon the 

Jew s: which war, after fome commotions, began in the 13th 
year o f Nero, A. D. 67, in fpring, when Vefpafian With an 
army invaded them ; and ended in the fecond year of Vefpafian,
A .D . 70, in autumn, Sept. 7, when Titus took the city, hav
ing burnt the temple 27 days before: fo that it IaAed three years 
and an half.

VIII. "  And upon a wing of abominations he fhall caufe defola- 
tion,even until the confummation, and that which is determined

"  be poured upon the defolate." The prophets, in representing 
kingdoms by beaAs and birds, put their wings, Aretched out over 
any country, far their armies fent out to invade and rule over that 
country. Hence a wing of abominations is an army of falfe 
gads: for an abomination is often put in feripture for a falie 
god; as where Chemofh is called the abomination of Moab, 
and Molech the abomination of Ammon. The meaning there
fore is, that the people o f a prince to come Riall deAroy the 
fanRuary, and aboliRt the daily w orfhip of the true God, and 
overfpread the land with an army of falfe gods; and by letting 
up their dominion and worfhip, caufe defblation to the Jews, 
until the times of the Gentiles be fulAiled. For ChriA tells us, 
that the abomination of deflation fpoken of by Daniel was to be 
fet up in the times o f  the Roman Empire (Matth. xxiv. 13.)
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IX. Thus have we in, this fhort prophecy, a predidlion o f ah 

the main periods relating to the coming of the Mefliah : the time 
o f his birth; that o f his death; that o f the rejection o f the 
Jews; the duration o f the Jewiflr war, whereby he cauied the 
city and fandtuary to be deitroyed; and the time of his fecond 
com ing: and fb the interpretation here given is more full and 
complete and adequate to the defign, than i f  we fhould retrain 
it to his fird coming only, as interpreters uftrally do. We avoid 
alio the doing violence to the language o f Daniel, by taking the 
feven weeks and fixty-two weeks for one number. Had that 
been Daniel's meaning, he would have laid fixty and nine weeks, 
and not^feven weeks and lixty-two w eeks; a way of numbering 
ufedby no nation. In our way the years are Jewifh luni-folar 
years, as they ortght tn be; and the? feventy weeks o f years 
are Jewiih weeks ending with fabbatical years, which is very re? 
markable^ For they end either with the year o f the birth of 
Chrifl, two years before the vulgar account, or with the year of 
his death, or with the feventh year after i t : all which are lab- 
batical years.. Others either count by lunar years, or by-weeks 
not Judaic: and, which is word, they ground their interpreta
tions on erroneous chronology, excepting the opinion of Func- 
cius about the feventy weeks, which is the lame with ours. For 
they place Ezra and Nehemiah in the reign o f  Artaxerxes Mne- 
mon, and the building of the temple in the reign o f Darius No- 
thus, and date the weeks o f Daniel from thole two reigns*

X. The grounds o f the chronology here followed,, 1 wiil now 
let down as briefly as I can.

The Peloponnefiau war began in fpring, ann. i . olymp. 8 7; 
as Diodorus, Eufehius,. and ail other authors agree. It began 
two months before Pythodorus ceafed to be arehon (Thucyd. 1. 2 .J 
that is, in April, two months before the end o f the Olympic 
year. And the years o f this war are mod certainly determined 
by the go years didance of its hr A year from the tranfit o f Xerxes 
inclufiveiy; (Thucyd. 1. 2.) or 48 years excluiively; (Eratodh. 
apud Clem. Alex.) by the 69 years didance of its end, or 27th 
year, from the beginning of Alexander in Greece ; by the act
ing o f the Olympic games in its 4th and 1 2th years; (Thucyd. 1.
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g.) and by three eclipfes of the fun, and one of the m oon,^Kt^ 
mentioned by Thucydides and Xenophon. Now Thucydides, an weans, 
unquedionable witnefs, tells us, that the news of the death of 
Artaxerxes Longimanus was brought to Ephelus, and from thence 

Jby lome Athenians to Athens, in the 7th year of this Pclopon- 
nefian war, when the winter half year was running; and there
fore he died ann. 4. olymp. 88, in the end of ann. J. P. 4289, 
luppofe a month or jwo before mid-winter; for lb long the news 
would be in coming. .Now Artaxerxes Longimanus reigned 40 
years, by the content of Diodorus, Eufebius, Jerome, Sulpitius; 
or 4?, according to Ptol. in can. Clem. Alexand. 1. 1. Strom.
Chron. Alexand. Abulpharagius, Nicephorus, including therein 
the reign o f  his fucceflors Xerxes and Sogdian, as Abulpharagius 
informs us. After Artaxerxes reigned his Ion Xerxes two 
months, and Sogdian feven months; but their reign is not reck
oned apart in fumming up the years of the kings, but is in
cluded in the 40 or 41 years reign o f Artaxerxes: omit thefe 
nine months, and the precife feign of Artaxerxes will be thirty- 
nine years and three months. And therefore fince his reign 
ended in the beginning of winter, ann. J. P. 4289, it began 
between midlummer and autumn, ann. J. P. 42 go.

XL The lame thing I gather alfo thus. Cambyfes began his 
feign in Ipring, ann. J. P. 4 18 g, and reigned eight years, includ
ing the five months of Smerdes; and then Darius HyRdfprs began 
in fpring, ann. J. P. 4 :9 3 , and reigned thirty-fix years, by the 
Mnannnous content o f  all chronologers. The reigns of thefe 
two kings aredetermitred by three ecliples of the moon obferved 
at Babylon; and recorded by Ptolemy; fb that it cannot be dis
puted. One was in the feventh year of Cambyfes, ann. J. P.
4 19 1; Jul. 16, at n  at night; another in the 20th year of 
Darius, ann. J. P. 4212, Nov. 19, at 11^. 4 ^ .a tn ig h t;  a 
third in the 31& year of Darius, ann. J. Pt 4223, Apr. 2 ,̂* at 
n ^  30 at night. By thefe ediplee, and the prophecies of Hag  ̂
gai and Zachary compared together, it is manifefl that his years 
bpgan after the 24th day of the n t h  Jewifh month, and before 
the 2gth day of April, and by confcquence about March.
Xerxes therefore began in ipring, ann. J. P .4 2 2 9 : for Darius

C c c 2 died
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died in the fifth year after the battle at Marathon, as Herodotus, 
lib. 7, and Plutarch mention; and that battle was in October, 
ann. J. P. 4224, ten years before the battle at Salamis. Xerxes 
therefore began within lefs than a year after OtRober, ann. J. P. 
4228, fuppofe in the fpring following: for he (pent his firR 
five years, and fomething more, in preparations for his expedi
tion againR the Creeks; and this expedition was in the time of 
the Olympic games, ann. 1. olymp. 75,
28 years after the Regifuge, and confulihip of the jRrRconful 
Junius Brutus, ^770 ^77^'^ 273, F4 %?^? F^Wo The
patlageof Xerxes's army over the Hellespont began in the end 
o f the fourth year of the 74th olympiad, that is, in June, ann. 
J. P. 4334, and took up one month: and in autumn, after 
three months , more, on the full moon, 16

was the battle at Salamis; and a little after that an 
eclipfe o f the fun, which by the calculation fell onO<R. a . His 
fixth year therefore began a little before June, fuppofe in fpring, 
anq. J. P. 4234 ; and his hr A year consequently in fjpring, ann. 
J. P. 4229, a$ above. Now he reigned almoR twenty-one 
years, by theconfent o f all writers, A&l the 7 months of Ar-  ̂
tabanus, and the ium will be 21 years and about four or five 
months; which end between Midfummer and autumn, ann. J. 
P. 4230. At this time therefore began the reign o f his fuccef* 
for Artaxerxes, as was to be proved.

XII. The fame thing is alfo confirmed by Julius Africanus; 
who informs us out o f  former writers, that the 20th year of this 
Artaxerxes was the 115th  year from the beginning o f the reign 
o f Cyrus in Peril a, and fell in with ann. 4, olymp. 83. It began 
therefore with the Olympic year, loon after the fummer fblftice, 
ann. J. P. 4269. Subdudt nineteen years, and his fir# year will 
begin at the fame time o f the year, ann. J. P. 4230, as above.

XIII. His 7th year therefore began after Midfummer, ann. J. P. 
423 6 ; and the journey o f Ezra to Jerufalem, in the fpring fol
lowing, fell on the beginning of ann. J. P. 4237, as above.

. g  . C H R O -
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CHRONOLOGICAL OPSERVATIONS UPON THE FOREGOING - DAM.:*.'!SEVENTY
INTERPRETATION. Wnm.

1.

That the years ufed by DANIEL are JewHh lunifblar ytarŝ

1. THE antient folar years of the eaRern nations confined o f  
12 months, and every month of 30 days: and hence came the 
divifion of a circle into 360 degrees  ̂ This year feems to be 
ufed by Mofes, in his hiRory of the Flood: and by John, in the 
Apocalypfe ; where a time, times and half a time, 42 months, 
and 1260 days,, are put equipollent; But in reckoning by many 
of thefe years together an account is to be kept o f the odd days, 
which were added to the end o f thefe years. For the Egyptians 
added five days to the end of this year; and fo did the Chalde
ans long; before the times o f Daniel, as appears by the asra of 
Nabonaffar: and the Perfian Magi ufed the fame year of 363 
days, till the empire of the Arabians. The antient Greeks alfo 
ufed the fame folar year o f 12 equal months, or 360 days; but 
every other year added an intercalary month, confiRing of 1 a  
and 11 days alternately.

2. The year of the Jews, even from their coming out of 
Egypt, was luni-fblar. It was folar; for the harveR always fol
lowed the PaRover, and the fruits o f the land were always ga
thered before the feaR of Tabernacles (Levit.xxiii.) But the 
months were lunar; for the people were commanded by Mofes 
in the beginning of every month to blow with trumpets, and of
fer burnt-oRerings with their drink-offerings (Num.x. 10. xxviii; 
1 1 , 14.) and this folemnity was kept on the new moons (Mai. 
lxxxi. 3, 4, 3. 1 Chron. xxiii. 31.) Thefe months were called 
by Mofes the 6rR, fecond, third, fourth month, 8cc. and the RrR 
month was alfo called Ahib, the fecond Zif, the feventh Etha- 
nim, the eighth Bull (Exod. xiii. 4. 1 Kings vi. 37, 38. viii. 2.) 
But in the Babylonian captivity the Jews ufed the names of the
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Chaldean months, and by thole names underRood the months of 
their own year; lb that the Jewilh months then loR their old 
names, and are now called by thole of the Chaldeans.

3. The Jews began their civil year from the autumnal equi
nox, and their lacred year from the vernal: and the RrR year of 
the RrR month was on the viRble new moon, which was neareft 
the equinox.

4. Whether Daniel uled the Chaldaic or Jewilh year, is not 
very material ; the diRerence being but fix hours in a year, aiid 
4  months in 480 years. But I take his months to be Jewilh: 
Aril, becaule Daniel was a Jew ; and the Jews even by the 
names o f the Chaldean months underRood the months of their 
own year: Secondly, becaule this prophecy is grounded on Jere
miah's concerning the 70 years,captivity, and therefore mull be 
underRood o f the lame lorrof years with the ieventy; and thole 
are Jewilh, Rnce that prophecy was given in Judea before the 
captivity : and, laRly, becaule Daniel reckons by weeks o f years, 
which is a way o f reckoning peculiar to the Jewilh years. For 
as their days ran by levens, and the laR day o f  every leven was 
a labbath; lo their years ran by levens, and the laR year of every 
leven was alabbatical year, and luch leven weeks of years made 
a Jubilee.

' " M L " - "

That EzRA and NeHEMiAH Houti&ed vnder ARTAXEicxEs LoNCtMAuvs.

1. For clearing up the hiRory o f the Jews, contained in the 
books of Ezra and Nehemiah, 1 1  ay down the following con- 
Rderations. ^

a. FirR, that the book of Nehem1dh,Tfbm  the Rfth v&le 
o f the leventh chapter to the-ninth verle o f the twelfth chapter, 
was copied by Nehemiah out o f  the chronicles o f the Jews; and 
contains the hiRory o f the Jews at their return from captivity 
under Zerubbabel, in the RrR year o f Cyrus. For this will ap

pear
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pear by reading the place, and conRdering that the men whot'Amn.'a 
lealed the covenant in the 24th day of the leventh month, were 
the very fame with the men who returned from captivity with 
Zerubbabel in the RrR year of Cyrus,, as you may perceive by 
the following companion o f  their names.

MS'. ^
AT. § XL

3. Secondly, I conRder that loon after thele things the temple 
was Rniihed in the Rxtb year of Darius HyRalpis. For it was 
Rnilhed in the high-prieRhood of Jelhuah; and Jelhuah was  ̂
not long-lived beyond the ulual age of men; for he out-lived 
not the age o f  his contemporaries. For in the RrR year of* Cy* 
rus, the chief-prieRs were Serajah, Jeremiah, Ezra,.Amariah, 
Malluch, Shemaiah, Rehum, Meremoth, Iddo, Ginetho, Abijah,
Miamin, Maadiah, Bilgah, Shemaiah, Jojarib, Jedaiah,. Sallu,
Amock, Hilkiah, Jedaiah; and the eldeR Ions-of them a!l (Me- 
rajah the Ion of Serajah, Hananiah the Ion of Jeremiah, Me* 
lhullam the Ion of Ezra) were chief-prieRs in the days of Joja* 
kim the Ion o f Jellmah (Nehemcxii.) and therefore the high- 
prieRhood of Jelltuah was but-of an ordinary length.

^  /row -
AY. § X — X /A
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f"T ^ H E  times o f  the birth and pafAon o f  ChriA, with Rich 
-*- like niceties, being not material to religion, were little re

garded by the ChriAians of the fir A age. They who began fir A 
to celebrate them, placed them in the cardinal periods of the 
year; asthe annunciation o f the Virgin Mary, on the 25th of 
March, which, when Julius Gaefar corrected the calendar, was 
the vernal equinox; the feaA o f John Baptift on the 24th of 
June, which was the fummer foIAice; the feaA o f St. Michael 
on Sept. 29, which was the autumnal equinox; and the birth 
o f  ChriA.cn the winter foIAice, Decemb. 23, with the feaAs of 
St. Stephen, St. John and the Innocents, as near it as they could 
place them. And becaufe the foIAice in time removed from the 
25th of December to the 24th, the 23d, the 2 2d, and fo on 
backwards; hence fome in the fallowing centuries placed the 
birth o f ChriA on Decemb. 23, and at length on Decernb. 20: 
and for the fame reafon they feem to have fet the feaA of St. 
Thomas on Decemb. 21, and that o f St. Matthew on Sept. 21. 
So alfo at the entrance o f the fun into all the Agns in the Julian 
calendar, they placed the days o f other faints; as the conver- 
iion of Paul on Jan. 25, when the fun entered - ;  St. Matthias 
on Feb. 25, when o entered x ;  St. Maik on Apr. 23, When 
o entered s ; Corpus ChriAi on May 26, when o entered n ; 
St James on July 2^, when o entered a,..; St. Bartholomew on 
Aug. 24, when o entered Simon and Jude on Odtob. 18, 
when o entered tin and if  there were any other remarkable 
days in the Julian calendar, they placed the faints upon them; as 
St. Barnabas on June 11, where Ovid feems to place the feaA of 
VeAa and Fortuna, and the goddcfs Matuta; and St. Philip and

James

James orr the ArA of May, a day dedicated both tothe^p^ Dy^NATivtTT 
or AA?;?/*, and to the godded Flora, and Rill celebrated
with her rites. All which fhews, that thefe days were Axed in 
the ArA ChriAian calendar by mathematicians at pleafure, with* 
out'any ground in tradition; and that the ChriAians a&erwards 
^ k u p  with what they found in the calendars  ̂ ' 1
- H. Neither was thefe any certain tradition about the years of 
ChriA. For the ChriAians who ArA began to enquire into thefe 
things, as Clemens Alexandrians, Orlgen, Tertullian, Julius 
Africanus, Ladtantius^ Jetomey St. AuAin ,̂ Sulpkius- Severus,
Prosper, and â  many as- place the death o f  Chri A id the 1 gth or 
16th year o f Tiberius make Ciahh' ̂ hawcpredehod'bnt' one 
year, or at moA but two  ̂ At length Eufsbius difcovered four 
fucceAive paAbvers in the goipel of John, and thereupon fet on 
foot an opinion that hê  preached three yeats and an half; and 
fb died in the - f  9th year of Tibetius^ Others aAerwards, And* 
ing the opinion that he died in the equinox, Mar. 2 5, more con- 
fonant to the times of the Jewifh paAover, in the 17th and 20th 
years, have placed his death in one of thofe two years. Neither 
is there any greater certainty in the opinions about the time of 
his birth. The ArA ChriAians placed his baptiAq near the be
ginning o f the 15th year of Tiberius; and thence reckoning 
thirty years backwards,, placed his birth in the 43d Julian year, 
the 4 2d o f AugpAUs, and 28th of the Â Aiao vi<Aory. This 
was the opinion, which obtained in the ArA ages; till bionyAus 
Exiguus,. placing the baptifin of ChriA in the 16th year of Ti
berius, and miAnterpreting the text of Luke iii. 23, as if  Jefus 
was only beginning to be 30 years old when he was baptized, in
vented the vulgar account, in which his birth is placed two years 
later than before  ̂ So then as to thefe things, there is nothing 
in tradition worth conAdering; and therefore laying aAde theie 
prejudices,.let* us fee whether any thing can be gathered from re- 
cords of good account.

III. The AfteentR year o f  Tiberius began Aug. 28, ann. JFP^
4^27. So foon as the winter was over,. and the weather became 
warm enough,, we may reckon that John began to baptize; and 
that before next winter his fame went abroad, and all the people

VoL. V. D d d  came

Part k  b  F H O t  Y W R  ! T. 383



CHAPTER.
ELEVENTH

g86
caiU!C to his buptiRu, w%d Jefus nmoug the reR̂  Whence, the 
hr A paRover after his haiptifm, mentioned John ii. 13, was in the 
16th yiearof Tiherius. After this feaR JeRis came into the 

land of Judea,; and Raid there baptizing, whilR John was bap* 
tizing in ^Enon (John iii.. ^3.) . But when he heard that 
John was caR intOfpriibn, he departed into Galilee (Matth. iŷ  
ia,.) being afraid, becauie the Phariiees had heard that he bap

tized more diiciples than John (John iv. 1.) and in his journey 
he paRed through Samaria four months before the harveR (Johu 
iv. 33.) that is,' about the time of the jwinter ibiRice. For theh 
harveR wafs hetwet î EaReh wid Whitfunday, ami began about a 
month ^Rer the vernai equinox. :  ̂ Say not ye/ faith he,  ̂therp 

" are yet four months, and, then Cometh. harveR ? Behoid I fay 
"  unto yot4 lift up your eyes, and look w  the fields, they 

Mars White alp^dyto haryeR^ meaning, that the people ip tĥ  
fields .Were ready Re? the ge^ehi aslhis neyt words rfhaŵ a)̂
- ' r Johp

(*) I oblerve, that Ĉ riAand h's forerunner Jp̂ n m thar patybolical dilcouHes were wont 
to allude to things prelent. TTie bid prophetŝ  when they would dblcrlbe things empbiatically, 
Hid nht odly draw parables fromtbiogs whirh odered vlltemlB̂H. as-fmm the rent of agarment 
(! Sam.xv.) front the fabbatie year̂ Ifa. xxxvii.) frbna, the .vêlela of a potter (Jer. xviii, &c.) 
outalAwhen MchAAhjeAs 'weA wvantiirĝ iheŷ rppMed fhem Sytheir own anions, as hy 
rending a garment (i Kings xi.) by (hooting (2Kingsxiii)by-makipg )tat̂  thpirbody (Ua.,xt.) 
by impoAng AgniAcant names to their Ions, (I&. viji. Hof. i.) by, hiding a girdle in the bank &f 
JEttph rates (Jer. xiii.) by breaking a potter's vbdet Ĵer. xix.) byputtingon Alters and yoke* 
(Jer. xxvii.j by bindingjt book tp a Aoap, and.cajliin̂ ,them bp̂ xinto Epphrqtes (Jer, !i,) by 
befieging a painted city (Ezek. iv.) by dividing hair into fhrbe paffs '(Ez'ek. by tasking a 

.ahhin (EjtekJvii.) by CattyUg b̂ t hdMhbld AuA'like g ̂ tiy  ̂wn̂ Trepdt̂ aĝ Exekt gii, &er) 
By fuch kind of types the prophets Joved to.lpeak, ,And ChriA being endued tyith a nobler pro
phetic (pirit than the reA, bxceHth allb in this kind of l̂ aliing; yet lb ?s not to Ipeakby hia 
own afiions ; that was ie& grave and detent; but to turn intp parables fuqh'things ŝ.odered 
themfelves. On occaAon of the harveA approaching, he admpaifhes his difeipies once aud again 
of the (piritua! harveA (John iv. gĝ Matth. ix. gf.)' êelhgthe'/iliesof thefteldf he admo*- 
niAtes h's dilcipl̂  about gay Uothing (Matth..yi. 8̂) - la alluhon to the .prelent lealon of 
fruits, he admomfhes his difeipies about knowing men by their'ffuits jMMlh. vii. fS) In the 
time of the paAover, when trees {iur forth leaves, he Mds Ms difeipies " team arparable front 
" theAg-tree: when its branchis yet tender and jmttcth forth ieayes, ye know that fummer is 
" nigh, &c." (Matth. xxiv. 32. Lbkekxi. 2̂ .) The fame daŷ Xllndingbbth'to the leafou of 
the year and to hisp̂ Amp, which was tq-t̂ p-awŵ V aft̂ &jkc &raMt! asparnble pf the tipM of 
fruits approaching, and the murdering of the heir (Matth xxi. 33.) Ait the lapae time ai- 
iuding both to the money-changers whom he had newiy driven 'odt of fbe Mh{yk:, and to M< 
paAitm at hand; bemaden.pap̂ U pf ^p êt ĵgoi ĝin  ̂af^ pptmt̂  ̂recpwea.king
dom and return, and delivering his goods to his liervants, and at his return condemning the 
liMMu! lervant becaule he putnô his.mbhiey M the exchangers (Mattb. xtv̂  t<(-. )Euke xix. rzv) 
Being near the tempie where Areep were kept in foids to be foid for the facri&ces. he fpake many 
things parai oiieaiiy of Ateep, of the Arephtrd, and of the door of the Ateep-fbld; anddilco- 
wrs dan ha alipdsd ;p the Atcep.#?ida W ê^Mei'.!y. $eakid$

, . of
. ' ..i  ̂ /
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julm tBerefbm w^s iiUp^Rmed abater NoveRthier, in the lythi^Tiv^T 
yea* o f  tib e fh i!; GhriA' AemBjxm weMt fcodi Judtu top^roN. 
Catia Of Galilee in'D^ceRiber, und was reedvad there of the Ga- 
Rl^anB, who had feen allrhei did atr JeTtdateih at the paiRiver: 
and when a nobleman of Capernaum- heard he was returned in-- 
tb Galilee, and went to him, and" deli red him to come andcttPe" 
hi& ibn ; he went Rot thithwyht;^ hutf-' Rddp' K Go thy . way/

 ̂ thy (bn liveth / aM dio Bobl^nan returned antd. &Mnd it (o,
^ and believed; !^m d"his h o d ^  (J(dan ivt) T&ls is the be- 
ginnmg bisMChitaele  ̂in Ĝal̂ ilbê  aiuf thMfa^Jplk^isfuh and 
diRin& iat'telatiag the â tion̂  of his RtR year/ omitted by the 
odter e^ahgeltRss The reA o f his hiR oryts^ft^ this time Te- 
lated'more fully by the other evangehRs than by Joha; for what 
tbey relate'h^chaitss.! ' ' - - - "  -  -

iV . the^HUgogues b f
<^hiee dh the jlkhhkth^ays^ beiRg'glhriaed^^ comihg
th his bwh city Nazareth, and preaching m their (ynago^$e,

of (ûh folds as a thief cou}d not enter by the door, nor the Arepherd himieif open, hrs a por. 
tMvpened fotĥ  OrCphetd (johtrk. 'i/
John xiv. j y )  p piate fy ferdie tbat ^ couidr aot want vinas  ̂b e ta k e  mahy things luyAican/ 
of the huAsandman .̂ and of, the vineand its branches (John xv.) Meeting a btiod man, he ad. 
HMhAeabf'lpMdhti biindnefs (John ik. gq.) At the Rght of Htt!e chitdren, he (Mcribed Ance 
and again the innocence of the eie& (Matth.:xviii. ,2.,xiy, t^.) Knowing that lAzatus was 
&ad and Aiould be railed again, he difeourfed of the refurre&mn^nd life eternai (John xi. 25, 

rtemadg of the aau^htet-M Ib^ w hom  HHfte had fhia^ he admaniAted of etefnai tit*
(ttuke xiii. i) To his Afherp̂ n helpake of iiiAters of men*(Mstth. iv. to.) and comnpied an- 
<%hef parable ab&ht AAr& (Matfh. xiii. 7̂.) Being by the tempie, he ipakdof ihe'Mmpie of 
his hody (Joba it. tg.j At fupper he ̂ ke a pwahie about the ntyAiesi Atpper to eome in the 
kingdom of heaven (Luke xiv. ) On occaAon of temporal food, he admonifbed his difeipies pf 
f)3iritual food, and of eating his AeAr and drinking his bldod myAically (John vi. 27,
When Ms dMsipits wantedhread, hebadthem beware of the levep of the Phari&ea (Matth. jyis 
6 ) Being delired to eat, he anlweredthat he had other meat (John iv. 1̂.) In the great pay 
ef the fe&A of tpberhadUs, whmtt the Jetvs; as Uikbr enAom ŵs, brott̂ t a great quatitity bf 
waters from the river ShAoah into the temple, ChriA ôpd nnd cried,, faying, '̂ If anyaŝ  <

-thir A, iet hint come hnto tne and drink. He that beheveth in me, ont of his belly ihall Bhw 
*t ŷ dryof livingwt'tt̂ 'Ubhnvh. 37.) The nwtd̂ waHwdph <to the iervant* wbo,hŷ  
reafon of the fabbatical year, were newly let free, he faith, " If he continue in sny word, the.
"  tt-uth (halt make you free." Which the Jews underAanding literally with relpc& to the pre- 
Ibw manumitBonof lhrvantt, anfwered, "  We be Abraham's feed, and ^pmnever infhondsge^
"  to any man: howlayeA thou, ye lhal! be.made free ?" (John viit.) They allert their freedom 1̂  a dmdde argument: Ai-A, bdeiauA: they were the of ABrabam, and therefOr& newl^ 
made free, l^d they been wen ip bondage: a*d then  ̂bepaule they qevef were iq l^ p d^ . . Jn* 
the laA patlover, when Herod led *his army through JoiKa againA Atetas king of Arabtaj becaulb 
Aretas was aggreifor and. An Arongw m asilihHy (weds, as ^penwdby theevem; €hriA' ̂ *J 
hiding to that Aate of thingŝ , compoled the parable of a weaker king leading his army againA 
a Aronger, who ma& war tgmn hhn (Lake kiv. g t). And I doubt not butdivVrt other parables 
were horned tqxm otiw  ho^Aons, fhe hiAosy of whidh we hatimcst.; ( t,

D d d a -  they
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t "*pTE* they were offended, and thruA him out o f the city, and led 
ELEVENTH. ^  throw o f the hiU on which the city was built to caA 

him headlong ; but he, pading through the mid A o f  them, 
went his way, and came and dwelt at Capernaum (Luke iv.) 
And by this time we may reckon the fecond paAbver was either 
paA or at hand.

V. AH this time Matthew padeth over in few words, and here 
begins to relate the preaching and miracles o f ChriA. "  When

Jefus," Auth he, "  had heard that John was caA into prifon, 
^ he departed into Galilee ; ami leaving Nazareth, hecame and 
^ dwelt at Capernaum, and from that time began to preach and 
"  lay, Repent, for the kingdom o f  heaven is at hand" (Matth. iv. 
tz<) Afterwards he called his difciples Peter, Andrew, James 
and John; and then "  went about all Galilee^ teaching in the 
"  fy nagogues,!— and healing all maiiner o f HckitoA:— -and his 
"  fame went throughout all Syria; and they brought <- unto him 
"  all Ack people,—rdnd there followed him great multitudes o f 
"  people from Galilee, and from Decapolis, and from Jerufalem, 

and frbna Judea, and from beyond Jordan" (^atth. iv. t 8, zg.) 
A 11 this was done before the fermon in the m ount: and there
fore we may certainly reckon, that the fecond paHoverwas paA 
before the preaching o f that fermon. The multitudes, that fol
lowed him from Jerufalem and Judea, fhew that he had lately 
been there at the feaA. T*he fermon in the mount was made 
when great multitudes camC to him from all places  ̂ and follow
ed him in the open Helds; which is an argument o f  the fum- 
mer-feafon: and in this fermon he pointed at the lilies o f the 
Held then in the Rower before the eyes of his auditors. "C o n - 
^fider," faith he, "  the lilies o f the field, how they grow ;

they toil not, neither do they fp in ; and yet Solomon in all his 
*' glory was not arrayed like one o f  thefe. Wherefore i f  God 
** fo clothe the grafs o f the field, which to-day is and to-mor- 
^  row is caA into the oven, See." (Matth. Vi. z8.) So fhere&re 
the grafs o f the Held was now in the Rower; and byconfequence 
the month o f March with the paRbver was paA.

VI. Let us fee therefore how the reA o f the feaAs follow in 
40rder in Matthew's gofpel: for he was an eye-witnefs o f  what he

relates,
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elates, and fo tells all things in due order of time, which Markx* 
andL ukedonot. r"

VII. Some time after the fermon in the mount, when the time 
oame that he fhould be received, that is, when the time of a 
feaA came, that he fhould be received by the Jews, he At bis face 
to go to Jerufalem: and as he went with his dilciples in the way, 
when the Samaritans in his paRage through Samaria had denied 
him lodgings, and a certain feribe Aid unto him, "  MaAer, 1

will follow thee whitherfoever thou goeA; Jefus Aid unto 
"  him, The foxes have holes, and the birds of the air have 
"  neAs, hut the Son of man hath not where to lay his head" 
(Matth. viii. 19. Luke ix. g 1, 57.) The feribe told ChriA he 
would bear him company in his journey; and ChriA replied that 
he wanted a lodging. Now this feaA I take to be the feaA of 
tabernacles; becaufe foon after I And ChriA and his apoAles on 
die fea o f Tiberias in a Aorm fo great, that the fhip was covered 
with water and in danger of finking, till ChriA "  rebuked the 
winds and the fea" (Mat'th. viii. 23.) For this Aorm fhews that 
winter was now come on.

VIII. After this ChriA did many miracles, and "  went about all 
"  the cities and villages o f Galilee, teaching in their fynagogues,

and preaching the gofpel o f the kingdom, and healing every 
"  fickneA, and every difeafe among the people" (Matth. ix.) 
and fent forth the twelve to do the like (Matth. x.) and at length, 
when he had received a meHage from John and anfwered it, hb 
Aid to the multitudes, "  From the days of John the BaptiA un- 
"  til now, the kingdom of heaven fuffereth violence;" and up
braided the cities Chorazin, Bethfaida, and Capernaum, wherein 
mo A o f his mighty works were done, becaufe they repented not 
(Matth. xi.) Both which pafAges fhew, that from the im- 
prifonment of John till now there was a confiderablc length of 
time paA. For now the winter was paA, and the next paflbver was 
at hand; for immediately after this, Matthew, in chap. xii. fub- 
joins, that "  Jefus went on the Abbath-day through the com,
"  and his difciples were an hungred, and began to pluck the ears 
"  o f com and to eat,— rubbing them," faith Luke, "  in their 
"  hands." The corn therefore was not only in the ear, but

ripe;
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ripe; and coniequently the paAover, in which the RfA-Auits 
were always offered before the harved, was now cotlie of pad/ 
Luke calls this fabbath the fecond prime fabbath,
that is, the fecond of the two great feads of the paAover.. As 
we call EaAef day high EdAer, and its odtave low Eader or 
Low-funday : fo Luke calls the feaA on the feventh day of the 
Unlea^eb^-bread^ the fecond o f the two prime fabbaths.

IX. In one of the fabbaths following he went into a fynagbgtif,. 
and healed am arr with a withered arm (Matth. Xii. 9. Luke Vi* 
6.) And when the Pharife6s took counfel to dedroy him/ *' he 
** withdraw himfelf ffom thedCe, and great multitudes followed 
** hihi ; dud he healed tMm atl', nnd charged them that fhey' 

drohld not make him known* (Matth. xii. 14 J  A fterWards 
being in a fhip, and the multitude Aanding on the fhore, he 
fpake to them three parables together taken from the feeds-rneh 
fbwing the AeMs (Matth. xiii.) by Which We fnaykhoW that it 
was how feed-time, ahd by confequdrlce that the fbaA Of faber  ̂
naches was pacd* After this he Went ** into his oWh eOuhtr^ and 

 ̂ taught them in their fynagogue, bed did hot many mighty 
 ̂ w orki there bemufb o f  theif Then the twelve,

having been abfbad a year# all ĥat
they had done: and at the faMe time Pfefod behea l̂ed John in : 
^rifbm add hh difciples esan  ̂ sad foM JddfS j  ahd wh^l jefiiS ' 
heard- it, he took the ahd depatYea t h ^ e  pf^ateiy ^
fliip info w d^fart place bMOHgihg to Bethf&Mf&': &hd the pbopltf 
when they knew it, M o w e d f d b t  eiReS# thd
winter being now paA; ahd he healed fM ir fick  ̂ and in the de4 
A itfb d  them toth e ndmber M  dve thonfahd hfen  ̂ beEdeS WO* 
men and -children, with only five l&Kves and tWO HfMs (MAtthi.
xiv. Luke ix.) at the doing o f wblch d^hable the paffbver o f die 
Jews was nigh (John Vi. 4 )̂ But JCfUs went nOt up fO thii- 
feaA; bdt after thefb things Walked in Galilee, becaufe thejew s 
at the paBbver befbre had taken cOtmfel to deftrOy him, aOd AiR 
fought tO kill him (John vii. 1.) HencefofWard themfbre he is 
found fir A in the c O aA Of T yte and SMon, thefi by the & a o f 
Galilee  ̂ afterwards in the coaA Of CAefarea Philippi; add laAly

Capernaum (Matth. i t ;  a§; kvL ^3, Rlrii. 34.)
6 X. After-
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X. Afterwards when the feaA of tabernacles was at hand, his^T'vn v 

brethren upbraided him for walking fecretly, and urged him topAmô . 
go up to the feaA. But he went not till they were gone, and 
then went up privately (John vii. 2.) and when the Jews fought 
to Aone him, efcaped (John viii. 39.) After this he was at 
the feaA of the dedication in winter (John x. 22 ) and when 
they fought again to take him, he Red beyond Jordan (John x.
39, 40. Matth. xix. 1.) where he Aayed till the death of Laza
rus; and then came to Bethany near Jerufalem, and railed him 
(John xi. 7, 18.) whereupon the Jews took council from that 
time to kill him : and "  therefore he walked no more openly 

among the Jews, but went thence into a country near tp the 
 ̂ wilderneA, into a city called Ephraim; and there continued 

"  with lus diAiples" till the laA paRbver, in which the Jews put 
him to death(Johnxi. 33, 34.)

XL Thus have we, in the gofpels of Matthewand John com
pared together, the hiAory of ChriA's aAions in continual order 
during five paflovers. John is mom diAinR in the beginning 
and end; Matthew in the middle: what either omits, the other 
Supplies. The fhApaffover was between the baptifm of ChriA 
and the itppnlbnmentof John (John in 13.) the fecond within 
four months after the imprisonment o f John, and ChriA's be

ginning to preach in Galilee (John i%. 33.) :apd; therefore it was 
either that feaA to which Jefus went up, when the Aribe deAred 
to follow him (Matth. viii. 19. L u k e # . 31, 37.) or the feaA be
fore it. The third was the next feaA aAer it, when the corn 
was eared and ripe (Matth. xii. 1 . Luke vi. 1.) The fourth was 
that which was nigh at hand, when ChriA wrought the miracle 
of the Aye loaves, (Matth- xiv. 13. John vi. 4, 3.) and the fifth 
was daat m which ChriA fuSered (Matth. xx. 17. John xii. r.)

XII. Between the 6rA and Acond paAover, John and ChriA 
baptized together,tillthe imprifbnment of John, which was four 
jpaonths before the f&ond. Then ChriA began to preach, and 
call his diAaples ; and aAer he had inAru<Aed them a year, 'feat 
them to preach in the cities of the Jews : at the fame time John# 
hearing o f the fame of ChriA, lent to him to know who he was.
At the third, the chief prieAs began to confult about the death

o f
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o f ChriR. A  little before the fourth, the twelve, alter they 
had preached a year in all the cities, returned to ChriR ; and at 
the lame time Herod beheaded John in prilbn, after he had been 
in prilon two years and a quarter : and therefore ChriR Red into 
the defart for fear o f Herod. The fourth, ChriR went not up 
to Jerufalem for fear o f the Jews, who at the paRover before 
had conlulted his death, and beCaule his time was not yet come. 
Thenceforward therefore till the feaR o f tabernacles he walked 
in Galilee, and that fecretly for fear of Herod : and after the 
feaR o f tabernacles he returned no more into Galilee, but iome- 
times was at Jerufalem, andfometimes retired beyond Jordan, 
or to the city Ephraim by the wildernefs, till the paRover in 
which he was betrayed, apprehended, and crucified.

XHI. John therefore baptized two fummers, and ChriR preached 
three. The RrR fummer John preached to make him felf known, 
in order to give teRimony to ChriR. Then, after ChriR came 
to his baptifin, and was made known to him ; he baptized an
other fummer, to make ChriR known by his teRimony:. and 
ChriR alfb baptized the fame fummer, to make himfelf' the more 
known: and by reafon o f John's teRimony there came more to. 
ChriR's baptifm than to John's. The winter following John was 
imprifoned; and now his courfe being at an end,' ChriR entered! 
upon his proper ofEce o f preaching in the cities. In the begin
ning o f his preaching, he compleated the number o f  the twelve 
apoRles, and inRruCted them all the RrR year in order to fend 
them abroad. Before the end o f this year, his fame by his 
preaching and miracles was fh far fpread abroad, that the Jews 
at the paRover following consulted how to kill him. In the fê  
cond year of his preaching, it being no longer fafe fbr him to 
converie openly in Judea, he fent the twelve to preach m all them 
cities: and in the end o f the year they returned to him, and 
fold him all they had done. AH thelaR year the twelve conti
nued with him to be inRruCted more perfectly, m order to their 
preaching to all nations after his death. And upon the news of 
John's death, being afraid o f Herod as well as o f  the Jews, he 
walked this year more fecretly than before; frequenting defarts,

and
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and {pending thelaR half of the year in Judea, without the do-NATtviT? 
minions of Herod. PAss:on.

XIV. Thus have we in the gofpels of Matthew and John all things 
told in due order, from the beginning of John's preaching to th  ̂
death o f ChriR; and the years diRinguifhed from one another 
by fuch eRential characters, that they cannot be miRaken. The 
fecond paRover is diRinguifhed from the RrR, by the interpoR- 
tion o f John's imprifonment. The third is diRinguifhed from 
the fecond, by a double character: RrR, by the interpolation of 
the feaR to which ChriR went up (Matth. viii. 19. Luke ix. 57.) 
and fecondly, by the diRance of time from the beginning of 
ChriR's preaching: for the fecond was in the beginning of his 
preaching, and the third io long after, that before it came 
ChriR faid, "  from the days of John the BaptiR until now, See." 
and upbraided the cities of Galilee for their not repenting at his 
preaching, and mighty works done in all that time. The fourth 
is diRinguifhed from the third, by the mifRon of the twelve 
from ChriR to preach in the cities of Judea in all the interval.
The Rfth is diRinguifhed from all the former by the twelve's be
ing returned from preaching, and continuing with ChriR during 
all the interval, between the fourth and Rfth, and by the paf- 
Ron and other infallible characters.

XV. Now Rnce the RrR fummer of John's baptizing fell in the 
Rfteenth year o f the emperor Tiberius, and by confequence the 
RrR of thefe Rve paRovers in his Rxteenth year; the laR of 
them, in which Jefus fuRered, will fall on the twentieth year of 
the fame emperor; and by confequence in the confulfhip of Fa- 
bius and Vitellius, in the 79th Julian year, and year of ChriR 
34, which was the fabbatical year of the Jews, And that it did 
fo, I further conRrm by thefe arguments.

XVI. I take it for granted that the pafRon was on Friday the 
14th day of the month Nifan; the great feaR of the paRover, on 
Saturday the 1 3th day o f Nifan; and the refurreCtion on the day 
foilowing. Now the 14th day of Nifan always fell on the full 
moon next after the vernal equinox; and the month began at the 
new moon before, not at the frue conjunction, but at the RrR 
appearance o f the new moon : for the Jews referred all the time

VoL. V. E e e  of
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Ca*FTER o f the Alent moon, as they pbrafed it, that is, o f the moon's 
* difappearing, to the old moon ; and becaufe the ArA appearance 

might nfually be about 1 8 hours after the true conjunction, they 
therefore began their month from the Axth hour at evening, that 
is, at fun-let, next after the eighteenth hour from the conjunc
tion. And this rule they called ?t Jab, deAgning by the let
ters ' and n the number 1 8.

XVU. I know that Epiphanius tells us, i f  fome interpret his 
Words rightly, that the Jews ufed a vicious cycle, and thereby anti- 
cipatcd the legal new moons by two days. But this furely he Ipake 
not as a witnefs; for he neither undecAood AAronomy nor Rab
binical learning; but as arguing from his erroneous hypothecs 
about the time o f the paBion. For the Jews did not anticipate, 
but poApone their months: they thought it lawful to begin their 
months a day later than the ArA appearance o f  the new moon, 
because the new moon continued for.more days than one; but 
not a day fooner, leA they fhould celebrate the new moon before 
there Was any. And the Jews Aill keep a tradition in their 
books, that the Sanhedrim uled diligently to define the new 
moons by figh t: fending witneRes into mountainous places, and 
examining them about the moon's appearing, and tranflating the 
new moon from the day they had agreed on to the day be foie, 
asoAen as witneAes came from diAant regions, who had feen it 
a day fooner than it was feen at Jerufalem. Accordingly Jofe- 
phus, one o f the Jewifh prieAs who had miniAered in the tem
ple (*), tells us that the paAover was kept  ̂ on the 14th day of 
"  Nifan, according to the moon, when the fun was

 ̂ in Aries." This is connrmed alfb by two inAances, recorded 
by him, which totally overthrew the hypotheAs o f the Jews 
uAng a vicious cycle. For that yeaar in which Jerufalem was 
taken and deAroyed, he faith, the paAover was on the 14th day 
o f the month Xanticus, which according to Jofephus is our 
April; and that Ave years before, it fell on the 8th day o f the 
fame month. Which two inAances agree with the courfe of 
tkem oon.

X Vfll. CompuAng therefore the new moons of the ArA month 
according to the courfe o f the moon and the rule Jah, and thence

counting
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counting 14  days, I And that the 14th day of this month in theXn-^.TY 
year of C h riA ig i, fellonTuefday, March 17; intheyear32,Ks,,otf. 
on Sunday, April 13; in the year 33, on Friday, April 3; in 
the year 34, on Wednefday, March 24, or rather, for avoiding 
the equinox which fell on the fame day, and for having a Atter 
time for harveA, on ThurAlay, April as,; alfb in the year 33, 
on Tuefday, April 12; and in the year 36, on Saturday, 
M arch er.

XIX. B u tb ecau feth ei3 th an d 2iA d aysof Nifan, and a day 
or two of PentecoA, and the 1 oth, 1 5th, and 2 ad of TiAi, were 
always fabbatical days, or days o f reA, and it was inconvenient on 
two fabbaths together to be prohibited burying their dead and 
making ready frefh meat, and in that hot region their meat would 
be apt in two days to corrupt : to avoid thefe and Rich like in
conveniences, the Jews poAponed their months a day, as often 
as the ArA day of the month Tiiri, or, which is all one, the 
third of the month Nifan, Was Sunday, Wednefday, or Friday : 
and this rule they called nx Adu, by Are letters $, % !, Agnifying 
the numbers 1, 4, 6 ; that is, the 1 A, 4th, and 6th days of the 
w eek; which days we call Sunday, Wednefday, and Friday. 
PoAponingtherefore by this rule the months found above; the 
3 4th day o f the month Nifan will fall in the year of ChnA 31, 
on Wednefday, March 28; m the year 32, on Monday, Apr.
14 ; in the year 33, oh Friday, Apr. 3; in the year 34, on 
Friday, Apr. 23 ; in the year 33, on Wednefday, Apr. 13; and 
in the year 36, on Saturday, March 31.

XX. By this computation therefore the year 3 2 is abfolutely ex
cluded, becaufe the pafHoncannot fall on Friday without mak
ing it Ave days after the full moon, or two days before it ; where
as it ought to be upon the day o f the full moon, or the next 
day* For the fame reafon the years 31 and 33 are excluded, 
because in them the pafRon cannot fall on Friday, without mak
ing it three days after the full moon, or four days before i t : er
rors io erroneous, that they would be very confpicuous in the 
heavens to every vulgar eye. The year 36 is contended for by 
few car none,? and both this and the year 33 may be thus ex
cluded.
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EL̂ MTH * TibMius ^  beginning of his reign made Valerius Gratus
preRdent o f Judea; and after i r years fubRituted Pontius Pi
late, who governed i o years. Then Vitellius, newly made pre
sident o f  Syria, deprived him o f his honour, fubRituted Mar- 
cellus, and at length Sent him to Rome : but, by realon o f de
lays, Tiberius died before Pilate got thither. In the mean time 
Vitellius, after he had depoled Pilate, came to Jerusalem in the 
time o f the paRover, to vilit that province as well as others in 
the beginning o f his office ; and in the place o f Caiaphas, then 
high-prieR, created Jonathas the Son o f Ananus, or Annas, as 
he is called in Scripture. Afterwards, when Vitellius was re
turned to Antioch, he received letters from Tiberius, to make 
peace with Artabanus king of the Parthians. At the fame time 
the Alans, by the folicitation o f Tiberius, invaded the kingdom 
o f Artabanus; and his fubje&s alio, by the procurement o f Vi
tellius, ioon after rebelled: for Tiberius thought that Artabanus, 
thus preRed with difficulties, would more readily accept the con
ditions of peace, Artabanus therefore Rraightway gathering a 
greater army, oppreffed the rebels; and then meeting Vitellius 
at Euphrates, made a league with the Romans. After this, Ti
berius commanded Vitellius to make war upon Aretas king o f 
Arabia. He therefore leading his army againR Aretas, went to
gether with Herod tojerufalem , to lacriRce at the public feaR 
which was then to be celebrated. Where being received ho
nourably, he Rayed three days; and in the mean while tranRated 
thehigh-prieRhood from Jonathas to his brother Theophilus : 
and the fourth day, receiving letters o f the death o f Tiberius, 
made the people fwear allegiance to Caius the new emperor; and 
recalling his army, lent them into quarters. All this is related 
by Jolephus Antiq. lib. 18. c. 6, 7. Now Tiberius reigned 22 
years and 7 months, and died March 16, in the beginningof 
the year o f  ChriR 37 ; and the feaR o f the paRover fell on 
April 20 following, that is, 35 days after the death o f Tibe
rius : fo that there were about 36 or 38 days, for the news of 
his death to come from Rome to Vitellius at Jerufalem ; which 
being a convenient time for the meRage, confirms that the feaR 
which Vitellius and Herod now went up to was the paRover.

Fcr
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For had it beenthepentecoR,;as,is ufually fuppofcd, ViteHiusNATtvMY 
would have continued three months ignorant of the emperofsp^.o*. 
death: which is not to be fuppofed. However, the things (lone 
between this feaR and the paRover which Vitellius was at before; 
namely, the Rirring up. a fedition in Parthia, the quieting that 
fedition, the making a league after that with the Parthians, the 
fending news of that league to Rome, the receiving new orders 
from thence to go againR the Arabians, and the putting thole 
orders in execution; required much more time than the RRy 
days between the paRover and pentecoRof the lame year: and 
therefore the paRover which Vitellius RrR went up to, was in 
the year before. Therefore Pilate was depoled before the paif- 
over A. C. 36, and by conlequence the paRion of ChriR was 
before that paRover: for he fuRered not under Vitellius, nor 
under Vitellius and Pilate together, but under Pilate alone.

XXI. Now it is oblervable that the high-prieRhood was at this 
time become an annual oRice, and the paRover was the time of 
making a new high-prieR. For Gratus, the predeceRor of Pi-- 
late, faith Jolephus, made JfmaeLhigh-prieRaRerAnanus; and 
a while after, luppole a year, depoled him, and fubRituted Ele- 
azar, and a year after Simon, and after another year Caiaphas ; 
and then gave way to Pilate. So Vitellius at one paRover made 
Jonathas lucceRor to Caiaphas; and at the next, Theophilus to 
Jonathas. Hence Luke tells you, that in the 1 3th year o f Tibe
rius, Annas and Caiaphas were high-prieRs, that is, Annas till 
the paRover, and Caiaphas afterwards. Accordingly John Ipeaks 
o f the high-prieRhood as an annual oRice: for he tells you again 
and again, in the laR year of ChriR's preaching, that Caiaphas 
was high-prieR for that year (John xi. 49, 31. xviii. 13.) And 
the next year Luke tells you, that Annas Was high-prieR (AfM 
iv. 6.) So then Theophilus was made high-prieR in the RrR 
year o f Caius; Jonathas, in the 2 2d year of Tiberius; and Caia
phas, In the 21R year o f the fame emperor: and therefore, al
lotting a year to each, the paRion, when Annas fuccee&d 
Caiaphas, could not be later than the 20th year of Tiberius,
A . C. 34.

Parti.  O F; H O L V W R l T. 397

XXIII. So



CHAPTER XXIII. So then there remain only the years 33 and 34 to be con- 
EnvEKTg' Rdered; and the year 33 I exclude by this argument. In the 

padover two years before the paRion, when ChriR went through 
the corn, and his dilciples plucked the ears, and rubbed them 
With their hands to eat; this ripenels o f the corn fhews that the 
paRover then fell la te: and fo did the paRover, A. C. 32, April 
1 4 ;  but the paRover A . C . 3 1, March 28th, fell very early. It 
was not therefore two years after the year^ i, but two years af
ter 32 that ChriR luRered.

So then all the characters o f the paRion agree to the year 34; 
and that is the only year to which they all agree.

338 P R O P H B C I E S Part 1.

: U H A P.  X U , '

^TT^HE kingdoms reprefented by the fecond and tliird beaRs, 
^  or the Beat and Leopard, ane atgain'-dcRi l̂bed'. by Earns!' in 

hrs laR prophecy written in thethird year o f Cyrus over Baby
lon, th e  year in  which he conquered PerCa. For this prophecy 
is a commentary upon the vifionof the Ram and fke-Goat. 
r H. "  Behold(^),"iaithhe,"thebe Rial! Aahdup^et three kings 
^ in PerRa [Cyrus, Cambyles, and Darits HyRhlpes] ^$d' the 
"  R^urth [Xerxes]} lhaM be far richer than they ^ 1: arid by his 
"  Rnmgth and his riches he fhall Air up cdl ugranRthe^eahn 

o f  Greece. And a mighty k in g  ^Alexander the Great] -Rtall 
Rand dp  ̂that fhodi rule with great domhuon^ at$d do accord- 

wiH. And when he lhaR Raiwl nby his kingdom 
"  Riall be broken, and fhall be divided towards the four wiudk 
"  o f  heaven; and not to his poRerity [but after their death],

" n o r

*Oh. xi. 
?.3*4*

"  nor according to his dotninipn which he ruled : for his king-D*K!t'''
"  dom Ihall be plucked up, even for others beiides thole." Aiex-c? TRUTH, 
ander the Great having conquered, all the Perlian empire, and 
fbme part o f  India, died 3t Babylon a month before the fummer 
IblRice, in the year of NabonaAar ,4a $ : and his captains gave 
the monarchy to his baRard brother Philip Arid^eus, a man dis
turbed in his understanding; and made Perdiccas adminiRrator 
of the kingdom, Perdiccas with their content made Meleager 
commander o f the army; Seieucus,maRer of the h o ^ ; Craterus, 
treafurer of the kingdom; Antipater, governor of Macedon and 
Greece; Ptolemy, governor of Egypt; Antigonus, governor o f 
Pamphylia, Lycia, L yc^ iia , and Phrygia Magor  ̂Lylimachus, 
governor of Thrace; and other captains governors o f other pro- 
vinces; as many as had been fo before in the hays o f  Alexander 
the Great. The Babylonians began now to count by a new sera, 
which they called the sera o f  Philip; uRng the years o f Nabo- 
naRar, and reckoning the 423th yearof NabonaRar to be the 6rR 
year o f Philip. Roxana, the wife of Alexander, being left big with* 
child, and about three or four months after brought to bed o f  a 
ion, they called him Alexander, lalutpd him king, and joined him 
with Philip, whom they had before placed in the throne of the 
kingdom. Philip reigned three years under the adminiRratorAup 
of Perdiccas ; two years mope under the adminiRratorihip of 
Antipater; and above a year more under that of Polyfperchon; 
in all Rx years and four months ; and then was Rain with his 
queen Eurydice in September, by the command of Olympias the 
mother o f Alexander the Great. The Greeks being dRguited at- 
the cruelties o f Olympias, revolted to CaRander the ion and Rtc- 
ceRbr o f Antipater. CaRander aRedting the dominion of Greece,
Rew Olympias ; and loon after Amt up the young king Alexan
der, with his mother Roxana, in th e  caRleof Amphipolis, un
der the charge of Glaucias, ann. NabonaRl 432. The next 
year Ptolemy, CaRander, and Lyiimachus, by means of Seleu-̂  
cus, formed a league againR Antigonus; and after certain wars 
made peace with him, ann. NabonaRi 438, upon thefe condi
tions: that CaRander Ihould command the forces of Europe till 
Alexander, the Ion of Roxana, came to age; and that LyRma- 

y chus'
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CHAPTER
TWELFTH.

4oo
4:hus fhoidd govern Thrace; Ptolemy, Egypt and Lybia; and An
tigonus all Aha. Seleucus had poReRed himfelf o f Mefopota- 
ihia, Babylonia, SuRana, and Media, the year before. About 
three years after Alexander's death he was made governor of Ba
bylon by Anti pater; then was expelled by Antigonus; but now 
die recovered and enlarged his government over a  great part of 
the EaR: which gave occahon to a new asra, called

Not long after the peace m ade with Antigonus (Dio
dorus faith the fame Olympic year) Callander, feeing that Alex
ander the fon o f Roxana grew up, and that it was difcourfed 

throughout Macedonia, that it was Rt he lhouldhe fet at liberty, 
and take upon him the government o f his father's kingdom; 
commanded Glaucias the governor of the cattle to kill Roxana, 
and the young king Alexander her fon, and conceal their deaths. 
Then Polyfperchon fet up Hercules, the fon o f  Alexander the 
Great by Barline, to be king; and loon after, at thefolicitation 

<of GaRander, cauled him to be Rain. Soon after that, upon a 
great victory at fea got by Demetrius the Ion of Antigonus over 
Ptolemy, Antigonus took upon him lelf the title o f king, and 
gave the lame title to his fon. This was arm. NabonalK 441. 
After his example, Seleucus, Callander, LyRmachus, and Ptole
my, took upon themlelves the title and dignity of kings, hav
ing abRained from this honour whde there remained any of 
Alexander's race to inherit the crown. Thus the monarchy of 
the Greeks for want of an heir was broken into feveral king
doms; four o f which, feated tothe four winds of heaven, were 
very eminent. For Ptolemy reigned over Egypt, Lybia, and 
Ethiopia; Antigonus over Syria and the leRer A lia ; Lylimachus 
ever Thrace; and CaKander over Macedon, Greece, and Epirus, 
as above.

HI. Seleucus at this time reigned over the nations which were 
beyond Euphrates, and belonged-to the bodies o f  the two RrR 
beaRs; but after Rx years he conquered Antigonus, and thereby 
became poReRed of one of the four kingdoms. For GaRander 
being afraid o f  the power o f Antigonus, combined with Lyli
machus, Ptolemy, and Seleucus, againR him : and while LyR

machus
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machus invaded the parts o f  Alia next the HellelpoRt, Ptolemy DAvn:.'* 
fubdued Phoenicia and Geelolyria; with the lea-coaRs of Alia,

IV. Seleucus came down with a powerful army into Cappadocia; 
and joining the confederate forces, fought Antigonus in Phrygia, 
and Rew him, and feized his kingdom, atm, NabonalL 447.
After which Seleucus built Antioch) Seleucia, Laodicea, Apamea, 
Berrhcea, EdeRa, and other cities in Syria and ARa; and in them 
granted the Jews equal privileges with the Greeks.

V. Yet Demetrius the lbn of Antigonus retained a Raall part of 
his;father's dominions, ,and at length loR Cyprus to Ptolemy; 
but killing Alexander, the, Ion and fucceRbr of Callander 
king of Macedon, he feized his kingdom, ann. NabonaRl 4^4.
And fbme time after; preparing a very great army to recover 
hi§ father's dominions in ARa; Seleucus, Ptolemy, LyRmachus, 
and Pyrrhus king of Epire, combined againR him: and Pyr
rhus invading Macedonia, corrupted the army of Demetrius; put 
him to Right; feized,his kingdom; and fhareditwithLyfima- 
chust After fevep months, LyRmachus beating Pyrrhus, took 
Macedonia from him, and held it five.years and a halR uniting 
the kingdoms of Macedon and Thrace. LyRmachus in his wars 
With Antigonus and Demetrius, had taken from them Caria, Ly
dia? and Phrygia ; and had a trealury in Pergamus, acaRle on the 
top of a conical hill in Phrygia, by the river Caicus, the cuRody 
of which he had committed to one Philetaerus; who was at RrR 
faithful to LyRmachus, but in the laR year of his reign revolted.
For LyRmachus, atthe inRigation of his wife ArRnoe, Rew RrR 
his own Ion Agathocles, and then thole that lamented him i 
upon which the wife of Agathocles Red with her children and 
brothers, and fome others of their friends, and lollicited Seleu
cus to make war upon LyRmachus. And Philetaerus allb, 
grieving at the death of''Agathocles, and being accufed there
of by ArRnoe, revolted, and Rded with Seleucus. On this occa- 
Ron Seleucus andTyRmachus met and fought in Phrygia ; and 
LyRmachus being Rain in the battle, loR his kingdom to Seleu
cus, ann. NabonalE 465. Thus the empire of the Greeks, which 
af RrR brake into four great kingdoms, became now reduced 
into two notable ones, henceforward called by Daniel the kings 
, VoL. V.  ̂ F f f  of



South and North. For Ptolemy now reigned over Egypt, 
Libya* Ethiopia, Arabia, Phoenicia, Ccelofyria, and Cyprus; and 
Seleucus, having united three o f the tour kingdoms, had a do
minion fcarce inferior to that o f the PerRan empire, conquered 
b y  Alexander the Great. AM which is thus represented by Da- 

"  And the king o f  the South [Ptolemy} fhall become 
"  throng, and one o f his princes [Seleucus, one o f Alexanders 
** princes] Shatl become Rrong above him, and have dominion; 
^  his dominion R ail be a great dominion."

V i. After Seleucus had reigned teven months over Macedon, 
Greece, Thrace, ARa, Syria, Babylonia, Media, and all the EaRas 
far as India; Pteiemaeus Ceraunus, the younger brother o f Pto- 
leasseus PhiladelphuS. king o f Egypt, Mew him treacheroufly, and 
ieized his dominions in Europe r and Antiochus Soter, the fbn 
e f  Seleucus, fucceeded his father in A Ha, Syria, and moR of the 
EaR; and after nineteen or twenty years was fucceeded by his 
ton Antiochus T h eos; w ho having a laRing war with Pto- 
lemaeus Philadelphus, competed the tame by marrying Bere
nice the daughter o f  Philadeiphus: but after a reign o f Rfteen 
years, his RrR wife Laodice poifoned him, and fet her ton Seleu- 
eus Caliinicus upon the throne. Callinicns in the beginning of 
his? reign, by the impulfe o f his mother Laodice, beReged Bere
nice in Daphne near Antioch, and Mew her with her young ton 
and many of her women. Whereupon Ptoiebuyns Euergetes, the 
ton and fucceRbr o f Pbiladelphus, made war upon CalHnicus; 
took Mom him Phoenicia, Syria, Cilicia, Mesopotamia, Babylonia, 
ShRana, and tome other regions; and carried back into Egypt 
40000 talents o f River, and images o f the gods; among# 
which were the gods o f Egypt carried away by Cambytes. Antio
chus Hierax at RrR afHRed his brother CalHnicus, but afterwards 
contended with him for ARa. And m the mean time Eumenes, 
governor o f  Pergamus, beatAntiochusy and took from them both 
aK ARa on this Bde the mountain Taurus. This was in the Rfth 
year o f Callinicns ̂  who, aRer an inglorious reign o f  ao years, 
was fucceeded by his ton Seleucus Ceraunus ; and Euergetes af
ter four years more, ann. NabonafE ^ay, was fucceeded by his 
& a  Btolemaeus Philopator. A ll which is thus RgniRed by Da

niel

4** P R O P H B C I E S Paxl .
niel ( ') :  "  And after certain years they [the kings o f the South DAKMt't 
"  and North] fhall make friendship: for the king's d augh-^ T ^ tf 
"  ter of the South [Berenice] fhall come to the king of the^*^*''
"  North to eRablifh an agreement, but the thall not retain the 
"  power o f the arm; and the fhall not Rand, nor her feed; but 
"  fhe fhall be delivered up, and he [Callinicus] that brought 
"  her, and he whom the brought forth, and they that Rrength- 
"  ened her in [thoR] times, [or defended her in the liege of 
"D aphne.] But out o f  a branch o f her roots thall one Rand 
"  up in his teat [her brother Euergetes] who thall come with an 
"  army, and thall enter into the fortrefs [or fenced cities] of the 
"  king o f the North, and thall a& againR them and prevail:
"  and fhall carry captives into Egypt* their gods] with their 
"  princes and precious veRels o f  River and gold; and he Rail 
"  continue tome yearsaRer the king o f the North."

VII. Seleucus Ceraunus, inheriting the remains o f his fathefs 
kingdom* and thinking to iecover the reR, noted a great army 
againR the governor of Pergamus, now king thereof, hut died 
in  the third year of his reign ; and his brother and fuceeRor, Aa- 
tiochus Magnus, carrying on the war, took Mom the king of Per
gamus almoR all the leRer ARa, and recovered alfo the provinces 
o f Media, PerRa, and Babylonia, from the governors who had 
revolted: and in the Rfth year o f his reign invaded Ccelofyria, 
and with little oppoRtion poReRed himfelf of a good part there
o f ;  and the next year returning to invade the reR of Ccelo- 
fyria and Phoenicia, beat the army of Philopator near Bery- 
tus; and invaded PaleRine ami the neighbouring parts of 
Arabia; and the third year returned with an army of 78000 : 
apd Ptolemy coming out of Egypt with an army of ygoo&t 
fought and routed him at Raphia near Gaza, between PaleRine 
and Egypt ; and recovered all Phoenicia and CceMyria, ann. 
NabonafL ; and being pu& d up with this victory* and living 
in all manner of luxury, the Egyptians revolted, and had wars 
with him, but were overcome; and in the brplls Rxty thouland 
Egyptian Jews were Rain. AM which is thus described by Da
niel (^): "  But his Ions [Seleucus Ceraunus, and Antiochus Mag-^Chp.
"  nus, the fbns of C^linicus] fhall be Rirred up, and fhall ga-'°'

F f f a  " " th e r
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CHAPTER ^ ther a great arniy ; and he [Antiochus MagnusJ fhall come ef- 
' ** fe&ually and overRowy and pafs through and return, and 

"  [again the next year] be Rirrcd up [marching even] to his fdr- 
trefs, [the frontier towns o f Bgy*pt;] and the king of the 

 ̂ South ihall be moved with choler, and come forth [the third 
"  year] and fight with him, even with the king o f the North ; 
"  and he [the king o f the North] dial! lead forth a great muhi- 
^ tude, but the multitude Riall be given into his hand. And 
"  the multithde being taken aWay, his heart fhall be lifted up, 

aud he fhall caR down many ten thoufands; but he ihall not 
"  be Rrengthened by it : tor the king o f  the North fhall re- 

 ̂ turn, &c."
VIII. About twelve years after the battle between Philopator and 

Antiochus, Philopator died ; and left his kingdbm to his young 
fon Ptolemy Epiphanes, a child o f RVe years old: arid thereupon 
Antiodhus Magnus confederated With Philip king o f  Macedon, that 
they fliould invade the dominions o f Epiphanes Which lay next to 
each o f them. And hence arofe a varioushar between Antiochus 
und Epiphanes, each o f  them Seizing Phcehicia a Ad Cceloiyria by 
turns; whereby thofe countries were mucH ARlidted bw'buth par  ̂
tiesi. Firff Antiochus f^zedthofecOhnfries^ then oneScOpashieing 
fent with the army of Egypt, recovered them from Antiochus: 
and the next yeatyanh. NabonafE^o^ Antiochus fought and tout
ed Scopas near the fountains o f Jordan ; bel^ied him ih^idbU; 
took the city; and recovered' Syria and Phoenicia Worn Eg^pt, the 
Jews coming oWer to him voluntarily. But abotit three years after; 
Upon preparing for a War again'R the Romans, he came tb Raphla 
in the borders of Egypt, aRdmade peade with E^piphaheS,ahd gave 
him his daughter Cleopatra: and the nOkt autUmn he paRed file 
Hellefpont to invade the cities a f  Greece Uh^er the Rbman pro
tection, and took fome o f them; but w as beaten by the Romahs 
the fummer following, and forced to return back with his army 
into Afia. And before the end o f the year the Beet o f Antiochus 
was beaten by the Beet o f the Romans deaf Phocaea: and at the 
fame time Epiphanes and Cleopatra lent an embaRy to Rome to 
congratulate the Romans on their fiiccefs againR their father An
tiochus, and to exhort them to profecute the war agamR him into

- i Aha.
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Ada. And chc Romans beat Antiochn^ agdin afieanear Ephefb^ D.wt.L'.
and paR theif* army over the HeHefporft; and obtained a great vie-.^ 7 ^  
tory ovbf * hS%Rby land, and took ftom hhh all Ahaonthis Rdb t!W 
mountain TadruS, and gave It tbthe king of PergaruUd who afRRb# 
them lmfhy^war^^nddmpojfed adarge tribute upon Anfi&hus^
Thus the king of Pergamus, by the power of the Romans, recover
ed what %Midchu$ had taken from h im ; and 'Anf iocRUs retiring 
intodhdre^aihd&'bf his kingdom, '*Was"HKiti tWo years afte^b^ 
the PerRahs; ' aS he was robbing the temple' 'of jupiter Beim hi 
E ly m ^ is^ -fo !m o n e y  fbrdhe Rbmansi ^Alf'WMcR is thus 
feribed by batild (*). "  For the kibg iff the*North [Antioch^]!' Chap. ^
"  ihall rettlrn, adcf fhall let forth a multitude greater than t h e ^

 ̂ former  ̂ ahdWall ceitainly com^ after ^Maihyeard; with a;
"*gre^r a?r!iy ahd'' mukh'''ricRds!f AU&" in'RRofe tiAies there 
^ RAH man^RaAdTip againR the k iiig 'b f theiMuth, jpafticu- 
^ larly the Macedonians;] alfb the robbers of thy people [the 
^ Samaritans, &c.] fliall exalt themielvestoeRabliRi the vihon,
^ but they fhad fall. So th e k in g b fth e  North ihall dime; and:'

 ̂ caR up a thduht, and take the * and the 
^ ^rths  ̂ WlthRa^d  ̂ hdthef-^is chdi^ peb^
"  plb; nether fMH'there be any Rrbngth to wlthRand. - But 

that cometh againR him AaR db actnrCbngTo''his bwn wiĤ
^  add ̂ nOheRiall Rand before' hHUf^and^he fhall Ratid id fhe 
**'glonbu^*^ahd,''Which'fhdUfimhis^hand: Aall aifb fet*
^ his ^ e  tb' gb With the Rrehgfh [̂ (fF arihy] o f all his kingdbmy 
*  and' - inake an^greement^ with him [ar Raphta;] and he" fhalf 

give him the daughter of women corrUptihg h er; but fhe fhall 
 ̂ not'Rand hisdide, nether^he ibt MM. - And he fhall fAftr 
'̂His face unto thb ifies, and mMf t^ke m anff' buea prince for 
 ̂ his own behalf [theROhiahs] Ri^I c ^ i^ 'f^  mproach offered 
 ̂ by him to ceafe f without his own repfbach fhall he caufe #

^ to turn upon him. Them he JMH turn his face towards the 
"  fort o f hi$''bwh land : but he fhall Rumble ahd faB; - and hot 
"he&MAd.i*';' ' - ' -

IX. êTeubus Philopatbr RiCCbeded his father Antiochus, anni 
NabonafE 5 6 f , and reigned' twelve years, but did nothing me
morable; b&ng RUggiRi, and intent'upbh raifing money for the 

''.-M  ̂ ' - '̂1 /. - , Rohiah^

Part 1.' 6 #  H - b ^ t  ^  W  'R i  T. 4<^y



CHATTKt
TWELFTH.

'Chap.
xi.:o.

4^6
Romans, lo  whom, he was tributary. , He was Rain by Heliodo# 
Tus, whom he had lent to rob the temple o f  Jerusalem. Da
rnel (̂ ) thus describes his reign : "  Then fhall Rand up in his 
^  feat a trader o f  taxes in the glory o f the kingdom ; but with- 
"  in few  days he fhall be deRroyed, neither in anger nor in 
^battle."

X; A  little before the death o f Philopator, his Ion Demetrius 
was lent hoRage to Rome, in the place o f Antiochus Epiphanes, 
the brother o f Philopator; and Antiochus was at Athens in his 
way home from Rome, when Philopator died : whereupon He
liodorus, the treafurer o f  the kingdom, Rept into the throne. 
But Antiochus fo managed his affairs, that the Romans kept 
Demetrius at Rome; and their ally, the king o f Pergamus, 
expdfed Heliodorus, and placed Antiochus in the throne  ̂
And while Demetrius^ the right heir, , remained an hoRage at 
R om e; Antiochus, by the friendRiip o f the kin g o f Perga- 
mns, reigned powerfully over Syria and the neighbouring na
tions. Now Antiochus being made king, carried him lelf much 
be'ow his dignity ; Reding privately out o f  his palace, and ram
bling Up and down tbp O^y in difguife with one o)r two p f  Ris 
companions; converling and drinking with people of the loweR 
rank, and with foreigners and Rrangers; frequenting the meet
ings o f  rakes to feaR and revel;  clothing him lelf like the Roman* 
candidates and ofHcers, and a<Ring their parts like amimick ; and 
in public feRivals jeRing and dancing and hording him lelf with 
fervants and minucks and light people, and behaving himlelf 
with all manner o f  ridiculous geRures; which made fome take 
him for a madman, and call him Antiochus EtrtpawM* In theRrR 
year o f his reign he depoled Onias the high-pneR, and fold the 
high-prieRhood to Jalbn, the younger brother o f  Onias: for Jalbn 
had promised the king to give him 440 talents o f  River for the 
high-prieRhood, and 1^0 more fbr a lkence to erebt a  place of 
exercife for the traini^; up o f tRe youth in the fafhions o f  the 
heathen; which licence was granted by the king, and put in exe
cution by Jalbn. Then the king fending one Apollonius into Egypt 
to the coronation o f  Ptolemy Philometor, the young fb n o f Philo- 
n!etor and Cleopatra, and knowing Philometor not to be well af- 
foRed t o  his af&irs in Phoenicia, provided for his own fafety in 

1 thole
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thofe parts; and for that end came to Joppa and Jerulalem,
Where he was honourably received; and from thence he went in.^T^L* 
like manner with his little army to the cities of Phoenicia,. to eRa- biilh himlelf again R Egypt, by courting the people; and diRri- 
buting extraordinary favours amongR them, AH which is thus rcpreCented by Daniel ^ And in his [Phiiomctor's] leafChap.
^ BaaH Rand up a vile perfon, to whom they [the Syrians who '' *'
<* fet up Heliodorus) Ihall not give the honour of the kingdom^
"  Yet he lhall come in peaceably, and obtain the kingdom by *' Ratteries [made principally to the king of Perganm$;] and the 
^ arms [which in favour of Heliodorus oppole him] Rralfbe 
^ overAowed with a Rood from before him, and be broken; ye#
"  alfb [Qmas the high-prieR] the prince of the covenant. And 
"  after Riendfhip made with him, [the king of Egypt, by lend- 
^ ing Apolionius to his coronation] he lhall work deceitfully 
"  [agRnR the king of Egypt,) far he lhall come up and 
"  become Rrong [in Phoenicia] with a Imall people. And ho 
^ A all enter into the quiet ami plentiful cities of the province 
** [of Phoenicia;] and [to ingratiate bim &lf with the Jews of 
** Phcemcia and Egypt, and with their friends] he lhall do that 
"  which his fathom have not done, nor hb fathers fathers r be 
"  lhall fcatter among them the prey and the Ipoii  ̂and the riches 
"  [exaAed Rrau other places;] and lhall fbrecaR his devices 
^ againR the Arong holds [of Egypt] even for a, time."

XI. TKe& things were done in the &*R year of his reign, ann, 
NabctBa& And thenceforward he fbrecaR his devices
Sgainfh the Huong holds of Egypt; until the Rath year. Foe 
three years after, that is in the fourth year of his reign, Mene- 
lams bought the high-prieRhood from Jalon; but not paying the 
price was lent for by the king; and the kinĝ  before he could 
hear the caufe, went inio Cilicia to appeale a Edition there, and 
le& Andronicua his deputy at Antioch, And then the brother of Menelaus, to make up the money, conveyed levernl 
vcAels out of the temple  ̂ idling fome of them at Tyre, and 
fending others to Andronieus. And when Mendaus was removed 
for this by Onias, he caufed Omas to be Ham by Andronicus: 
far winch the king, at Ms return from Cilicia, cauled Amlro-

nicus
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mcus to be put fo sieath.' And then he prepared his 'fecond 
expedition againA Egypt; which heperform edin the AxtlTyear 
n f h is reign; ahn. NabonafE ^ y8 : fbr upon the de^h o f  Cleopa
tra  ̂ the gevef nbts b f  hey foii, the young king o f Egypcy Maimed 
Phoenicia and Ccelofyfia firom Atitiochus as her A w ry  ̂  an(f tdis^ 
covei thofe countries raifbd a gredt armyJ Acdiochus bobftdenpg 
that his fathef (*) M d not'quitted the pbiRiRon o f timie coun* 
ffiesy denied tlidt they were herdowry ; and <with another ghedt 
afm^ ^ef*and fought the EgypAan&^on the bordei^fofiBgyp^ 
between ^Peluimm and the' tdeUntainiCatiu$. ' .Ahd'twhen^H6 
had beaten, and might have dcAroyedthe artny o f  Uie Egyptimir, 
tode up and dowm commanding his ibldiers not to kill them; 
but to tdke them alivdt by^WhicH humanity he gaine#PMuRUm; 
T̂ nd fobn after ah ̂  Egy^t; ^nt^rAg ̂  it with a yaA * multitude of 
foot and chariots, and elephdnts and horfemenf, anda great navy. 
!Ahd feizing the citieS Of Egypt as a friend^ he marched m 
Memphis; laid the whole blame of The war; qpon Eulseus the 
king's governor; entered into 6utWbM#riendfhiptvhhfth^ young 
king, and took upon him to order othe aftahs king*
dOm. Ih the mean time a Teport^being! (pMeMda-'#heBUSc& 
that-Antidcht^was dead; Jafony to  recover rhe-h^h^pMeRhood; 
aRaulted Jerufalem with above a thohfand men, and took the dty. 
Whereupon Antiochus thinking that Judea had revoked, came 
out of Egypt in a furious mdnher; took the city ; flew fbrty 
thobfaiid o f the people; took as many {M iners; and fold them 
to raife money; w^it into the templey fpoiled it of* its treafures, 
erhaments; UfenAls  ̂ and veRelS o f gold'and River; amounting 
to 18oo talents; and carried all aWay to AntioMt. This was 
done in the year "of NabbnaHaf and ksfthus de&ribed by 
Daniel ("). "  And he fhall Air up Ms powdr, and his courage
"  againA the king bf̂  the South #ith' la great army ; and the 
" k in g  o f  the South fhall be Ritred up to battle with a* very great 
"a n d  mighty army; but hd fhall not Rand: for they [An- 
"  tiochus and his friend] fhaR foretaR deviee^againR him, [as 
" i s  feprefented above;] yea, they that feed o f  the portion o f his 
"  Meat, fhall [betray andydeRroy him, and his army fhall be 
"  overthrown; and many fhall fall down Rain. lAhd [upon the

"  news
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"k in g 's  hearts fhall be to do mhehief; and they [being nowP^tL'*
"  made friends] fhall fpeak lies at one table [againA the jews^
"  and again A the holy covenant]; but it fhall not prof per: for 
"  yet the end [in which the fetting up of the abomination of 
"  deiolation is to profper] fit all be at the time appointed. Then 
"  fhall he return into his land with great riches, and his heart 
"  fhall be againA the holy covenant ;  and he fhall a<R [againA it 
"  by fpoiling the temple] and return into his own land."

XII. The Egyptians of Alexandria feeing Philometor fir A edu
cated in luxury by the eunuch Eulseus, and now in the hands of 
Antiochus, gave the kingdom to Euergetes, the younger brother 
o f Philometor. Whereupon Antiochus, pretending to reAore 
Philometor, made war upon Euergetes; beat him atfea, and 
belieged him and his RAer Cleopatra in Alexandria: and the 
befieged princes fent to Rome to implore the aRiAance of the 
fenate. Antiochus, finding himfelf unable to take the city that 
year, returned into Syria; leaving Philometor at Memphis, to go
vern Egypt in his abfence. But Philometor made friendfhip with 
his brother that winter; and Antiochus, as he was returning the 
next fpring, ann. Nabonafh 580, to befiege both the brothers in 
Alexandria, was met in the way by the Roman ambafladors, Po
pilius Laena, C. Decimius, and C. HoAilius; and he offered them 
his hand to kifs: but Popilius delivering to him the tables where
in the meflage o f the fenate was written, bad him read thofe fir A.
When he had read them, he replied he would confider with his 
friends what was At to be done. But Popilius, drawing a circle 
about the king, bad him anfwer before he went out of the circle.
At which blunt and unufual imperiouAiefs the king being aAonifh- 
ed, made anfwer, that he would do what the Romans demanded.
Then Popilius gave the king his hand to kifs, and the king return
ed out of Egypt; and the fame year, ann. Nabonafh 580, his cap
tains by his order fpoiled and Aaughtered the Jews; profaned the 
temple; fet up the worfhip of the heathen gods in all Judea; 
and began to perfecute and make war upon thofe who would not 
worfhip them. Which actions are thus deferibed by Daniel (
"  At the time appointed he Rial! come [again] towards the South,
"  but the latter fhall not be as the former. For the fhips of
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"  Chittim fhall come [[with an embaRy from Rome] againR him. 
"  Therefore he fhall be grieved, and return, and have indigna- 
"  tion againR the holy covenant. So fhall he do '; he Aral! even 
"  return, and have intelligence with them that forfake the holy 
"covenant."

X!II. In the fame year that Antiochus, by the command of the 
Romans, retired out of Egypt, and fet up the worfhip of the 
Greeks in Judea ; the Romans conquered the kingdom of Mace- 
don, the fundamental kingdom of the empire of the Greeks, 
and reduced it into a Roman province; and thereby began to 
put an end to the reign of Daniel's third Beaft. This is thus 
expreffed by Daniel. "  And after him Arms [the Romans] 
"  fhall Rand up." A s ^ a o  figniRes (Dan. xi. 8.)
fo may Agnify Arms are every where in this
prophecy of Daniel put for the military power o f a kingdom: 
and they Rand up, when they conquer and grow powerful. Hi
therto Daniel defcribed the actions o f the kings o f the North 
and South; but upon the conqucR o f Macedon by the Romans, 
he left off defcribing the actions o f the Creeks, and began to 
defcribe thofe of the Romans in Greece. They conquered Ma
cedon, Ulyricum, and Epire, in the year o f  NabonaRar 380. And 
thirty-five years after  ̂ by the laR Will and teRament o f  Attains, 
the laff king o f Pcrgamus, they inherited that rich and Rourifh- 
ing kingdom; that is, all ARa on this fide the mountain Taurus; 
and 69 years after they conquered the kingdom of Syria, and 
reduced it into a province; and 34 years after they did the like to 
Egypt: and by allthefe Reps the Roman arms Rood up over the 
Greeks; and after 93 years more, by making war upon the 
Jews, "  they polluted the fandhiary o f Rrength, and took away 
"  the dai!y facrificc, and then placed the abomination o f defo- 
"  lation." For this abomination was placed after the days of 
ChriR (Mafth. xxiv. ig .)  In the 16th ybar o f the emperor 
Adrian, A. G. 132, they placed this abomination by building a 
temple to Jupiter Capitolinus, where the temple o f God in Jerufa- 
lem had Rood. For thereupon the Jews, under the conduct of 
Barchochab, role up in arms againR the Romans, and in the war 
M d 3 b cities demolithed, and 983 o f  their beR towns deRrbved,

and
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and 380000 men Rain by the fword; and in the end of them^.E^ 
war, A. C. 136, were bauifbed Judea upon paiq of death, and^T^H*! 
thenceforward the land remained defolateof its old inhabitants.,
. XIV. In the beginning o f  the Jewifh war in Nero's reign, the 
apoRles Red out o f Judea with their Rocks; fbme beyoitd Jordan 
to Pella and other places; fbme into Egypt, Syria, Mesopotamia,
ARa Minor, and elfewhere. Peter and John came into ARa; 
and Peter went thence, by Corinth, to Rome; but John, Raying 
in ARa, was banifhed by the Romans into Patmos, as the head of 
a party o f the Jews, whole nation was in war with the Romans.
By this difpeTfion of the ChriRian Jews, the ChriRian religion, 
which was already propagated weRward as far as Rome, ipread 
faR into all the Roman empire, and fuReredmany perlecutions 
under it till the days of ConRantine the Great and his fons. And 
this is thus defcriM  by Daniel (*)- "  And fuch as do wick-'Chap ;̂.
"  edly againR the covenant, Aiall he (who places the alximina- 
"tio n ] cauie to diffemble (and worfhip the heathen gods]; but 
"  the people among them who do know their God, fhall be 
"  Rrong and a<R. Apd they that underRand among the people,
"  Aiali inftruA m any: yet they fliall fall by the Rvord, and by 
"R am e, and by captivity, and by fpoil many days. Now when 
"  they Riall fall, they fhall be holpen with a little help [viz. in 
"  the reign of ConRantine the Great]; and [at that time by rea- 
"  fbn o f their profperity] many fliall [come over to them from 
"  among the heathen, and] cleave to them with diflimulation.
"  But o f thofe of underRanding there Riall [RH1] fall to try [God's 
"  people] by them, and to purge [them from the diRem biers],
"  and to make them white to the time of the end: becauie it is 
" y e t  for a time appointed."

XV. Hitherto the Roman empire continued entire; arid under 
this dominion, the little horn of the He-Goat continued mighty, 
but not by his own power. But now, by the building of Con- 
Rantinople, and endowing it with a fenate and other like privi
leges with Rome; and by the divifion of the Roman empire in
to the two empires of the Greeks and Latins, headed by thofe 
two cities ; a new feene of things commences, in which a king, 
the empire of the Greeks, doth according to his will, and, by
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letting his own laws above the laws o f God, "  exalts and mag- 
 ̂ niRes him felf above every god, and fpeaks marvellous things 

againR the God o f gods, and fhall profper till the indignation 
"  be accomplished.— Neither (hall he regard the God o f his fa- 
** thers, nor the ([lawful] deRre o f women in matrimony, nor any 
"  God, but ihall magnify himfelf above all. And in his feat 
"  he fhall honour Mahuzzims [Rmng guardians, the fouls 
** o f the dead] ; even with a God whom his fathers knew not, 
"  fhall he honour them [in their temples] with gold and diver, 
"  and with precious Rones and valuable things (a).* All which 
relates to the overfpreading o f the Greek empire with Monks and 
nuns, who placed holineis in abRinence from marriage; and to 
the invocation o f faints and veneration o f their reliques, and 
fuch like fuperRitions, which thefe men introduced in the fourth 
and Rfth centuries. "  And at the time o f the end the king of 
"  the South [or empire o f the Saracens] fhall puRi at him; 
"  and the king of the North [or empire o f the Turks] fhall 
"co m e againR him like a whirlwind, with chariots and with 
"  horfemen, and with many fhips; and he fhall enter into the 
"  countries [of the Greeks], and fhall overflow and pals over. 
"  He fhall enter alfo into the glorious land, and many countries 
"  fhall he ove[thrown ; but thefe fliall efcape out o f his hand, 
"  even Edom and Moab, and the chief o f the children of Afn- 
"  m on: [viz. to w hom his caravans pay tribute.] He fliall 
"  Rretch forth his hand alio upon the countries, and the land 
"  of Egypt fhall not efcape; hut he Rial! have power over the 
"  treafures of gold and filver, and over all the precious things 
" o f  Egypt; and the Lybians and Ethiopians fhall be at his 
"  Reps(**)." All thefe nations compote the empire of the Turks; 
and therefore this empire is here to be underRood by the king of 
the North. They compofe alfo the body o f the He-Goat; and 
therefore the goat Rill reigns ia  his laR horn, but not by his 
own power.
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T  N the RrR ages of the ChriRian religion, the ChnRians ofD*H!FL̂  
every city were governed by a council of prefbyters; and thetL'sL  ̂

preRdent of the council was the bifhop of the city. The bifhop 
and prefbyters o f one city meddled not with the affairs of an
other city, except by admonitory letters or meRages. Nor did 
the bifhops of feveral cities meet together in council, before the 
time of the emperor Com mod us: for they could not meet toge
ther without the leave of the Roman governors of tire provinces.
But in the reign of that emperor they began to meet in provin
cial councils, by the leave of the governors; RrR in ARa, in 
oppoRtion to the Cataphrygian herefy, and foon after in other 
places and upon other occaRons. And the biRtop of the chief city, 
or metropolis of the Roman province, was ufually made preR
dent of the council; and hence came the authority of metropo
litan bifhops above that of other biRiops within the fame pro
vince. Hence alfo it was, that the bifhop of Rome, in Cyprian*!; 
days, called himfelf the biRiopof bifhops. And as foon as the 
empire becameChriRian, the Roman emperors began to call gene
ral councils out of all the provinces of the empire; and by pre- 
feribing to them what points they fhould confder, and influenc
ing them by their intereR and power, they fet up what party 
they pleafed. Hereby the Greek empire, upon the diviRon of 
the Roman empire into the Greek and Latin empires, became 
the king who, in matters of religion, did according to his w ill; 
and, in legi Mature, exalted and magniRcd himfelf above every 
god. And at length, by the ieventh genera! council, eRablifhc d

the
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the worRiip of the images and fouls o f dead men, here called 
Mahuzzims.

II. The fame king placed holineis in abRinence from marriage. 
Eufebius (*) in his Ecclefiaffical HiRory tells ns, that Mufanus 
wrote a tra<A againR thofe who fell away to the hercfy of the 
E%f/<%2/AG which was then newly rifen, and introduced a 
pernicious error; and that Tatian, the difciple of JuRin, was 
the author thereof; and that Irenaeus,  ̂ in his RrR book againR 
herefics, teaches this; writing of Tatian and his herefy in thefe 
words:  ̂ <7%/ Conti-

 ̂ nentcs, ^
"
'* (7̂ / ^  yaw%;%a%% <̂3̂ h/<7/7 ^
"  ^  foww,
^ yb FZ/w, 7̂ /'
"  vf/-

 ̂ %w<? Z'oc /Zbj 7̂,

"  //To /̂7, 7̂ 'b/7 <y?ywc '̂ P $/7
"  ^  hb̂ 7br/j
"  ^  Moww <ŷ <̂3̂ 7w Jc/t-
^ cĉ /7^/7 ; yE<?̂ <?r /Tz^b/Tbj ^

 ̂ A 7̂ /Y*/b̂ ,
"  w M  ^  %pv<?

^c?^/ yb%; ?̂%
 ̂ ERĉ  &  <%erg/f, 7 ^  ^7^/7 E^r^/Ayraw?." Thus

far Eufebius. But although the followers o f Tatian were at 
hr A condemned as Hereticks, by the name o f E%fr%/;Af, orC w - 

yet their principles could not be quite exploded: for 
Montanus refined upon them, and made only fecond marri
ages unlaw ful: he introduced frequent faAings, and annual 
failing days, and Lent, and feeding upon dried meats. The 
v%5̂ p/?b/, about the middle o f the third century, condemn
ed marriage, and were a branch o f the difciples o f  Tatian. 
The E&bn?67Ai? in Egypt, in the latter end o f the third century, 
aho condemned marriage. Paul the Eremite Red into the Wil- 
dernefs from the pcrfecution of Decius, and lived there a foli- 

3 tary
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tary life till the reign of ConRantine the Great, but made noDAmtL'. 
difciples. Antony did the like in the perfection of DiocleRan,So"*^ 
or a little before, and made difciples ; and many others foon fol
lowed his example.

III. Hitherto the principles of the Ewfr%/fA% had been reje&ed 
by the churches; but now being refined by the Monks, and im- 
pofed not upon all men, but only upon thofe who would volun
tarily undertake a monaRic life, they began to be admired; and 
to over Row RrR the Greek church, and then the Latin alfo, like 
a torrent. Eufebius C) tells us, that ConRantine the Great had'i" Y'? c°"- 
thofe men in the higheA veneration, who dedicated them Alves 4- c. :8. 

Wholly to the divine philofophy; and that he almoR venerated 
the moA holy company of virgins perpetually devoted to God; 
being certain that the God, to whom he had confecrated himfelf, 
did dwell in their minds. In his time and that of his fons, this 
profefRon of a Angle life was propagated in Egypt by Antony, 
and in Syria by Hiiarion ; and fpread fo faR, that foon after the 
time of Julian the apoRatc, a third part of the Egyptians were 
got into the defarts of Egypt. They lived RrR Rngly in cells, 
then aflbciated into or convents; and at length came
into towns, and Riled the churches with bithops, prefbyters, and 
deacons. AthanaRus, in his younger days, poured water upon 
the hands of iiis maRcr Antony ; and finding the monks faith
ful to him, made many of them bifhops and prefbyters in 
E gypt: ^nd thefe bifhops ereRed new monaReries, out of which 
they chofe preAivters of their own cities, and lent bifhops to other 
cities. The like w^asdone in Syria, the fuperRition being quick
ly propagated thither out of Egypt by Hilarion, a difciple of 
Antony. Spiridion and Epiphanius, of Cyprus; James, of Ni- 
Rbis; Cyril, of Jerufalcm; EuRathius, of SebaRia in Armenia; 
Eufebius, o fE m ifk; Titus, ofBoRra; BaRlius, of Ancyra;
Acacius, of Caeiarea in PaleRine; Elpidius, of Laodicea; Meli- 
tius and Flavian, of Antioch; Theodorns, ofT vre; Protogenes, 
of Carrlue; Acacius, of Berrhoea; Theodotus, of Ilierapolis ; 
Eufebius, of Chalcedon; Ampbilochius, of Iconium; Gregory 
Nazianzcn, Gregory Xyffen, and John ChryfoRom, of ConRan- 
tinople, were both bifhops and monks in the fourth century.

EuRathius,
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EuRathius, Gregory Nazianzen, Gregory NyRen, Bail!, See. had 
monaReries o f clergymen in their cities, out of which biRiops 
were fent to other cities ; who in iike manner erected monaRe- 
ries there, till the churches were fupplied with bifhops out of 
thefe monaReries. Whence Jerome ("), in a letter written about 
the year 385, faith o f the clergy : "  î /7
^

 ̂ r<?j,
 ̂ And in his book againR Vigilantius : ^

 ̂ ^
arafpraf ^

Not long after eyen the emperors commanded the churches to 
chufe clergymen out of the monaReries by this law.

"  7%%̂ . ^  G ?/%770 PE. P.

"  c/g-r/rcj %v3;Vny%/%r, ^
"  %%7%?7"o .* o^ojv/oj
*' y ?̂w
"  D̂ 7/. T/V. A^A Ho^pr/p ^  E^(y^/^/o Cp/7*. C.
"  398 (̂ ) " The Greek empire being now in the hands of thefe 

and having them in great admiration; Daniel makes 
it a charadteriRick o f the king, who doth according to his will, 
that he fhould not regard the deRre of women.

IV. Thus the fed! of the Ewr#//A%, fet on foot by the GnoRicks, 
and propagated by Tatian and Montanus near the end of the fe- 
cond century; which was condemned by the churches o f that 
and the third century, and reRned upon by their followers; 
overfpread the EaRern churches in the fourth century, and be
fore the end o f it began to overfpread the WeRern. Hencefor
ward the ChriRian churches having a form o f godlinefs, but de
nying the power thereof came into the hands o f the E%pn?/;/;p .* 
and the heathens, who in th6 fourth century came over in great 
numbers to the ChriRians, embraced more readily this fort of 
ChriRianity, as having a greater athnity with their old ^perdi
tions, than that o f the fincere ChriRians; who by the lamps of 
the feven churches o f Alia, and not by the lamps of themonaf-

teries,
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teries, bad illuminated the church catholic during the three RrRDA"'Bt.'*

 ̂ W!LFUH
centuries. KtMe.

V. The Cataphrygians brought in alio feveral other RiperRi-
tions: luchas werethedodhineof ghoRs, and of their punilh- 
ment in purgatory, with prayers and oblations for mitigating that 
puniihment; as Tertullian teaches in his books Dp and
Dp Afp%<%w%;%. They ufed alio the Rgn of the crofs as a charm.
So Tertullian in his book D p  Cp?*p%<% AM/Zj;  ̂ ./%? p w ^ p w  ^ro- 
"  %;<7Kp yrp^p/M; ,̂ pw^pw ^  pw'^7̂ , vp/L
"  ^  ^  WP^/i?J, p^-

"  %y;gp;/%<7MP MPj p p ^ w r/^ 7/p parpppp ,̂ pr%-

 ̂ p/jy7̂ ^̂ pj//p All thefe fuperRitions the apoRle refers
to, where he faith: "  Now the Spirit fpeaketh exprefsly, that 

 ̂ in the latter times iome Riall depart from the faith, giving 
"  heed to feducing fpirits, and do&rines of ghoRs, [the devils 
"  woi Riiped by the heathens^, fpeaking lies in hypocrify, [about 

 ̂ their apparitions, and the miracles done by them, and their 
"  reliques, and the Rgn o f the crofs,] having confidences feared 
"  with a hot iron; forbidding to marry, and teaching to at)*
"  Rain from meats, &c." (r Tim. iv. 1, 3, 3.) From the Cata
phrygians thefe principles and practices were propagated down to 
poRerity. For the my Rery of iniquity began to work, in The apof- 
tles days, in the GnoRicks; and continued to work very Rrongiy 
in their offspring, the TatianiRs and Cataphrygians; and was to 
work "  till the man of Rn fhould be revealed; whole coming 
"  is aRer the working of Satan, with all power and Rgns, and 
"  lying wonders, and all deceivablenefs of unrighteoufhefs;" 
coloured over with a form of ChriRian godlinefs, but without 
the power thereof (3 ThefRii. 7— 10.)

VI. For though fome Rop was put to the Cataphrygian Chris
tianity, by provincial councils, till the fourth century; yet the 
Roman emperors then turning ChriRians, and great multitudes of 
heathens coming over to the ChriRian religion in outward pro- 
ieflion, and Rnding the Cataphrygian ChriRianity more Ratable 
to their old principles, of placing religion in outward forms and ce- 
Temonies, holy-days, and do&rines of ghoRs, than that of the Rn- 
cere ChriRians: they readily Rded with the Cataphrygian Chrif-

VoL. V . H h h  tians,
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tians, and let up that GhriRianity before the end of the 
fourth century. And by this means thole of underRanding, after 
they had been perlecuted by the heathen emperors in the three 
RrR centuries, and were "  holpen with a little help," by the con- 
verfion o f GonRantine the Great and his Ions to the ChriRian 
religion, fell under new perfections, to "  purge them" from 
the diRemblers, and "  to make them white, even to the time 

 ̂ o f the end."

4*8 P R O P H E C I E S Parti.

c H A P. XIV.
Q f Ay

CHAPTER N Scripture we are told o f  fome truRing in God, and others 
TBZNTH. truRing in idols, and that God is our refuge, our Rrength, our 

defence. And in this fenfe God is the rock o f his people; and 
falfe gods are called the rock o f thole that truR in them (Deut. 
xxxii. 4, I g , 1 8, g o , 3 1, 37.) And in the fame fenfe the gods of 
the king, who fhall do according to his will, are called Mahuz- 
zims; munitions, fortreRes, protestors, defenders. "  In his eRate," 

*ch,p.xi. faith Daniel Q ,   ̂ fhall he honour Mahuzzims [Guardians]; 
**'  ̂ even with a God whom his fathers knew not, fhall he honour

*' them with gold aud filver, and with precious Rones, and 
"  things of value. Thus fhall he do in the moR Rrong holds [or 
"  temples];— and he fhall caufe them to rule over many, and 
"  divide the land [among them] for a pofleflion." Now this came 
to pals by degrees in the following manner.

?  II. Gregory

11. Gregory NyRen (') tells us, that after the perfecutidn of iheMA*BSM*. 
emperor Dccius, Gregory, bifhop of Ncocscfarea in Pontus,  ̂ in-vh/G^.

 ̂ Rituted among all people, as an addition or corollary of devo-^^p!^^ 
"  tion towards God, that feRival days and aRemblies fhould be'
"  celebrated to them who had contended for die faith," that is, 
to the Martyrs. And he adds this reafbn for the inRitution:
"  W hen he obferved," faith NyRen, "  that the iimple and un- 
M ikilful multitude, by reafbn of corporeal delights, remained 
"  in the error of idols; that the principal thing might be cor- 

rested among them, namely, that inRead of their vain wor- 
"  Riip they might turn their eyes upon God; ho permitted, that 
^ at the memories of the holy martyrs they might make merry 
"  and delight themfelves, and be diRolved into joy;" The hea
thens were delighted with the feRivals of their gods, and un
willing to part with thole delights; and therefore Gregory, 
facilitate their converfion, inRituted annual feRivals to the Saints 
and Martyrs. Hence it came to pals, that for exploding the fes
tivals o f the heathens, the pnncipal feRivals of the ChriRians 
fucceeded in their room : as the keeping of ChriRmas with ivy 
and feaRing, and playing and fports, in the room of the'

and ; the celebrating of May-day with Row
ers, in the room of the ; and the keeping of feRivals
to the Virgin Mary, John the BaptiR, and divers of the apof- 
tles, in the room of the folemnities at the entrance of the fim 
into the figns of the Zodiac in the old Julian calendar. In the 
fame perfection of Decius, Cyprian ordered the paBions of the 
martyrs in Africa to be regiRered, in order to celebrate their me
mories annually with oblations and fatriRces. And Felix bifhop 
o f Rome, a little after, as Platina relates, "  A^(y/vw

"  Ar^v^/^r "  conRilting the glory of the martyrs, ordained 
 ̂ that Sacrifices fhould be celebrated annually in their name."

By thepleafures of thefe feRivals the ChriRians increafed much 
in number, anddecreafedas much in virtue; until they were 
purged and made white by the perfection of DiocleRan. And 
this was the RrR Rep made in the ChriRian religion towards the ve
neration o f the martyrs: and though it did not yet amount to an

H h h 3 unlawful
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unlawful worfhip, yet it d ia le d  the Christians towards Such a 
further veneration of the dead, as in a Short time ended in the 
invocation o f Saints.

111. The next Rep was the ahedting to pray at the Sepulchres of 
the martyrs: which practice began in Diocletian's persecution. 
T h e council o f Eliberis in Spain, celebrated in the third or fourth 
year o f Dioclefian's persecution, A. C. 305, hath theie canons. 
Can. 34. "  C?n?af ^ F ^ % ^

%<?% 0̂̂  o ^ r-
^  Can. 33. "P/h-

F̂ /r pro^Ff/ TfF ;% C<a?wF/Fr̂ b Fo y^ F
/7/F /̂Fr yFF/?r  ̂ Presently

alter that persecution, fuppofe about the year 314 , the council 
o f Laodicea in Phrygia, Which then met for restoring the lapsed 
discipline o f the church, has the following canons. "  Can. g. 
"  Thofe o f  the church are not allowed to go into the Ccemete- 
"  ries, or Martyries as they are called, o f  Hereticks, for the 
"  Sake o f prayer or recovery of health : but fhch as go, i f  they 
"  be o f the faithful, Shall be excommunicated lor a time." Can. 
34. "  A  ChriSiian muR not leave the martyrs c f  ChriR, and 
"  go to falSe martyrs," that is, to the martyrs o f the Hereticks ; 
"  for thefe are alien from God : and therefore let thofe be ana** 
"  thema who go to them." Can. 3 1 .  "  T he birth-days o f the 
"  martyrs Shall not be celebrated in Lent; but their commemora- 
"  tion Shall be made on the Sabbath-days and Lord's days." 
The council o f Paphlagonia, celebrated in the year 324, made 
this canon: "  I f  any man be arrogant, abominates the congre- 
"  gations o f  the martyrs, or the liturgies performed therein, or 
"  the memories o f the martyrs, let him be anathema." By all 
which it is manifest that the Christians, in the time o f Diocleiian^ 
persecutions, uSedto pray in the Ccemcteries, or burying-places 
o f the dead; for avoiding the danger o f the persecution, and 
for want o f  churches, which were all thrown down : and after 
the persecution was over, continued that practice in honour of 
the martyrs, till new churches could be b u ilt: and by uSe af
fected it as advantageous to devotion, and for recovering the 
health of thofe that were Sick: and that in thefe burying-

places
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places they commemorated the martyrs yearly upon days dedi-MAnn:<M. 
cated to them ; and accounted all thefe practices pious and re
ligious ; and anathematized thoSe men as arrogant, who oppoSed 
them, or prayed in the Martyries of the Hereticks. They alio 
lighted torches to the martyrs in the day-time, as the heathens 
did to their gods; which cuRom, before the end of the fourth 
century, prevailed much in the WeR. And they Sprinkled the 
worShipers of the martyrs with holy-water, as the heathens did 
the worthipers of their gods; and went in proceCion to See Je
rusalem and other holy places, as if the places conferred San&ity 
on the viRters. And from the cuRom of praying in the Cceme- 
teries and Martyries, came the cuRom o f translating the bodies of 
the Saints and martyrs into Such churches as were new built; the 
emperor ConRantius beginning this pra&ice about the year 33$, 
by causing the bodies of Andrew the apoRle, Luke and Timothy, 
to be translated into a new church at ConRantinople: and before 
this aCt of ConRantius, the Egyptians kept the bodies of their 
martyrs and Saints unburied upon beds in their private houles, 
and told Rories of their Souls appearing after death and afeendr 
ing upto heaven, as AthauaRus relates in the life o f Antony.
All which gave occasion to the emperor Julian, as Cyril relates, 
to accufe the Christians in this manner: "  Your adding to that 
"  antient dead man, [viz. JeSus,] many new dead men, who can , 
"Sufficiently abominate ? You have Riled all places with Sepuf- 
"  chres and monuments; although you are no where bidden to 
"  proRrate yourSelves to Sepulchres, and to refpedt them ofRci- 

ouSly." And a little after: "  Since JeSus Said that Sepulchres 
"  are full pf Rlthinefs, how do you invoke God upon them ?"
And in another place he SMth, that if  ChriRians had adhered to 
the precepts of the Hebrews, " th e y  would have worshiped one 
"  God instead o f many, and not a man; or rather not many un- 
"  happy m en: and that they adhered to the wood of the croSs,
"  making its images on their foreheads, and before their 
"houSes." *

IV. After the Sepulchres of Saints and martyrs were thus con
verted into places of worShip like the heathen temples, and the 
churches into Sepulchres, and a certain Sort of San&ity was placed

in
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in the dead bodies o f  the taints and martyrs buried in them, and 
annual feRivals were kept to them, with facriHces offered to God 
in their nam e; the next Rep towards the invocation of faints, 
was the attributing to the bodies, bohes and other reliques o f the 
faints, a power of working miracles, by means of the feparate 
fo u ls; who were fuppofed to know what we do or fay, and to be 
able to do us good or hurt, and to work thofe miracles. This is 
the very notion the heathens had of the feparate fouls of their an- 
tient kings and heroes; whom they worfhiped under the names of 
Saturn, Rhea, Jupiter, Juno, Mars  ̂Venus, Bacchus, Ceres, Chris, 
"Ms, Apollo, Diana, and the reft o f their gods. For thefe gods 
being male and female, hufband and wife, fon and daughter, 
bmMer andhfler, are thefbbjr difbovered to be an tient men and 
women. Now as the 6rR Rep towards the invocation o f faints 
was fet on foot by che jietfecutibn ô f Declus  ̂ and the feconil by 
the perfecution of Diocletian; fo this third feems to have been 
losing to the proceedings bf ConRantiuS and Juhan yhb apoflate. 
W ie n  JUlian began to reRbre wotfhip o f thb heathen gods, 
land to vilify the faints and m artyrs; the ChriRians of Syria and 
Egypt feem to have madbagreat nbiR abpM the'miracles done 
by the Teliqrtes o f the ChriRiah faints and martyrs, in oppofi- 
tion to the powers attributed by Julian abd thb heaMens to their 
idols. For Sozbmen and RUfRnus tells Us, that When he open
ed the heathen temples, and cdnfUlted the oracle o f Apollo 
Daphnaeus in the Riburbs o f  Antioch, and preffed by many fa- 
criRces for an anfwer; the oracle at length told him, that the 
bones o f the martyr Babylas, which were buried there, hindered 
him from fpeaking. By which ahA # f you may underRand, Mat 
dome ChriRian was got into the place, Where the heathen prieRs 
ufed tbfpeak through a pipe in delivering their oracles: and be
fore this Hilary, in his book againRConRdhtius, written in the 
laR year of that emperor, makes the following mention o f what 
whs then doing in the EaR Where be w as: "  TM̂ r/yr/o p̂ Tp?-

D^c/, ARŷ /w/MM̂ ,
^ fM&rj. DAy^o^yw ^M/wp̂ T* <̂ or ^yM^Mj^/yMO^/orMTM

** TM r̂ryTWTM y^TT^M/J <y7, /M ^/j- D^TMOM^j WT^/MMr,
^ frrMMM/HT*,

P R O P H E C I E S Parti,
 ̂ yf/7̂  coTporM, p^& MOM MAnuzziM.

"  /M yi?c/<?7M, y/%2 (̂ M/̂ Mrjp/r/̂ Mi, oo77p/or/y/77̂  /M r̂ro-
"  /Mor̂ 7M̂ M̂ op&/." And Gregory Nazianzen, in bis RrR
oration againR the emperor Julian then reigning, writes thus:
"  MOM pr̂ rc/Mr/ <&0M07*̂ j 00̂ ///-
"  M TMor̂ / OMfMMrMr; M̂o-

 ̂ 7*M7M yi/M̂  gpp%7*///a%ay ^  ya/c? roTpOT'd
"  /&7M pa^%%;, M̂o<̂  pyM ^,y/w M7MM/̂ MJ fa#/ra%%;Kr, yivo

 ̂ 0̂M07*0M/Mrr M̂07M7M JoAe rar/̂ MJ pM/l-
"y/oM/jy/̂ MM, [i. e.y^MM crMc/j] /&*% pô MM/, M̂0<̂ ca/porM. Aea %CM 

 ̂ 00/u, y^J ooM̂ owM/j ^  4 ^^r77Mr/jJ Thefe things made the hea
thens, in the reign of the fame emperor, demolifh the fepulchre of 
John the BaptiR in Phoenicia, and burn his bones; and fome Chris
tians mixing themfelves with the heathens, gathered up fbmeof 
his remains  ̂ which were fent to Athanafius, who hid them in 
the wall o f a church; forefeeing by a prophetic fpirit, as Rufh- 
nus tells us, that they might be profitable to future generations.

V. t h e  cry o f thefe miracles being once fet on foot, continued 
for many years, and encreafed and grew more general. For Chry- 
foRom, in his Second oration on St. Babylas, twenty years after 
the Rlencing of the oracle of Apollo Daphnaeus as above, viz.
A .C . 382, faith of the miracles done by the faints and their re- 
hques (*) : "  NM/Xat %$/??*/ ŷ M r^/o, y&% y^M^e

"  y/y%77227i;% pTOTpMy /M
"  MOM <M?M#M/." And a little after: "  orM-
"  AOM/ jf&TM Jjc/MM/, M̂OfZ&MM̂  b M%%f/yr%lMfM;hM%&!

And in his 66th homily, defcribing how the devils were tor
mented and caR out by the bones of the martyrs, he adds:
"  7MM/Z/ p^7*M7M<yM̂ p^n?f71? pfo/̂ 7̂/ JMM/,

 ̂ <&0C ^ 777& 7M jMM̂ brMTM 7M#7*(y7*%7M /F7M-.
"  pA? JM/MT"/ yW/o// -Ô /̂ /df ^/^M^ ; 6?K7M M/7M/7*M7M D̂ C-
M 7M0M<PJ y?M^7*/j ^07M /77^M^ ^7*<?MfM/M7*, ^
** ŷ M̂ ofMTM v//MpM7M?07'M7M wy?/ f " And Jerom, in his
epitaph, on Paula, thus mentions the lame things (h). "
"  /M777 ; 7̂ /y^/ JMM̂  ^  p7*Cp̂ /(T, ^ ^  "**<"***

,1; " y 04MM<?J

Parti. O F  H O  L Y W R  I T .  ^ 3



C H A P T E R .

F o U T -

T E Z N T H .

4^4

* Edit. Fron- 
to nisD ut.a :i,
Tom. t.

"  B/T/)///?̂ , 2/3/ 773%///y 277/7*f77724// co77/?̂ 7*7247/47 772/r47C2/Z//..

"  Nt?w <0477*22/ 4Z4C772072?/ r^ /r^  07*2/4-/47/2̂ 2//, 4772/? y^-

"  ^2//4r/77*47̂ 47774̂ 07*2/777 2/2̂ /477*0 0̂777/770/ 77707*0 %%ww?3; voo/^/ //7/7*477 o 

^ 042722/772, 7̂*077207*0 Z?0772/777, y/3/A27*o ̂ 07̂ 0̂ /2/772, 7722̂ /7*0 /472/7*07*2/772; 
^ 47Z20/ 7*0/477*0 f#y#y, ^  J)o/Z /o7̂ 2/772 /07*7*47;72 vo7*//oo /4?73!oo7*o, y^y. 

"  J*04%? ̂ 777/77// v̂ /?o/ 77077 4/o/?2/o7*o 777 2̂0/0777." This was
about the year 384 : and ChryloRom, in his oration on the 
Egyptian martyrs, leems to make Egypt the ringleader in thele 
matters, laying (*) : "  Bo7704̂ 43̂ // D02//, <y7y<%77&<y777̂ 777 OA* JEgŷ yo
"  /)7*04Z?2/77/ 777477*/y7*0/, 02V yEgy/)/0 7̂ 47 W777 DoO/?2̂ 7747727o 4?0 777/77777/71- 

"  77777, ^sf 77777/0 277̂ 247 07*77, 77777/? Z/77̂ 2/̂  /̂47/̂ &77740; oar y^gy/VO 

"  777477/̂ 7*0/ 4̂7̂ 077/2/7*; 77072 777 y ^ ^ / O  /̂ 77/24̂ 2, 7700 277^2/27^^ V70/- 

"  7247?2/0 7*̂ 70770, yOT/ UBIQUE TERRARUM. E / 2̂/0777474/77704/2/777 272 

"  77777707740̂ 777777̂  77̂ 07*/tV/O, 077777 2̂47̂ 7*7/77/ 2/7*̂ 22/777 7770oZ% 7774̂ 07*0772 

"  % 7/47777 2̂ /72/ 4̂7̂ 7/42/07*2/777 0/?0 7̂*0̂ 077/7/777, /?</ /)07*̂ 7*77747/

"  0/7/7777 2/2*Z?0/ /7*4277/772///7/77/.' 07/777 7//yi//7^7 007777/47/0777 ^  ^OT*/?/?- 

"  /42/0777 0/?077z//777/, /T/777 7//, 7̂*40/07* 0̂7*2/777 47̂ 2/774/277/747777, 02/777̂ 4702/2- 

** //7/0 7*0/, y%/37/y 777/%077/, 7*2/7̂ 24/ 47^72 '̂/ 00777̂ 477*077/.' y$0

"^35^/22, t̂ T/O/Z /7//7770/ 474/ 7*o/7̂ 70777y 47//&Zo/47/, Jo007*2/77/. 6*7/777 /T^//

"  yo 7772/Z/47777 007*7/777, Do/ 0̂772̂ 772/47/0, 00̂ 7/7777 007*7707*077/; 7704?2/̂ T/47777 

"  777̂ 072/ D07 7777/777/ŷ 2/47 07V7/47/0 00770/̂ /07*7777/, yoz/777 OMNES TERR/E 

"  PARTES 0̂7707*7/777 /̂ o/47̂ 7*0/ 0̂ 7/4/07*7/77/.' 07/777 7//̂ 2/2/777 777 7̂*47/7*0/ 

"  4777707*0777 0/?07!&7*077/, 7*7/777 74/ 007777777/770777 07777777/777 4/077777724777 ^0- 

"  7707*0 47̂ 007*077/, 470 02̂ 2/47/7̂ 7/40̂ 7*747777 /T̂ TZ/Z 0777770/ 00777̂ 47̂ 477*077/̂  

"  /0/72̂ /y2/O/07*7'477*2/777 ORBIS ^  METROPOLIN 4/ooA77*477*077/.-—&7770- 

"  /07*74777 0777777 /Z%77*2/772 007̂ 07*4? tŷ OVAf 474̂ 7774/77/7770 7270̂ â 224a$/%'

"  7772/7*0 /24/72/y 770̂ 2/ 247*̂ 0777 00777777247772/77/; /4777<y24/7772 OJfOÔ Z 2̂42-

"  4&2T77 yoo/<2//7 2/724%%0 7̂*07322̂ 072/0/, 77077 0̂72/777, 472/7^3^077/2// 0/7. 

"  4̂ 477/, ^  OOT/̂ y 007*777477/247*, 3o/?72/777 2777̂ 0/2// ̂ 7*0̂ 2/̂ 277/ /4777/2/7T7, Jo/Z 

"  0/747777 277V /̂Z7'afW 47̂ 777077̂ 777 477/̂ 477, 0777770/y2/0 /Zw^O  ̂ ŷ *472/4Z?y

" y 24̂ V07*/2477/ 470 4%%M772/.---ZVo<?2/0 V07*0 /4J77/24777 474̂ 07 2̂4/ A?777777̂ 777
"  777/?4Zf/7y, 4724/ 4743̂ 07̂ / ^ 7/^0/47/ 4̂ 07770772/777, 2///Z-/ 770̂ // ^ 0  /*0/̂-
" y o ^ / o ;  y o / Z y f  770^2/ 007777772/77// 4/0777/7224/ 0^  ^00047/07*247^ 77724^2/244^770772

"  77*47/047/̂ 7*, Z'// 0 2̂04̂ '/ 007*̂ 07*2̂ 24/ 0077/277240̂ 0/07*2777af/ 024 7̂ ^7*0 /̂//-
"  2/777 7*OHM?7*o o/v///?//." This oration was written at Antioch, 
while Alexandria was yet the metropolis o f the Ealt, that is,

,before the year 38r, in which ConRantinople became the me
tropolis :
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tropolis: and it was a work of f)me years for the Egyptians tô AHuzztM. 
have diRributed the miracle-working reliques of their martyrs 
over all the world, as they had done before that war. Egypt 
abounded moR with the reliques of faints and martyrs, the Egyp
tians keeping them embalmed upon beds in their private houfes; 
ahd Alexandria was eminent above all other cities fordifperfng 
them; io as on that account to acquire glory with all men, and 
manifeR herfelf to be the Metropolis of the world. Antioch 
followed the example of Egypt, in difperRng the reliques of the 
forty martyrs : and the examples of Egypt and Syria were loon 
followed by the reR of the world.

VI. The reliques o f the forty martyrs at Antioch were distri
buted among the churches before the year 373; for Athanafus, 
who died in that year, wrote an oration upon them. This ora
tion is not yet published; but Gerard VoRius law it in MS. in the 
library o f cardinal Afcanius in Italy, as he lays in his commen - 
tary upon the oration of Ephraem Syrus on the lame forty mar
tyrs. And Rnce the monks of Alexandria lent the reliques of 
the martyrs of Egypt into all parts of the earth, and thereby 
acquired glory to their city, and declared her in thele matters the 
metropolis of the whole world, as we Itav&oblerved out of Chry- 
fbRom; it may be concluded, that before Alexandria received 
the forty martyrs from Antioch, Hie began to lend out the re
liques of her own martyrs into all parts, letting the 6rR exam
ple to other cities. This pradice therefore began in Egypt lome 
years before the death of Athanalius. It began when the mi
racle-working bones of John the BaptiR were carried into Egypt, 
and hid in the wall of a church, "  that they might be profitable 
"  to future generations.'* It was reRrained during the reign of 
Julian the apoRate: and then it Spread from Egypt into all the 
empire; Alexandria being the metropolis of the whole world, ac
cording to ChryloRom, for propagating this Sort of devotion, 
and Antioch and other cities loon following her example.

VH.In propagating thele luperRitions, the ringleaders were the 
Monks, and Antony was at the head of them: for in the end 
of the life o f Antony, Athanalius relates that thele were his dy
ing words to his dilciples, who then attended him. "  Do \ou 
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" ta k e  eare^'faid Antony, "  toadhcre to ChriA intheR rR  place,.

and then to the faints; that after death they may receive you 
"  as fsiends and acquaintance into the everlafting. tabernacles.
"  Think upon theie things,. perceive theie things; and if  you 
"  have any regard to. me^ remember me as a father." This 
being delivered in charge to, the monks by Antony at his death, 
A. C. 356* could not but inRame their whole body with devotion 
towards the. faints,, as the ready way to be received by them in
to the eternal tabernacles after death. Hence, came that noifc 
about the miracles done by the reliqpcs o f  the faints, in. the time 
o f Conftantius: hence came thedifperhon of the miracle-work
ing reliques into all the. empire Alexandria letting the exam
ple,. and being renowned  ̂for it above all other cities. Hence it 
came to pafs in the days o f Julian,, A. C, 36a,, that Athanafius, 
by a prophetic fpirit,. as RuRinus tells us,, hid the bones of John 
the BaptiR from the heathens, not. in the ground to be forgot
ten, but in the hollow wall o f a church before proper. witneRes,. 
that they might be "  profitable to future generations." Hence 
alfo came the invocationof the faints, for doing Rich miracles, and 
for aRiRing. man in their devotions, and mediating with God.. 
For Athanafius,. even from his youth, looked upon the dead, 
faints and martyrs as mediators o f our prayers: for in his epiRle. 
tpMarcellinus, written in the days o f ConRantinethe.Gr.eat, he. 
faith, that the words of the Pfalms are not to be tranfpofed, or. 
any wife-changed, but to be recited and Ring without any arti
fice, as they are written;, "  that the holy men who delivered" 
"  them, knowing them tosbe their own words, may pray with. 
"  u$;. or rather, that the Holy GI10R, who fpake in the. holy 
"  men,. Reinghis own,words with which he infpired them, may. 
"  joinw ith them in. aRiRing us."

VIII. And whilR. Egypt.abounded with monks above any other 
country, the veneration.of the faints began fboner, and fpread. 
faRer there than .in other.places^. Ralladius going into Egypt in the. 
year 388 to viRt the monaRcries,. and the.Rpulchres o f Apoho^ 
niu$ and other-martyrs o f  Thebais, .who had RiRercd under Maxi- 
minus, faith o f them : "  TA

wp/A? v/r/p/cr pcf/7op^/pr. ?p///p p̂/c/7//AA.

P R O P H B C I & ^  Partin
"  p/ &  o f  ^rccp/p/,J?p/fw  <?p7pMAwzz!M*

7PC7P c/A?w oaf Az w^r/yrAp^cpA 
"  cpw or row f/yb Jorroo/ wor/yr/o ^  Dcpw
"  o&roo/rj, roroo  ̂ AndEunapius, .̂ hea
then, yet a competent witnefs of what was done in his own 
rimes, relating how the fbldiers delivered the temples of Egypt 
into the hands of the monks, which was done in the year 389, 
rails thus in an impious manner at the martyrs, as fucceeding in 
the room of the old gods of Egypt. "  [w/A/̂ j] Afooo-
"  cAar <yoo<yor .0/ D/A, <yp/ oofw crrrooo/or,

^o/&/o r̂'vwA ^oar/^oj /MKcoArc#/; Aow/-
oow wcp/Z^pr cpA^w o^pA/. A %pw<yp%

"  ccp̂ A'/p cp^Ap, <yo/ 0% yh%vpw 700/O/ô orô  p
"  JooYf^or cv/r^wc JpA/c/o /orroo/ p ^ ^ /, fro DRA c/?^p/p^pp/;
"  ofj^oooyY^wA/^oo/; coJwD^crpwppwFrpwwc^/p^pp/, pA 
"  /Ab/*070 y^&o/c r̂o foA'^r^ yor^o/^oF roo/^orroA. Afpr^rc/^f- 
*' /or <uorô o77/or, 7o/oy?r; <yo/&70 ^  Â p// or̂ Ar/<yof f  r r̂o/o 
"  p^pj D^or; row forrw/yrrt;Ao? /o/^^ y?o^rA yô oJYo,

r/ro/rArtyrrArow,*or or<?oA/A rr^orAor cAcrw/A-
roo/4 ô/wo^A /owr/7 Drof /rr/ AAAf." By thefeinRances wc 

m ay underRand the invocation of faints was now of fbme Rand- 
dng in Egypt, and that it was already generally received and prac- 
iiled there by the common people.

IX. Thus BaAl a monk, who was made hifhop of Caelarea in 
<the year 369, and tlieddn the year 378, in his oration on the 
martyr Mamas, faitht "  Be ye mindful of the martyr, as ma- 
"  ny of you as have -enjoyed him in your dreams; as many as 
*" in this place have been aRiRedby him in prayer; as many o f 
*" you as upon invoking him by name have had him prefent in 
"  your works; as many as he has reduced into -the way from 
"w andering; .as many as hehasreRoredto health; as many as 
"  have had their dead children reRored by him to life; as many 
"  as have had their lives prolonged by him." And .a little, after, 
he thus expreRes the univerfality of this fuperRition in the regi
ons o f Cappadocia and Bithynia: " A t  the memory of themar- 
"  tyr," laith he, "  the whole region is moved ; at his feRival 

.the whole city is tranfjx)rted with joy. Nor do the kindred
J i i 3  " o f
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"  of the rich turn aRde to the Sepulchres of their ancestors, but 
"  all go to the place o f devotion." And, in the end o f the 
homily, he prays, that "  God would preserve the church, thus 
"  fortified with the great towers of the martyrs." And in his 
oration on the forty martyrs: "  Thefe are they," faith he, "  who 
"  obtaining our country, like certain towers, afford us fafety 
"  againR our enemies. Neither are they fhut up in one place 
"  only; but being diRributed are font into many regions, and 
"  adorn many countries.— -You have often endeavoured^ you 

have often laboured to find one who might pray for you : here 
"  are forty, emitting one voice of prayer.— He that is in afHic- 
"  tion flies to thefe; he that rejoices, has recourfe to thefe : the 
*' RrR, that he may be freed from evil; the laR, that he may 
"  continue in happinefs. Here a woman, praying for herchil- 
"  dren, is heard; fhe obtains a fafe return for her hufband from 
"  abroad, and health for him in his ficknefs.— O ye common 
"  keepers o f mankind, the beR companions o f out cares, fuf- 
^ fragans and coadjutors o f our prayers, moR powerful embaf- 
"  fadors to God, See." By all which it is manifeR, that before 
the year 378, the orations and fermons upon the faints went 
much beyond the bounds of mere oratorical Rourilhes, and that 
the common people in the EaR were already generally corrupted 
by the monks with faint-worfhip.

X. Gregory Nazianzen, a monk, in his fixth oration, written A. 
C. 373; when he was newly madebifhop o f Safima, faiths 
"  Let us purify ourfelves to the martyrs, or rather to the God of 
'* the martyrs." And a little after h e  calls the martyrs "  mediae 
"  tors of obtaining an afeenfion or divinity." The fame year, i& 
the end o f his oration upon Athanafius, then newly dead, h$ 
thus invokes him : "  Do thou look down upon Us propitioufly^ 
"  and govern this people, a perfect adorer of the perfect Tri- 
"  nity, which in the Father, Son, and Holy GhoR, iscontem- 
opiated and adored. If'there fhall be peace, preferve me  ̂
"  and feed my Rock with m e; but i f  war, bring me home, 
"  place me with yourfelf, and with Rich as you are ; although it 
"  be great which I defire." And in the end o f the funeral oration 
upon Bafil, written A. C. 378,* he thus invokes Bafil: "  But

"  thot .̂

P R O P H E C I E S P arti.
"  thou, O divine and facred head, look down upon us from no 
"  heaven ; and by thy prayers either take away that thorn of the 
"  Refh, which is given us by God for exercife; or obtain, that we 

may bear it with courage, and diredt all our life to that which 
"  is moR conducible. And when we depart this life, receive us 

therein your tabernacles; that living together, and beholding 
"  the holy and bleifed Trinity more purely and perfectly, where- 
"  of we have now hut an im;ierfe<R view, we may there come to 
"  the end of our defires, and receive this reward of the Wars 
"  which we have waged or Buffered." And in his oration upon 
Cyprian, not th eb ifh o p o f Carthage, but a Greek, he invokes 
him after the fame manner; and tells usalfo, how a pious vir
gin, named JuRina, was protedfed by invoking the Virgin Mary; 
and how miracles were doneby theafhes o f Cyprian.

XI. Gregory NyRen, another eminent monk and bifhop, in the 
life o f Ephraem Syrus, tells how a certain man, returning from a  
far country, was in great danger, by reafon that all the ways were 
intercepted by the armies of barbarous nations; but upon in
voking Ephraem by name, and faying, "  Holy Ephraem afRR me," 
he efcaped the danger, negledted the fear o f  death, and beyond 
his hope got fafe home. And in the end of this oration Gregory 
calls upon Ephraem after the following manner: "  But thou [O 
"  Ephraem] aRiRing now at the divine altar, and facriRcing to 
"  the Prince of life, and to the moR holy Trinity, together with 
"  the angels, remember us a ll; and obtain for us pardon of our 
"  iins, that we may enjoy the eternal happinefs o f  the king- 
"  dom of heaven." The fame Gregory, in liia oration on the 
martyr Theodorus, written A. C. 381, thus deferibes the power 
of that martyr, and the pradhee of the people. "  This mar- 
"  tyr," faith he, "  the laR year quieted the barbarous tempeR,,
"  and put a Rop to the horrid war of the fierce and cruel Scy- 
"  thians.— If any one is permitted to carry away the duR, with 
"  which the tomb is covered wherein the body of the martyr 
"  reRs; the duR i& accepted as a gift, and gathered to be laid up 
"  as a thing of great price. For to touch the reliques them- 
"  felves, i f  any Rich profperous fortune fhall at any time h ;p- 
"  pep, how great a favour that is, an j. not to be obtained with- 

5,
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 ̂ out the moA eafneA prayers ; they know well, who have ob- 

"  tained it. For as a living and florid body, they who behold it 
embrace it ; applying to it the eyes, mouth, ears, and aH the 
organs of fenie: anti theh with affection pouring tears upon 

't* the martyr, as i f  he was whole and ap})eared to them, they 
" o R c f  prayers with fupplication, that he would intercede for 
"  them as an advocate; praying to him as an officer attending 
"  upon God, and invoking him as receiving gifts, whenever he 

"  will." And at length Gregory concludes the oration wih this 
prayer : O  Theodorus, we want many bleffings; intercede
"a n d   ̂deprecate for your country before the common King and 
"  Lord : for the country o f the martyr is the place o f his paf- 
" f io n ;  and they are his citizens, brethren and kindred; who 
"  have him, and defend, adorn and honour him. W e fear afHic- 

tions; we expedf dangers: the wicked Scythians are not far 
"  off; ieady to make war againA us. As a foldier, Aght for us; 
"  as a martyr, ufe liberty o f fpeech for thy feliow-fervants.

Pray for peace; that thefe public meetings may not ceafe; that 
"  the furious and wicked barbarian may not rage againA the tem- 

pies and altars; that the profane and impious may not trample 
"  upon the holy things. For we acknowledge it a benefit received 
"  from thee, that-we are preferved fafe and entire; and we pray 
"  for freedom from danger* in time to corner and if  there fhall 
"  be need o f greater intercelRon and deprecation, call together a 

choir o f thy brethren the martyrs, and in cbnjundKott witu 
them all intercede for us. Let the prayers o f many juA ones 

"  atone for the fins of the multitudes and the people; exhort 
"P eter, excite Paul, and alfb John the Divine and beloved d ifi-  
"  pie, that they may be folicitous for the churches which they 
"  have e reeled, for which they have been in chains, Air which 
"  they have undergone dangers and deaths ; that the worfhip of 
"  idols may not lift up its head againA us; that here Acs may not 
"  L rin g  up like thorns in the viney ard; -that tares grown up may 
"  u  )t chca'c the wheat; that no rock, void o f  the fatnefs of true 
"  dew, may be againA us, and render the fruitful power o f the 
"  word void o f  a root; but by the power of the prayers of your- 
^ felf and yottr compahions, O admAableman and eminent

among
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"  among the martyrs, the commonwealth of ChriAians may be-̂ AHVM:,M. 
"co m e a held of corn." The fame Gregory NyRen, inhisler- 
mon upon the death of Meletius hi Atop of Antioch, preached 
at ConAantmoplethe fame year, A. C. 381, before the bifhops 
of ail the EaA aRembled in the fecond general council, fpake 
thus of Meletius. "  The Bridegroom^" faith he, "  is not taken 
"  from u s: he Aands in the mid A of us, though we do not fee 
"  h im : he is a PrieA in the moA inward places, and face to 
"  face intercedes before God for us and the fins of the people."
This was no oratorical RouriAi, but Gregory's real opinion; as 
may be underAood by what we have cited out of him concerning 
Ephraem and Theodorus : and as Gregory preached this before 
die council o f ConAantinople, you may thence know, faith Ba* 
nonius ('), that he pmfeAed what the whole council, and there* 
with the w hole church of thofe parts believed, namely, that the 
faints in heaven oRer prayers for us before God:

XII. Ephraem Syrus, another,eminent monk, who was contem
porary with BafU, and died the fame year with him ; in the 
end, o f  his encomium or oration upon BaCl then newly dead; 
invokes, him. aAer this manner: "  Deprecate for me, a very 
"  miferable man;. and recall me by thy intereeRions,. O Father 
"  [BaAl]; thou courageous, for me a weak one; thou d.!i- 
"  gent, for me a negligent one; thou chearful,. for me a 
"  Aothful one; thorn wife, for me a. fooliAi onê  Thou 
"  who haA trea Aired up a treaAire of aH virtues, reduce me 
"  who am empty of every good work." In the beginning 
e f his encomium upon the forty martyrs, written at the fame
time, he thus invokes them: "  Help me therefore, O ye faints,,
"  with, your intercefAon ; and O ye beloved, with, your holy- 
"  prayers.;. that ChriA by his grace may direR my tongue to- 
"  fpeak, &jc^ And afterwards mentioning the mother of one 
of thefe forty martyrs, he concludes the oration with this prayerr 
"  I entreat thee, Oholy, faithful, and bleffed woman, pray for*
"  me to the faints, faying, Intercede ye triumphers o f  ChriA,
"  for the leaA and the miferable Ephraem, that he may And"
"  mercy, and by the grace of ChriA may be laved," And again,.., 
inJiis fecond.fermon of oration on the praifes of the holy mar*

tyiŝ -
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tyrs of ChriR, he thus addreRes them : "  We entreat you, moR 
"  holy martyrs, to deprecate the Lord for us miferable fin- 

 ̂ ners, befet with the fquallor o f negligence, that he would 
"  infufe his divine grace into us." And afterwards, near the 
end o f  the fame ditcourfe : "  Now ye moR holy men andglo* 

rious martyrs o f God, help me a miferable finner with your 
"  prayers, that in that dreadful hour I may obtain mercy, when 
"  the fecrets o f all hearts fhall be made manifeA. I am to-day 
"  become to you, O ye moR holy martyrs of ChriR, as it were an 
"  unprofitable and unfkilful cup-bearer : for 1 have delivered to 
"  the fbns and brothers o f  your faith, a cup of the excellent wine 
"  o f your warfare: and with the excellent table o f your vido- 
"  ry, replenifhed with all forts o f dainties, I have endeavour- 
** ed, with the whole aRcdtion and defire o f my mind, to re- 
** create your fathers and brothers, kindred and relations, who 
"  daily frequent the table. For behold they fing, and with exul- 
"  tation and jubilee glorify God; who has crowned your virtues, 
*<by fetting on your moR facred heads incorruptible and celef- 

rial crowns; and with exceffive joy they Rand about the facred 
"  reliques o f your martyrdom, wifhing for a blefHng, and de- 

firing to carry away the holy medicines both for the body and 
"m in d . As good difciples and faithful miniRers of purbe- 
"  nign Lord and Saviour, beRow therefore a bleRing on them 
"  all. And I alio, though weak and feeble, having received 
"  Rrength by your merits and interceffions, have with the whole 
"  devotion o f my mind, fung a hymn o f  your praife and glory 
"  before your holy reliques. Wherefore, I befeech you, Rand be- 
"  fore the throne o f the divine MajeRy for me Ephraem, a vile 
"  and miferable finner; that by your prayers I may deferve to 
"  obtain falvation, and with you enjoy eternal felicity by the 
"  grace and benignity and mercy of Our Lord and Saviour JeRis 
"  ChriR; to whom with the Father and Holy GhoR be praife,
"  honour, virtue, and glory, for ever and ever. Amen."

XHI. By what has been cited out of Bafil, the two Gregories, and 
Ephraem, we may underRand that faint-worRtip was eRablifhed 
among the monks and their admirers in Egypt, Phcehicia, Syria

-* "' " and
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and Cappadocia, before the year 378, this being the year i n n ^  M. 
which BaRl and Ephraem died. ChryfoRom was not much 
later; he preached at Antioch almoR all the time of Theodo- 
fius the Great, and -in his fermons are many exhortations to this 
fort o f AiperRition; as may be feen in the end of his orations 
on St. Julia, on St. Pelagia, on the martyr Ignatius, on the 
Egyptian martyrs, on Fate and Providence, on the martyrs in 
general, on St. Berenice and St. Profdoce, on Juventinus and 
Maximus, on the name of Ccemetery, &c. So in his fermon 
on SSL Berenice, and Profdoce ; "  Perhaps," faith he, "  you are 
"  inRamed with no Anail love towards thefe martyrs; therefore 

with this ardour let us fall down before their reliques, let us 
"  embrace their coffins. For the coffins of the martyrs have 
"  great virtue, even as the bones of the martyrs have great 
"  power. Nor let us only on the day of this feRival, hut alfb 
"  on other days apply to them, invoke them, and befeech them 
<Lto be our patrons: for they have great power and efficacy,
"  not only whilR alive, but ado after death.; and much more 
"  after death than before. For now they bear the marks or 
-" brandsof ChriR; and when they fhew thefe marks, they can 
"  obtain all things of the King. Seeing therefore they abound 
"  with Rich efficacy, and have A) much friendfhip with him ;
"  we alfb, when, bv continual attendance and perpetual vi- 
"  Atation of them we have infinuated ourfelves into their fa- 

miliarity, may by their affiRance obtain the mercy of God."
XIV. ConRantinople was free from thefe fuperRitions till Gre

gory Nazianzen came thither A. C. 379; but in a few years 
bvas inRamed with it. RufRnus Q  tells us, that when 
emperor TheodoRus was Atting out againA the tyrant Euge- 
jnius, which was in the year 394, he went about with the 
prieRs and people to all the places of prayer; lay proRrate in 
hair-cloth before the fhtines of the martyrs and apoRles, and 
"  prayed for affiRance by the interceffion of the faints." JSo- 
zomen (̂ ) adds, that when the emperor was marched feven mile6*^' ^ 
from ConRantinople againR Eugenius, he went into a church 
which he had built to John the BaptiR, "  and invoked the Bap- 

VoL. V. K k k  "  tiR

Parti. O F  H O L  Y W R f T .  433



CH AP TE R
p O U T -
TEEMTH.

434
"  tiR for his aRiRance." ChryioRom (̂ ) fays: "  He that is 
"  clothed in purple, approaches to embrace theSe Sepulchres; 

and laying aHde his dignity, Rands Supplicating the Saints to 
drcRRnem,  ̂ intercede for him with God : and he who goes crowned with 
8,17, in "  a diadem, offers his prayers to the tent-maker and the HSher- 
Hom!*4:,4 3.*' man as his protestors." And in another place (̂ ) : "  The ci- 

in ^ ties run together to the Sepulchres o f the martyrs, and the 
;a'" people are indamed with the love of them."

F hk en XV. This practice o f Sending reliques from place to place Sbr 
working miracles, and thereby inilaming the devotion of the 
nations towards the dead Saints and their reliques, and Setting 
up the religion o f invoking their iotils, laited only till the mid
dle o f the reign of the emperor TheodoSius the Great; for he 
then prohibited it by the following ediSt: "
"  77^0 ^

^  Z?r<?
%%

D%/.
w. Xi?/. Af%rz. Cĉ /7 ẑ/̂ <?̂ oZf, Hbwr/o %oA ^

C. 386." After this they Silled the Helds and high
w ays with altars eredted to martyrs, which they pretended to 
-dhcover by dreams and revelations : and this occasioned the 
making the fourteenth canon of the fifth council o f Carthage, 
A . C. 398. *' PZbwz'/, zzZ <y^
"  v/zzz, Z^/y ẑzw rô /Zẑ TzZzzz*,
"  coz^w ^ Z  r̂ Zf'<yzzẑ  M%z*Zyrzzz7Z rc/ẑ fẐ  ^rc^zzZzzr,

<yzz/ z'E/z /oczb ^r^^zzZ, 7̂ pô F/?, gv^Z^Zzzr. ẑ 
"  47zzẐ A<?rZ'Z'<?̂ Z<?z' Zẑ zzẑ zzz zẑ zz jTzzzZzzz*, Zzzzzzzzz
^ ẑZwozz ẑzZz/r, zz<? /Ẑ z /9<r% /r̂ zẑ zzẐ zzZ; zzZ vyzz/ _/bp/%zzZ, 
"  zzzzẐ z /37 yẑ ẑy?z'Z/bzẑ  Ẑ zẑ zzzzZzzr. - FZ <wzzz/zzo zzzz/%? zzẑ -
"  zzz<?z*zzz Af̂ rZyrzyzzz zyffqpZpZarr, zẑ 7 zẑ Z ẑ z rzzẑ zzz ^
"  r<?z*Ẑ  îzzZ, zẑ Z zẐz or/̂ o zzFfẑ /zzz ^̂ z'Ẑ Z/bzzzb,
^ q̂Z7b ĉzzzz, y)zz/%bzzv ẑM? ẑzz  ̂ ZrzzzZẑ z*. A%?7%

 ̂ <y^ y)<?r ybzzzzzAz, zzẑ zzfj ẑẑ /7 z*̂ wZ%zZ?zẑ z ẑ*zzzzzZẑ Z
"  Ẑ ozzzzzzzzzzz, zẑ z'<yzzb cozz/?;ZzzzzzzZzzẑ  %/Z%77<3, ozzzzzzwc^z*^c3 ẑzZzzz." 

TheSe altars were for invoking the Saints or martyrs buried or
-pretended

P R O P H E C I E S Part!,
pretended to be buried under them. FirSt they Silled theMAHvzz!*. 
churches in all places with the reliques or pretended reliques of 
the martyrs, for invoking them in the churches; and then 
they filled the Helds and high-ways with altars, for invoking 
them every where: and this new religion was Set up by the 
monks in all the Greek empire before the expedition of the em
peror TheodoHus againit Eugenius, and I think before the above- 
mentioned edidt o f this emperor, A. C. 386.

XVI. The Same religion o f worshiping Mahuzzims quickly 
Spread into the WeRern Empire alio: but Daniel in this prophe
cy describes chieRy the things done among the nations compre
hended in the body of his third beaR.
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O B S E R V A T I O N S

P P O M T M H-

A  F O C A L  Y P $ B  O F  8 T ^  J O H M . ,

 ̂ C H A P. I . .

TREN yEU S has fet on foot an opinion, that the Apocalypic 
A  w^ writ in the time of Ekimitian; but he alio poRpones 
the writing of iome others of the iacred books, and was to plac  ̂
the Apocalypte after them. Perhaps his maRer Polycarp might 
fay, he hat! it from St. John in the end of Domitian's reign; and 
John might at that time have put out a new edition of it, and Ire- 
nacus might from thence form a notion of its being written at 
that time. Eufebius,in his Chronicle and EccleRaRical HiAory, f o l - ^  
lows Ircnasus; hut afterwards (') in Ins Evangelical DcmonArations, ĵ *̂l** 
he conjoins the baniihment of John into Patmos, with the deaths 
ot Peter and Paul: and fo do (̂ ) Tertullian and Pfeudo-Prochorus, r̂ Jfci!p. ̂  
arid the hrR author, whoever he was, of that very anrientiahle,^"''^'"* 
that John was put by Nero into a vcRcl of hot oil, and coming outH^rJ. <,

without BiaMm,

6 gnfat:.



CmpTEt without hurt, was banifhed by him into Patmos. Though 
FmsT. be but  ̂ R^ion, yet it was founded on a tradition of

.the RrR churches, that John was banifhed into Patmos in the 
days of Nero. Epiphanius reprefents the Gofpel of John as 
written in Domitian's reign, and the Apocalypfe even before 

* Areth. c .  Nercfs. (") Arethas, in the beginning o f his commentary, 
mentions out of Eufebius the opinion of Irenceus, but follows it 
n o t: for afterwards he afRrms that the Apocalypie was writ be
fore the deRrudtion o f Jerufalem, and that former cogimenta- 

Aors had expounded the fixth leal o f that dcRruction .
II. With the opinion of the RrR commentators agrees the tra

dition of the churches o f Syria, preferved to this day in the ti
tle o f the Syriac verRon of the Apocalypie; which title is this t 
"  The Revelation which was made to John the EvangeliA by 
"  Godin the Hland Patmos, into which he was banifhed by Nero 

-̂ ma.Ecc!. "  the Caefar." The fame is confirmed by a Rory told by Eu
febius out of Clemens Alexandrinus, and other antient authors, 
concerning a youth whom John, fome time after his return 
from Patmos, committed to the care o f  the bifhop of a certain 
city. T he bifhop educated, inRru&ed, and at length baptized 
him ; but then .remitted pf his care. The young man thereupon 
got into in company; and began by degrees RrR to revel and 
grow vicious, then to abufe and fpoil thofeJhe met in the night ; 
and at laR grew fo defperate, that his companions, turning a 
band of highwaymen, made him their captain: and, faith 

ldThM<L ChryfoRom ('), he continued their captain a long time. At 
length John returning to that city, and hearing what was done, 
rode to the thief; and, when he out o f reverence to his old 
maRer Red, John rode after him, recalled him, and reRored 
him to the church. This is a Rory of many years; and rc- 
quires, that John fhould have returned from Patmos rather at the 
death of Nero, than at that of Domitian ; becaufe between the 
death o f Domitian and that of John there were but two years 
and an h a lf ; and John in his old age was (**) fo infirm as to be 

G ii.i . j . c .6.carried to church, dying above 90 years Old, and therefore could 
not be then Rtppofed able to ride after the thief.

This
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This opinion is further confirmed by the allufions in theAcze^ 

Apocalypie to the temple and altar, and holy city, as then R a n d ^ ,^  
in g ; and tq the Gentiles, who were foon after to tread under 
foot the holy city and outward court. It is confirmed alfo 
by the Ryle of the Apocalypfe, which is fuller of Hehraifins 
than his gofpel. For thence it may be gathered, that it!was 
writ when John was newly come out of Judea, where he 
had been ufed to the Syriac tongue; and that he did not write 
his gofpel, till by long convarfe with the Afiatick Greeks he had 
left off moR of the Hehraifms. It is confirmed alfo by the 
many falfe Apocalypfes; as thofe of Peter, Paul, Thomas, Ste
phen, EMaSy and Cerinthus, written in imitation of the true 
one. For as the many^falfe gofpels, falfe adls, and falfe epif-  ̂
ties were occafioned b^tftie ones!; amSfi&e ;WriRng".'a^a^!Mfe
Apocalypfes^ and afcribihg tliem tb apoRles and prophets, ar
gues that them was/ a trite apoRolic one in great requeR with 
the RrR ChriRians: fo this true one may well befuppofedto 
have beenwritten early; that there may be room in theapoRp^ 
lie age: fbr Cherwritthg^P fqjmany faMe ones afterwards; and 
thering them Upon Peters Paul, Thomas; and others, who were 
dead before Johm Caius, who was contemporary with Tertul-
lian (*), tells: us that Cerinthus wtOte his revelations as a great ̂ . d ^  
apoRle  ̂ and pretended the viRotMwere fhewn him by angels, Hifhh 
aRefting  ̂a o f  carnal pleafures at Jerufalem after the
refuore5fiofi;  Rt that his Apocalypfe was plainly written in imitation of John's: and yet he lived fo early, that (b) he reRRed̂ EpghM. 
the; apoRles at Jerufalem in or before the RrR year of Claudius, 
that iŝ  a6 years he&re the death of Nero, and (̂ ) died before  ̂Mtmn.

,, $dv.Lwi&Jbhn. ^
ThefereaRms may fu^ce determining the time; and ' yet there is one more, which to confidering men may feem a go^retdbm toothwm&& h l will:pfopdund it; andleaveit to 

every? maa&^dgmen$. Th^Apocalypfe:feerns to be alluded to 
in the epiRles txf;Peterand that to the Hebrews, and there&re 
to hqve written before them. : Such alluRoms in the epif- 
ties to thefHebr^v^ I take to be the difeourfes concerning the 
high-^ieR in the heavenly tabernacle, who is both pneR and 

iVaL,V. L 1 I Hng,



k i^ ,/ k s  WAs Mekhiledec^ :md thole concerning the word bf 
' Gd^i.'-^h^'the two-edged Avord; the or miHen*.

nialreA ; the eauh whbfe end is to be burned, ftippofe by the 
h k b o f h r e ;  the judgment and fiery indignation which fhali de- 
vowr-fhe tklverikries; the heavenly city which hath foundations 
whofe builder and maker is GOd; the cloud of witneAes, Mount 
Sioh, kudvenly Jefu&letu, general aA^mbly, fpirits o f juAm en 
made perfect YiZ.by the refurreoiion, and the Ataking of, hea  ̂
vbn'aad d a r^  tmdiumoVing them, that the heW heavbn^ pew 
earth, And hew kingdom Which cannot be flyaken, may remain.

* * ?et ! 7, In %he ArA Of Peter (̂ ) odcUr the&: "  The revelation o f Jefoa 
^ GhriA^ twice or thrice repeated; "  th6jblood p f Chr;A as 

 ̂Ap.c. x.H.  ̂ ^ ̂ ,ag&'.: fareotdained before the d&HAndation o f the; world-;?' 
'Apec.xx!. ^ ( f ^ t h e ^ r i ^ l  Imhdh^giiB h w e r n  ( t  Ret. ik an inherk-' 

"  amce^hhwp^tiMeF-dhd' undeAled apd that, fbdeth hot ^way,\ 
^  referred im  heaven: for us,; - Who! aro kept unto thci tAdvatioâ .̂  
^ rd^r?' tot ;ho.srbvealed^ic'tbe laA- itimef̂  ( t  Pet^i* 4, (^!the 

; ^ .^ .6 .ro y^  ^prieAiiobd, f )  the h t ^  prieAhdod, (^)thet judgment be^
4. ^  gihningat thu: hahfe of GOd, and (3)1 Amehurchjsfr TBab l̂on.
'  Ap<*. ^  indeedhbAurer aHuh&Rs. t: b ettb e  feenmh ephfte^fvem

thO:r^fh VUrfeof.-^hnAAtehepterot^thpeiM^ feenisfoBhe^cba^'
' 'tinned commentary upohthe^Apo^lyp^c Thereat M^wri^bgito 

, tbe%hnrcHes in  AAa^'to: whom JchmWa& CQnmnsmded;t(? idpd  ̂
fhii! prophecy, hê  "tells ihh&plt&tyi^haars mtxhwHMAarw 
"  prophecy to M  he^ed b y  t^m^ a& f l ig h t !that RuneaeTm 

1 î dafk)pMQ, uni^ the da^dahm^ ^nd tlm day-flafsatbUe ha.Aw#* 
hebna^ that -is% until tb^y) hdgthioodundm^ah it  roR&pd  ̂n o ' 

^SprOphiac^" f)tith-h^ ^ A li^ ^ iap atw oim jey^ w ^ ^ w ath iM ^
 ̂ terpretation; the prophecy came not in old time by the.w $f 

" fo f  many f'b*& htdy haanj^ edd?f^ahe^fa$t dw^wehnnhVed^y 
 ̂Da<h v:::. thwihaly ehoAi? Bahielr (̂ ) hkufelf! ^prpMee. that h o  uuder^! 

* * '.3,9- Aoodinot his owiy Prophecies ^iaud thamforethe ehupcheswkre,'. 
not m ex p eA th e  interpretahb^ frOm tteirpeopl^j^pha^:rbut:M^ 
Andy the prophecies thetn&fve&j :;ThihHhth#d^Aanoab^ewRhV^^ 
Peter fay  ̂in theR rA  chapter; and thcn ih  timifecon^hepdo^ 
coeds to ^Ambe, ohe of  ̂thiaftum Word^f '{mqshodyf-i: hohr there 
AhnddiMfq in tRe church faMb ^a^nets^ o r  &lf<CL leathers, e%̂

* J  ' .Vpad^d
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prefAdcolietAiuelyin tlie Apocalypfe by the name o f the RtlfbAw^y 
prophet ? who ^ould bring in dathnaMe herghes, even denjingMM!^ 
the Lord that bought them, whith is the charadter of Anti- 
chriA. And many, faith he, fhall follow their luAs (*); phey * 
that dwdl on die eapth (̂ ) fhall be thrived by the &lfe pre^XJSyMss. 
phet, and be made drunk with the wine of the Whore's forni-^^ ' 
cadohj'. .hyr-#odbo' o f whom the of hhth fhall be bla& 
phemed; [for (̂ ) the beaAis full of blafphemy]: and through'Apt*, xiii. 
covetoufnefs Aihli they with feigned words make merchandize*'*'*' 
o f you; [for thefe are the merchants of the earth, Who trade 
with the great Whom, and their merchandize C) is all things of< Apoc. xvi:;. 
price, %vith the bodies and fbuls o f men): whofe judgment— '" ' 
lingereth not, and their damnation (') Aumbereth not, but fhah* Apoc. xh. 
furely tome upon them at the laA day fuddenly, as the Aood 
upon oM world î ett  ̂ Aro^md b^mAone upon Sodom and 
Gomorrha, when the juA fhall lye delivered like L ot; for/ Apoc. ̂  
the Lord knoweth how to deliver the godly out of temptation, '̂ 
and to referve the hnjuA unto the day of judgment to be pu- -
nifhed [m the lake o f ; but chieAy fhemrhat walk aAer 
the Aefh In the luA of uncleannefs, [(3) being made drunk with ! Ap̂ . 
the wine o f the Whore's byrnication] ; who defpMe dominion, 
and are not afraid to defpiA glories ; [for the beaA opened his 
mouth againA God (̂ ) to blafphetne his name and his tabernacle,^ Apx. x!i:. 
and them that dwell in heaven.) Thefe, as natural brute beaAs,- *
[the ten-homed beaA and two-homed beaA, or falA prophet], 
made to be taken and deAroyed [in the lake of Are), blaf^heme 
the things they underAand not:— they take pleafure to riot 
in the -day time— fporting themAlvts with their own deceiving*, 
while they feaA (') with ChriAians, having eyes full o f ah Apw. x̂ :::. 
adultereA : [for the kingdoms of the beaA live delicioufly with 
the great Whore, and the nations are made drunk with the wine 
o f her fornication.] They are gone aRray  ̂following the way o f  
Balaam, thoRyn o f Beer, Who loved the wages of unri^iteouA- 
nefs, [the falfe prophet (*)] who taught Balak to caA a Rumbling-^ Apoc. ;:.!4. 
block before the children of I&ael. Thefe are [not fountains 
o f living wafer, but] wells without water ; [not fuch clouds o f *

' faints as the two whnef&t aAead in, hat]elouds that are Carried:
L i l a  with
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* Wifh a temped, & c. Thus does the author of this epidle fpend 
aR; the fecond chapter in defcribing the qualities o f the Apoca*. 
lyptic beads and falfe prophet: and then in the {third he goes on 
to dcfcribe their dedruRion more fully, and: the future king-* 
dom. He faith, that becaufe the coming o f Chrid Aiould be 
long deferred, they ihould fcod; faying, where is the promife 
o f  his coming ? Then: he deferibes the fudden coming of the 
day o f the Lord upon them, as a thief in the night, which is 
the Apocalyptic phrafe; and the milennium, or thoufand years, 
which are with God but as a day; the pafdng away o f the old 
heavens and earth, by a conflagration in the lake of Are, and 
our looking for new heavens and a new earth, wherein dwelleth 
righteoufnefs. { : n *

IV. Seeing therefore Peter and John were apodles o f the cir- 
cumcidon, it feems to me that they Raid with their churches in 
Judea and Syria till the Romans made war upon their nation; that 
is, till the twelfth y c a ro f  N ero: that they then followed the 
main body of their hying churches- into Ada, and that Peter 
went thence by Coginth to Rom e; that the Roman empire look- 

. ed upon thofe churches as enemies, becaufb Jew^ by Iw th ; and? 
therefore, to prevent infurrcRions, Secured their leaders, and ba- 
nifhed John into Patmos. It feems alfo probable to me, that 
the Apocalyple was there compofed; and that fodn after, the 
epidle to the Hebrews and thofe o f Petec wece writttai to thefe 
churches, with reference to this prophecy a s a  thing they were 
partMularl y concerned in* iFor at appears by thofe' epidles; that 
they were written in times o f  general tribulation?
under .the heathens ; and by confluence when theempire made 
war upon the Jew s: till? then the heathens W?ef8 at peadc With*
the Chriflian Jews, as well as with the red. Theidptdle to the 
Hebrews, fince it mentions Timothy as related to tho^ Hebrews, 
mud be written to them after their: A i^ tJ n to  Ada, 1 where Tb* 
mothy was bifhop; and by conf^oence,aftet Are w^r hegam  ̂ the 
Hebrews in Judea being drangers to Timothy* petei^feem^ aid) 
to call Rome Babylon, as well with refpeR to the war made upon 
Judea, and the approaching captiyity, like that under old Baby
lon; as w kh pefpeR fo Atat natue in  th# ^poe:dypfe:t and in

r j  writing
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writing to the drangers fcattered throughout Pontus, Galana, Act or THz 
Cappadocia, Ada and Bithynia, he feems to intimate that they LY,̂ .* 
were the drangers newly fcattered by the Roman wars; for thofe 
were the only drangers there belonging to his care.

V. And this account of things agrees bed with hidory duly 
reRided. For J udm (*) and Irenseus (**) fay, that Simon Magus * Apet ad 
came to Rome in the reign of Claudius, and exercifed juggling 
tricks there. Pfeudo-CIemens adds, that he endeavoured there ̂ ^ y ;^  
to Ay, but broke his neck through the prayers of Peter. W h en ce^  
Eufebius Q ,  or rather his interpolator Jerom, has recorded, that AgL t. 
Peter came to Rome in the fecond year o f Claudius: but Cy-chron.' 
ril (̂ ) bifhop o f Jerufalem, Philadrius, Sulpitius, Pmfper, Maxi-* Cyrit.Ca- 
.mus Taurinenfis, and Hegedppus junior, place this viRory of^ ^ ;,^  
Peter in the time of Nero. Indeed the antienter tradition was,^"^y- 
that Peter came to Rome in the days o f  this emperor; as may ^ 
be feen in LaRandus ("). Chryfodom (f) tells us, thatihe apof-promif. 
ties continued long in Judea; and that then, being driven out by ̂ ','3.**'"  ̂
the Jews, they went to the Gentiles* Thisdifperdon was in t h e ^ " ^ . 
Ard year of the Jewifh war f  when the Jews, as Jofephus tells 
us, began to be tumultuous and violent ip all places. For all^p-!.  ̂
agree, that the apodles were difperfed into feveral regions at once; <*L̂ Mt* 
and Origen (s) has fet down the time; telling us, that in the b e - j ^ , '^  
ginning of the Judaic war, the Apodles and difciples o f o u r !^ '^  
Lord were fcattered into all nations; Thomas into Parthia; An- 
drew into Scythia ;J o b n  into Ada; and Peter drd into ARa,Fu<eh. 
where he preached to the difperdon, and thence into Italy. Dio-c.'^. 
nyfius Corinthius (̂ ) faith, that Peter went from Ada by Corinth "Eu&h.HiR. 
to Rqme; and all antiquity agree that Peter and Paul weremar- 
tyred there in the end of Neto's reign. Mark went with T i
mothy to Rome (2 Tim. iv. 1 r. Colofd iv. 10.) : Sylvanus was 
Paul's aAidant; and by the companions o f Peter; mentioned in 
his Ard epidle, we may know that he wrote from Rome; and 
antiquity generally agree, that in this epidle he underdood 
Rome by Babylon. His fecond e^dle was writ to the fame dif
perfed drangers with the drd (2 Pet. iii. 1.) and therein he faith, 
that Paul had writ of the fame things to them, and alfo in his 
Other epidles (ver. I g , i  6.) Now as there is no epidle of Paul 

1 to

Part 11. O F H O L Y W R I T . 445



;<CfA*TS*
F t R i T .

*46
toditlb  Grangers beKdcs that to the H ebrew , lb in this epiRle 
(d%ap. x. t t ,  ta .)  wc &od at large all thole things which Peter 
had been {peaking of, and refers to; particularly the paf. 
iing away o f the old heavens and earth, and eftablhhing an in
heritance immoveable, with an exhortation to grace, becaule 
God, to the wicked; "  is a confuming Kre" (Heb. xii. 2^, 26, 
2 8 ,2 9 .)
. VI. Having determined the time of writing the Apocalypfe', I 

need not. lay much about the truth o f  i t ; Knee it was in fuch 
requeA with the KrR ages, that many endeavoured to instate it, 
by feigning Apocalyples under:the apoAles names; and the apof- 
tles themlclves, a s l  have juR now fhewed, Rudied it, anduled 
its phrales; by which means the Ryle o f the epiRle to the He
brews became more myRical, than that o f Paul's other epiRIes; 
and the Ryle o f John's goR)el more figurative and majeRi- 
cal, than that o f the other gofpels. I do not Rnd that ChriR 
was called the Word o f God, in  any book o f  the New TeRament 
written before the Apoc^ypfe; and therefore am Of opinion, the 
language was taken irOm this prophecy, as were allomany other 
phrales in this gofpel, Rich as thof: o f ChriR's being "  the 

Light, which enlightens the world; the Lamb o f  God, which 
"  taketh away the Rna o f the world; the Bridegroom; he that 
^ teRiKeth; he that came down from heaven ; fhe^Soa b f  God, 
"  See." JuRin Martyr, w ho within thirty years aRer John's 
death became a ChriRtan, writes expre&Iy, that "  a certain mad 
"  among the ChriRians, whole name was John, one of the 
"  twelve apoRles o f  GhriR, in the revelation which was IhewCd 
"  him , propheKed, that thole who believed in ChriR fhould live 

athouland years at Jerulalem."^ And a few lines before he 
faith: "  But I, and as many as are ChriRians, in all things 
"  right in their opinions, believe both that there Ihall be a re- 

lurieAion o f the Refh, and a thouland years lifs at Jerulalem 
" b u i lt ,  adorned and enlarged." W hich is as much as to fay, 
that all true ChriRians in that early age received this prophecy ?' 
for in all ages, as many as believed the thouland years, received 
the Apocalypfe as the foundation o f  their opinion : and I do 
not know one inRance to the contrary. Papiasbilhop o f  Hiera-

 ̂ polis,
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polis, a man o f the spORohc age; and one o f JdhnS own dif-AcE^ im 
ciples, did not only teach the do&rine of the thouland years, 
but allb Q  averted the Apocalyplb as written by divine m Rnra-p^" 
tion. Melito, who Rourifhednext after JuRin (*"), wrote a com-^^nt. m 
mentary upon this prophecy; and he; being biihop of Sardis,'Sab. ma. 
one o f the leven churches, could neither be ignorant of their * 
tradition about it, ndr impofe upon them. Irenseus, who was 
contemporary with Melito, wrote much upon i t ; and laid, that 
"  the number 666 was in all the antient and approved copies;
"  and that he had it allb coORrmed to him, by thole Who had 
"  leen John face to fa c e m e a n in g , no doubt, his maRer Poly - 
carp for one. At the lame time Thebphilus (̂ ) biihop of An-^^-JM' 
tioch alerted it, and lb did Tertullian, Clemens Alexandrinus,
and Odgen, loon after; and their contemporary Hippolytus the 
Martyr, Metropolitan o f the Arabians (%  wrote a commentary
upcm it. All thele were indent men, Rourilhing within a hun
dred -and twenty years aRer John's death, and of greateR note 
in the churches o f thole times  ̂ Soon after did ViAorinus Pic-
taviedlis write another commentary upoh it; and he lived in the 
reij^  o f  ̂ Diocl^an^^ This thhy Rmdy lufRce to ibew, how the 
Appc^^e-w a^ received ahd RRHied' in the KrR age%: and I do 
not Indeed Rod any other bbdh of the New TeRament lb Rrong- 
ly  alteRed, < or commeiued^Upon Rr early as this. The prophecy ̂ 
Rid?: * w jubl^#is he that re^Klh, ahd they that hear the words ] 
" o f  thiâ  - =kee]p^tBh-'fMh^"''Whi& ate Written
"  tbgain.^ - ^ 'C h r ifS a ^  nrffudy.'it lb
rarwh^ttBl rhe dimcdlty made them refnit, and comment more 
upMt'the otN^t backstop the 'New TAbtn^nt. This was the 
Rats o f the A^oculypRf tRl the Mhdufand years being mllhnder- 
IMody thro^ght a ptdjU^ce agaiOR ir: tnid- DionyKus o f Alex- 
aadr&^&y noting it ^hound^f with hafbatiRhs, that is 
with Hehmhm^ promo^d tl^  prejudice lb ^  to cattle many 
Qreeke In the fhurtR eenRtry to dhdbt bf the book. Bdt vvhilR 
the HMhw, and a great part o f the Greeks, afways retained the 
haMt, andith^ reR doubt#  o n ff odf of prtyu'dice; it makes no- 
thtwgagp&aRiaautho^ty.

t i l*  This



CHAPTER VII* Thb prophecy is called the revelation, with relpeCt to the 
Icriptureof truth, which Daniel (̂ ) was commanded to Ihut up 
and leal, till the time *of the end. Daniel lealed it until the 

 ̂  ̂ time of the end; Mid until that time conies, the Lamb is open
ing the teals : and afterwards the two witneHes prophecy out of 
it a long time in tack-cloth, before they atcend up to heaven in 
a cloud. AH which is as much as to lay, that thete prophecies 
of Daniel and John thould not be underRood till the time of the 
end: but then tome thould prophety out of them in an atHi&ed 
and mournful .Rate tor a long time, and that but darkly, teas 
to convert but few. But in the very end, the prophecy thould 
be to far interpreted as to convince many. " Then," Ruth Da
niel, " many thall run to and fro, and knowledge lhall be en- 

created." For the golpel muR be preached in all nations bet 
fore the great tribulation, and end of the world. The palm- 
bearing multitude, which come out-of this great tribulation, 
cannot be innumerable out of all.nations, unlels they be made 
to by the preaching of the gotpel before it comes. There muR 
be a Rone cut out of a mountain without hands, before it On
fall upon the toes of the image, and become a great mountain 
and Rll the earth. An angel muR Ry through, the midR of 
heaven, with the everlaRing gotpel, to preach to all nations; be
fore Babylon falls, and the Son of Map reaps his harveR. The 
two prophets muR atcend up to heaven in a cloud, before the 
kingdoms of this world become the kingdoms of ChriR.a It is 
therefore a part of this prophecy, that it thould not be under- 
Rood before the laR age of the world; and therefore it makes 
for the credit of the pro^ecy, that it is not yet underRood. 
But if the laR age, the age of gening thete things; be now ap
proaching, as by the great iucceRes of late interpreters it teems 
to be, we have more encouragement than ever to look into thete 
things. If the general preaching of the gotpel be approaching 
itis to us and our poRerity that thole words mainly belong (**): 
^ In the time of the end the with lhall underRapd, but ntme of 
M the wicked thall underRand.---sQ BleBed Is ho that madeth, ^ and they that hear the words of this prophecy, and keep thqfk 
* things which are written therein."

44S P R O P H B C I E S Part II.

The

VIII. The hilly o f interpreters hath been, to ibrcteH times and OF TWF
things by this prophecy, as i f  God deligned to make them pro ^nh 
phets. By thi/raihnets they have not only expolcd thcmfclves, 
but brought The prophecy alio into contempt. Thedeiign of 
God was much othcrwile* He gave this, and the prophecies of 
the Old Teh ament, not to gratify mens' curiofties by enabling 
them to foreknow things; but that, after they were fulfilled, they 
might be interpreted by the event, and his own Providence, not 
the interpreters, be then manifcRcd thereby to the world. For 
the event of things, predicted many ages before, will the:: be a 
convincing argument that the world is governed by Providence.
For as the few and oblcure prophecies concerning Chrib's RrR 
coming were for letting up the Chridian religion, which all na
tions have lince corrupted; lo the many and clear prophecies 
concerning the things to be dene at ChriR*s lecond coming, 
are not only for predicting, but alio for effecting a recovery and 
re-eRablilhmentof the long-loR truth, and letting, up a king
dom wherein dwells righteoulnels. The event will prove the 
Apecalyple; and this prophecy, thus proved and underRood, 
will open the old prophets, and all together will make known 
the true religion, and eRablilh it. For he that will understand 
the old prophets, muR begin with this ; but the time is not yet 
come for underRanding them perfectly, becaule the main revo
lution predicted in them is not yet come to pals. "  In the days 
*' of the voice o f the leventh angel, when he fhall begin to 
"  lound, the myRery of God lhall be RnilhcJ, as he hath dc- 
"  dared to his lervants the prophets: and then the kingdoms of 
"  this world lhall become the kingdoms o f our Lord and his 
"C h riR , and he R âll reign for . ever" (Apoc. x. 7. xi. i^.)
There is already lb much of the prophecy idled, that as maiy 
as will take pains in this Rudy, may lee fufhdcnt inthnees of 
God's providence: but then the Rgnal revolutions predicted by 
all the holy prophets, will at once both turn mens' eves upon 
conRdering the predictions, and plainly interpret them. Ti!i 
then we muR content ourlelves w i t h  interpreting w ! - a t  h a t h  
been already fulfilled.
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IX. AmongR the interpreters o f  the laR age there is Icarce one 
o f note w h oh ath  not made lome dilcovery worth knowing;, 
and thence,-it leems, one may gather that God is about opening, 
thele myReries. T he luccels o f others put me upon conRder- 
ing i t ; and i f  I have done any thing which may be uieful to< 
following w rists,. I have m y deRgn.

C  H  A  p ;  I L

^  /a ^  spp7/&%? w

^ T ^ H B  Apocalyple o f John is written in the fame Ryle and 
language with the prophecies o f Daniel, and hath the 

fame relation to them which they have to one another, io that 
all o f  them together make but one complete prophecy; and in 
like manner it conRRs o f two parts, an introductory prophecy, 
and an interpretation thereof.

II. The prophecy is diRinguiRied into leven luccelEve parts, by 
the opening o f the leven teals o f the book which Daniel was 
commanded to leal u p : and hence it is called the Apocalypie, of 
Revelation o f Jelus ChriR. T he time o f the leventh leal is 
Rib-divided into eight lucceRive parts by the Rlence in heaven 
for half an hour, and the founding o f  leven trumpets lucceRive- 
l y : and the leventh trumpet lounds to the battle o f the great 
day o f God Almighty, whereby the kingdoms of this world be? 
come the kingdoms o f the Lord and o f  his ChriR; and thole 
are deRroyed, that deRroyed the earth.

III. The

apart R . D  F  H O L Y  W  R I T: 4s t

III. Theinterpretation begins with the words, "  And the tem-scEH?
^  pie o f God was opened in heaven, and there was leen in his v ^ , .
^  temple the ark o f  histeRament:" and it continues to the end
o f  the prophecy. The temple is the Icene of the vilions, and 
the vilions in the temple relate to the feaR o f the leventh month: 
for the feaRs o f the Jews were typical of things to cdnae. The 
paRever related to the RrR coming o f ChriR, and the feaRs of 
the leventh month to his fecond coming: his RrR coming being 
therefore over before this prophecy was given, the feaRs of the 
leventh month ate here only -alluded unto.

IV. On the RrR day o f  that month, in the morning, the high- 
prieR dreRed the lamps: and this is alluded unto in the RrR 
vifion; where the Son of Man, in th e  habitof thehigh-prieR, 
appears in or over-againRthe midA of the leven candleRkks, with 
feVen Rars in his tight hand, which w e the (even lamps, appear
inglike  a rod o f leven Rars, as it were, in his right-hand, while he 
dneRes them4 andthis dreRing is performed by the lending leven 
opiRles to the angels of the leven churches reprefented by the 
leven candleRicks. TheleepiRles contain admonitions againR 
the approaching apo&acy, and therefore relate to the times when 
th e apoRacy began to work Rrongly, and before it prevailed*
It began to work in the apoRles days, and was to continue work
ing till the man o f Ro Ihould be revealed. It began to work in 
the difciples o f  Simeon, Menander, Carpocrates, Cerinthus, and 
fuch lorts o f men as had imbibed the metaphylical philolbphy 
o f the Gentiles and CabaliRiAl Jews, and were thence called 
GnoRicks. John calls them AntichriRs, laying, that in his 
days there Were many AntichriRs. But thele being condemned 
by the apoRles, and their immediate dilciples, put the churches 
in  no danger during the opening of the RrR four leals. The 
vilions at the opening o f thele leals relate only to the civil af
fairs o f the heathen Roman empire. So long the apoRolic tra
ditions prevailed, and prelerved the church in its purity: and 
therefore the aRairs o f the church do not begin to be conRdered 
in this prophecy before the opening o f the Rfth leal. She be
gan then to decline, and to want admonitions; and therefore is

M m m & admo-f
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admonhhed by thefe epiRles, till the apoRacy prevailed and took 
place, which was at the opening o f the feventh leal. The ad
monitions therefore in thefe feven epiRles relate to the Hate of 
the church in the times o f the Rfrh and iixth ieals. At the 
opening o f the fifth teal; the church is purged from hypocrites 
by a great perlecution. At the opening o f the iixth, that which 
letted is taken out o f  the way, namely, the heathen Roman 
empire. A t the opening o f the feventh, the man o f iin is re-? 
vealed. And to thefe times the feven epiRles relate.

V. The ieven angels, to whom theie epiRles were written, an-*- 
fwer to th e ieven Amarc-holim, who were prieRs and chief o f
ficers o f the temple, and had jointly the keys of the gates of 
the temple, with thofe o f the treafiiries, and the direction, ap
pointment^ and overRghtof all things in the temple.

VI. After the lamps were dreHed, John iaw the doonof the 
temple opened ; and by the voice as it were o f a trumpet, was 
called up to the eaRern gate o f  the great courts to fee the vi- 
iions: "  and behold a throne was fet/" viz. the mercy-feat upon 
the ark of the teRament, which the Jews, relpedled as the 
throne o f God between the cherubims (Exed. xxv. 2. Pfah 
xeix. 1.) "  And he that fat on it whs to look upon like Jafper and

Sardine Rone," that is, of an olive colour, the people o f Judea 
being of that colour. And, the fuh behig then in the eaR, " a  
"  rainbow was about the t h r o n e t h e  emblem of glory. "  And

round about the throne were four and twenty featsa n fw erin g  
to the chambers of the four and twenty princes of the prieRs, 
twelve on the ibuth fide, and twelve on the north Rde of the 
prieR's court. "  And upon the feats were four and twenty elders 
"  fitting, clothed in white rayment, with crowns on their Reads;" 
reptefenting the princes o f the four and twenty courfes o f the 
prieRs clothed in linen. "  And out o f the throne proceeded light- 
"  cnings, and thunderings, and voices," viz. the Rafhes of the 
fire upon the altar at the moming-facriRce, and the thundering 
voices o f thofe that founded the trumpets, and fung at the eaf- 
tern gate o f the prieRs court; for theie being betw&en John and 
the throne appeared to him as proceeding from the throne. "  And 
"  there were ieven lamps o f Are burning [in the temple] before

" t h e
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"  the throne, which are the feven fpirits of God," or angels ofsc:NE 
the ieven churches, reprefented in the beginning of this prophecy 
by ieven Rars. "  And before the throne was a fea of glafs clear 
"  as c r y R a lt h e  brazen fea between the porch of the temple 
and the altar, filled with clear water. "  And in the midR of 
"  the throne, and round about the throne, were four beaRs full 
"  o f eyes before and behind :" that is, one beaR before the 
throne and one behind it, appearing to John as in the midR of 
the throne, and one on either fide in the circle about it, to re- 
prefent by the multitude o f their eyes the people Randing i* 
the four tides o f the peoples* court. "  And thefirR beaR was 
"  like a lion, and the fecond was like a calf, and the third had 
"  the face of a.man, and the fourth was like a Rying eagle" 
The people of lirael in the wildernefs encamped round about 
the tabernacle, and on the eaR fide were three tribes under the 
Randard o f Judah,, on the weR were three tribes under the 
Randard of Ephraim, on the fouth were three tribes under the 
Randard o f Reuben, and on the north were three tribes under 
the Randard of Dan (Numb, ii.) And the Randard of judah, 
was:a Lion; that of Ephraim, an Ox; that of Reuben, a Man; 
and.that o f Dan, an Eagle; astheJew safRrm . Whence were 
framed the hieroglyphicks of Cherubims and Seraphims, to re- 
prefent the people of Ifrael. A  Cherubim had one l)ody with 
four faces ; the faces of a lion, an ox, a man, and an eagle, 
looking to the four winds of heaven, without turning about, as 
in Ezekiel's viRon, chap. i. And four Seraphims had the fame 
four faces with four bodies  ̂ one face to every body. The four 
beaRs are therefore four. Seraphims Randing in the four Rdcs of 
the people's court; theRrR in the eaRern Rde with the hea&of 
a lion, the fecond in the weRern Rde with the head o f  an ox, 
the third in the fbuihem Rde with the head of a man, the 
fourth in the northern Rde with the head of an eagle: and all 
four Agnify together the twelve tribes of Ifrael, out of whom 
the hundred forty and four thoufand werefealed (Apoc. vii. 4.)
"  And the four beaRs had each o f  them Rx wings," two to a 
tribe, in all twenty and four wings; anfwering to the twenty and 
four Rations of the people. "  And they were full of eyes

"within,"
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within/ or under their wings. "  And they reA not day and 
"" night/ or at the morning and evening lacriRces, "  laying, ho- 

ly, holy, holy Lord God Almighty, which was, and is, and 
"  is  to come.'* Theie animals are therefore the Seraphims, which 

*rhap.v!. appeared to llaiah (*) in a vilion like this o f  the Apocalyple. 
For there alio the Lord fat upon a throne in the temple; and 
the Seraphims each with Rx wings cried, Holy, holy, holy 
Lord God o f hoRs. "  And when thole animals give glory and 

honour and thanks to him that litteth upon the throne, who 
-** Iiveth for ever and ever, the four and twenty elders [go into the 
*" temple*] and there fall down before him  that litteth on the 
*" throne, and worfhip him that Iiveth for ever and ever, and 
"  caR their crowns beforethe throne, laying, Thou art worthy, 

O Lord, to  ireceive glory -and honour and pow er: for thou 
*' haA created all things, and for thy plealure they are and were 
"  created.** A t the morning and evening lacriRces, lo  loon as 
the lacriRce was laid upon the altar, and the d rin k -fe tin g  be
gan to be poured out, the trumpets founded, and the Levites 

dang by courle three times 4 and every time when th e  trumpets 
founded, the people fell down and worshiped. Three times 
{therefore did the people worlhlp; to  exprefs which number, the 
^heaRs cry, holy, holy, h o ly : and the long being ended, the 
people prayed Randing, till the lolemnity was Rnilhed. In the 
mean time the prieRs went into the temple, and there fell down 
before him that fat upon the throne, add worfhiped.

V II."  And John law, in the tight hand o f  him that lat upon the 
throne, a book written within and on the backfide, lealed with 

"  leveh teals,'* viz. the book which Daniel was commanded to leal 
up, and which is here reprelented by the prophetic book of 
^he law laid up on the right Rde o f  the ark, as it were in the 
Tight hand o f him that fat on the throne: for the feRivals and 
ceremonies o f  the law prelcribed to the people in this book, 
adumbrated thoie things which were predicted in the book o f 
D aniel; and the writing Within and on the backlide o f this 
hook, relates to the lynchronal prophecies. "  (b) And none was 
^  found worthy to open the book but the Lamb o f  God. And 
** lo, m the midR o f the throne and o f the four beaRs, and in 

a "  the
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"  the midR of the elders/ that is, at the foot o f  the altar, SctMt 
"  Rood a lamb as it had been Rain/ the morning facrifice 
^  having leven horns/ which are the leven clmrches, "  and fe- 
"  ven eyes, which are the leven Ipirits o f God lent forth into- 
"  all the earth. And he came, and took the book out of the 
"  hand e f him that fat upon the throne: and when he had 
"  taken the book,, the four beaRs and four and twenty elders 
"  fell down before the Lamb, having every one of them harps,
"  and golden vials full o f  odours, which are the prayers of faints.
"  And they lung,a new long, laying, Thou art worthy to take 
"  the book, and to open the leals thereof : for thou waR Rain,.
"  and haA redeemed us to God by thy blood out of every kin**
"  dred,, and tongue, and people, and nation; and haR made us, .
"  unto our God, kings and prieRs, , and we lhall reign on the 
"  earth.** The beaRs and elders therefore reprelent the primi
tive ChriRians o f all nations; and the worfhip of thele Chrif— 
tians in their churches is here reprelented, under the form o f 
worlhiping God-and the Lamb in.the temple : God for his be* 
nefa^on in creating all^hings, and'the Lamb fbr his benefac*- 
tion in redeeming us with his blood: God as Rtting upon the 
throne and living for ever, and the Lamb as exalted above all 
by the merits of his death. "  And I heard/ faith John, "  the *
"  voice of many angels round-about the throne,, and the beaRs^
"  and the elders: and the number o f  them was ten thouland'
"  times ten thouland, and thou&nds of thoulands; laying with :
"  a loud voice, . Worthy is the Lamb that was Rain to receive:
"  power, and riches, and wildom, and Rrength, .and honour; and' 
"g lo r y , and MeRing. Andevery creature whichis in heaven,
"  and on the earth, and under the earth, andfuch as are in the 
"  lea, and alt that are m them, heard I, laying, BleRing, ho*
"  nour, glory, and power, be unto him that litteth upon the 
"  throne, and unto the Lamb fbr ever and ever. And thbi four 
"  beaRs laid, Amen. And the four and twenty elders -fell down 
^ and worfhiped him that Iiveth for ever and ever/" This was 
the worfhip of the primitive ChriRians^

VIII. It was the cuRom for the high-prieR, leven days before 
the faR o f  the leventh month, tocontinue conRantly in the tern*

P?e*'
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jjle, aM  Rudy the book of the law, that he might be perfect in 
it againR the day of expiation ; wherein the fervice, which was 
various and intricate, was wholly to be performed by himlelf; 
part o f which iervice was reading the law to the people: and 
to promote his Undying it, there were certain prieRs appointed 
by the Sanhedrim to be with him -thole leven days in one of his 
chambers in the temple, and there to dilcourle with him about 
the law, and read it to him, and put him in mind of reading and 
Rudying it himlelf. And this his opening and reading the law 
thole leven days, is alluded unto in  the Lamb's opening the 
feals. Conceive that thole leven days begin in the evening 
before each day) for the Jews began their day in the evening) 
and that the lolemaity o f the fail begins in the morning o f the 
Ieventh day.

IX. The Ieventh leal was therefore opened on the day of expia
tion, and then "  there was lilence in heaven for half an hour.
"  And an angel [the high-prieR] Rood at the altar, having a 
"  golden cenler; and there was given him much incenle, that 
"  he lhould oRer it with the prayers o f all faints, upon the 
** golden altar which was before the throne." The cuRom was 
on other days, for one o f the prieRs to take Rre from the great 
altar in a River cenler; but on this day, for the high-pried to 
take Rre from the great altar in a golden cenler : and when he 
was come down from the great altar, he took incenle from one 
o f the prieRs who brought it to him , and went with it to the 
golden altar: and while he offered the incenle, the people pray
ed without in Rlence, which is the lilence in heaven for half an 
hour. When the high-prieR had laid the incenle on the altar, 
he carried a cenler of it burning in his hand, into the moR holy 
place before the ark. "  And the fmoke o f the incenle, with the" 
"  prayers o f the laints, alcended up before God out o f the an- 
"  gel's hand." On other days there was a certain mealure o f 
incenle for the golden altar: on this day there was a greater 
quantity for both the altar and the moR holy place, and therefore 
it is called much incenle. After this "  the angel took the cen- 
"  ler, and Riled it with Rre from the great altar, and caR it into 
"  the earth; that is, by the hands of the prieRs who belong to

" h is
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his myRical body  ̂ he caR it to the earth without Rre
for burning the goat which has the Lord's lot. "  And [at this vtnux!.
"  and other concomitant lacriRces, until the evening-fasriBce 
"  was ended] there were voices, and thunderings, and lig h ts- 
"  ipgs, and an earthquake ;" that is, the voice o f  the high-prieR 
reading the law.to the people, andother vQices and thunderings 
from the trumpets and temple-muRck at the lacriRces, and lights 
enings frpm the Rre of the altar.

X. The lolemnity of the day of expiation being RniRaed, the 
leven angels found their trumpets at the great lacriRces of the 
leven days of the feaR of tabernacles; and at the lame lacri- 
Rees, the leven thunders utter their voices; which are the mu- 
Rck of the temple, and Rngingof the Levites, intermixed with 
the loundings of the trumpets: and the leven angels pour out 
their vials o f wrath, which are the drink-offerings of thole fa- 
criRccs.

XI. When Rx of the leals were opened, John laid: "  And af-
"  ter thele things (*),* that is, after the viRons.of the Rxth leal,* Ap.c.

I law four angels #an#t^ on the Row corners. of the earth,
"  holding the four winds of the earth, that the wind Riotild not 
"  blow on the earth, nor on thelba, nor on any tree, And !
"  law another angel alcending from the EaR, having the leal of 
"  the living God: and he cried with a loud voice to the four an- 
"  gels, to whom it was given to hurt the earth and the lea, lay- 
^ ing, Hurt not the earth, nor the lea, nor the trees, till we 
"  have lealed the lervants of our God in their foreheads." This 
lealing alludes to atradition of the Jews, that upon the day of 
expiation all the people of Ifrael are lealed up in the books of 
life and death. For the Jews in their Talmud (̂ ) tell Us, that^vwnn 
in the beginning of every new year, or RrR day of the month ju jR  
TiRi, the Ieventh month of the lacred year, three books are*''*'"' 
opened in judgment; the book of life, in which the names of 
thole are written who are perfectly juR; the book of death, in 
which the names of thole are written who are atheiRs, or very 
wicked; and a third book, of thole whole judgment is luR- 
pended till the day of expiation, and whole names are not writ
ten ip the book of life or death before that day. The RrR ten 
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days o f this month they call the penitential days; and all thele 
days they faR and pray very much, and are very devout, that on 
the tenth day their fins may be remitted, and their names may 
be written in the book o f life ; which day is therefore called the 
day o f expiation. And upon this tenth day, in returning home 
from the fynagogues, they lay to one another, "  God the Crea- 
"  tor leal you to a good year." For they conceive that the books 
are now lealed up, and that the fentence of God remains un
changed henceforward to the end o f the year. The lame thing 
is lignihed by the two goats, upon whole foreheads the high- 
pried yearly, on the day of expiation, lays the two lots in- 
Icribed, "  For God, and For Azazel;" God's lot Rgnifying the 
people who are lealed with the name o f God in their foreheads; 
and the lot Azazel, which was lent into the wildernels, repre
senting thole who receive the mark and name o f the bead, and 
go into the wildernels with the great Whore.

XII. Tire lervants o f God being therefore lealed in the day 
of expiation, conceive that this lealing is lynchronal to the 
viRons which appear upon opening the leventh leal ; and that 
when the Lamb had opened llx of the leals, and leen the vilions 
relating totheinR d eof the Rxth, he looked on the backRdeof 
the leventh leaf, and then law "  the four angels holding the 
"  lour winds of heaven, and another angel alcendingfromthe 
"  EaR with the leal o f God." Conceive alio, that the angels 
which held the four winds were the RrR four of the leven an
gels, who upon opening the leventh leal were leen Handing be
fore God; and that upon their holding the winds, there was R- 
lence in heaven for half an hour; and that while the lervants 
of God were lealing, the angel with the goMen cenler offered 
their prayers with incenle upon the golden altar, and read the 
la w : and that lb loon as they were lealed, the winds hurt the 
earth at the founding o f the RrR trumpet, and the lea at the 
founding o f the lecond; thele winds Rgnifying the wars, to 
which the RrR four trumpets founded. For as the RrR four 
Reals are diRinguiihed from the three laR, by the appearance of 
four horie-men towards the four winds o f heaven; lo the wars 
o f  the RrR four trumpets are diRinguilhed from thole o f  the

. . - three
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three laR, byreprefenting thele by four winds, and the! others CÊE
by three great woes. Ymos:.

XIII. In one of Ezekiel's viRons, when the Babylonian captivity 
was at hand, "  Rx men appeared with daughter-weapons; and 
"  a leventh(')/w ho appeared among them clothed in white 
"  linen and a writer's ink-horn by his Rde, is commanded to go 
"  through themidR of Jerulalem, and let a mark upon the 
"  foreheads o f the men that Rgh and cry for all the abomina-

tions done in the midR thereof." And then the Rx men, like 
the angels of the RrR Rx trumpets, are commanded to day thole 
men who are not marked. Conceive therefore that the hun
dred forty and four thouland are lealed, to prelerve them from 
the plagues of the RrR Rx trumpets; and that at length, by the 
preaching of the everlaAing goipel, they grow into a great mul
titude, which no man could number, of all nations, and kin
dreds, and people and tongues: and at the Iounding of the le- 
vemth trumpet come out of the great tribulation with palms in 
their hands: the kingdoms of this world, by the war td which 
that trumpet founds, becoming the kingdoms of God and hi$ 
ChriR. For the lolemnity o f the great Hofannah was kept by 
the Jews upon the leventh or laR day of the feaR of taberna
cles ;; the Jews upon that day carrying palms in their hands, and 
crying Holannali.

XIV. After Rx of the angels, anlwering to the Rx men with 
daughter-weapons, had founded their trumpets; the Lamb, in 
the form o f a mighty angel, came down from heaven clothed 
with a cloud, and a rainbow was upon his head, and his face 
was as it were the fun, and his feet as pillars of Rre, the lit ape 
in which ChriR appeared in the beginning of this prophecy; 
and he had in his hand a little book open, the hook which he 
had newly opened; for he received but one book from him that 
Rtteth upon the throne, and he alone was worthy to open and 
look on this book. "  And he let his tight foot upon the lea,
"  and his left foot on the earth, and cried with a loud voice, as 
"  when a lion roared." It was the cuRom for the high-prieR on 
the day of expiation, to Rand in an elevated place in the people's 
court, at the eaRern gate o f the prieRs court, and read the law

N n n  2 to
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to the people, while the heifer and the goat, which was the 
Lord's lot, were burning without the temple. We may there
fore fu p ^ fe  him lan d in g in fueh a manner, that his right foot 
may appear to John as it were Randing on the fea of glafs, and 
his left foot on the ground of the houfe ; and that he cried with 
a loud voice, in reading the law on the day of expiation. "  And 
"  when he bad cried  ̂feven thunders uttered their voices." Thun
ders are the voice o f a cloud, and a cloud Rgnifiesa multitude ; 
and this multitude may he the Levites, who fang with thunder
ing voices, and played with mu heal indruments at the great fa- 
criRces, on the feven days o f the feaR o f tabernacles : at Which 
times the trumpets alio founded. For the trumpets founded, and 
the Levites fang alternately, three times at every facridce. The 
prophecy therefore o f the (even thunders is nothing elfe than a 
repetition of the prophecy of the feven trumpets in another 
form. "  And the angel which ! law dand upon the fea and up- 
"  on the earth, lifted up his hand to heaven, and fware by him 
"  that liveth for ever and ever,: that after the feven thunders 
"  there fhould be time no longer; .but in the days o f the voice 
"  o f  the feventh angel, when he fhall begin to found, the myf- 
"  tery of God fhould be dnidied; as he hath declared to his fer- 

vants the prophets." The voices d f  the thunders therefore 
lad to the end of this world, and fo do thofe o f. the trumpets. '

' XW "  And the vpice which I heard froRi heaven';" faith John, 
** ;fpdke unto me again and faid, ,Go and take the little book, &c. 
"  And I took the litde book out o f  the ar^efs hand, and ate it 
"  up p and was in thy mouth rfweet as honey,: and as fboh as ! 
"  had enten it, my belly was bitter. And he laid unto me, 
"  Thoumtdfprophefy again before many people's, and nations, 
"  anditongdes, and kings." This is an introdudlion to a new 
prgpha%, f fto -a repetition^nf the prophecy o f  th#twM e hook; 
%nd: alludes jtu Ezekiel's eating a rdll-or: book Spread open before 
Jdu!, and written . withih and- without; fu ll o f lamentations and 
arourmng'and woe, but fwect in his months Eating and drink-t 
ix$g -^ufyf^gui!^og $nd. jpoSeC^sg-:; âUd eating the book is be- 
cothing  ̂ infpired with ehe prophecy obtained in it. R ithplies 
being; Ahf^^dy rin a vigorous and extraordinary manne%, with the' 
< ' prophecy
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prophecy of the whole book, and therefore fignifies a lively re-Scms 
petition of the whole prophecy by way of interpretation, andva^L:. 
begins not till the RrR prophecy, that of the feals and trumpets, 
is ended. It was fwcet in John's mouth ; and therefore begins, 
not with the bitter prophecy of tire Babylonian captivity, nndP 
the Gentiles being in the outward court of the temple, and 
treading the holy city under foot, and the prophefying of the 
two witneifes in fackdoth, and their fmiting the earth with all 
plagues, and being killed by the bead : but fo fbon as the pro
phecy of the trumpets is ended, it begins with the fweet pro
phecy of the glorious Woman in heaven, and the vidory of Mi
chael over the dragon; and after that, it is bitter in John's belly, 
by a large defeription of the times of the great apoRacy.

XV. "  And the angel Rood, upon the earth and fea, faying,
"  Rife and meafure the temple o f God and the altar, and them 
"  that worfhip therein;" that is, their courts with the buildings 
thereon, viz. the fquare court o f the temple called the feparate 
place, and the fquare court of the altar called the prieRs court, 
and the court of them that worfhip in the t&mple called the new 
court: "  But the [great] court which is without the temple leave 
"  out, and meafure it not, for it is given to the Gentiles, and 
"  the holy city fhall they tread under foot forty and two months."
This meafuring hath reference to Ezekiel's meafuring the tem
ple of Solomon. There the whole temple, including the out
ward court, was meafured, to Rgnify that it fhould be rebuilt 
in the latter days: here the courts of the temple and altar, and 
they who worfhip therein, are only meafured, to fignify the 
building of a fecond temple, for thofe that are fealed out of all 
the twelve tribes of iRael, and worfhip in the inward court of 
Rncerity and truth : but John is commanded to leave out the out
ward court, or outward form of religion and church-govern
ment, becaufe it is given to the Babylonian Gentiles. For the 
glorious woman in heaven, the remnant of whole feed kept the 
commandments of God, and had the teRimony of Jefus, conti
nued the fame woman in outward form after her Bight into the 
wddernefs, whereby Rie quitted her former fince! ity and piety, 
and became the great where. She loR hercliaRity, but kept

her

PartH. O F H O L Y W R I T .  4 6 1



CHAPTER
&LCOFD.

463
-her outward form and lhape. And while the Gentiles tread the 
!hoiy city under foot, and worlhip in the outward court, the two 
witneRes, reprefented perhaps by the two feet of the angel 
Randing on the lea and earth, propheded againif them, and 

^  had power/' like Elijah and Moles, "  to conlume their enemies 
** with Are proceeding out o f their mouth, and to fhut heaven, 
"  that it rain not in the days of their prophecy, and to turn the 
"  waters into blood, and to Imite the earth with all plagues as, 
"  often as they will;'* that is, with the plagues of the trumpets 
and vials o f wrath; and at length they are Haiti, rile again from 
the dead, and alcend up to heaven in a cloud ; and then the le- 
venth trumpet lounds to the day of judgment.

XVII. The prophecy being Rnilhed, John is infpired anew by 
the eaten book, and begins the interpretation thereof with thele 
words: "  And the temple o f God was opened in heaven, and 
"  there was leen in his temple the ark of the teRament." By 
the ark, we may know that this was the RrR temple; for the fe- 
cond temple had no ark. "  And there were lightenings, and 
"  voices, and thunderings, and an earthquake, and great hail." 
Thele anfwer to the wars in the Roman empire, during the 
reign of the four horlemen, who appeared upon opening the 
firR four leals. "  And there appeared a great wonder in hea- 
"  ven, a woman clothed with the fun." In the prophecy, the 
affairs o f the church begin to be conlidered at the opening of the 
fifth leal; and in the interpretation, they begin at the fame 
time with the vilion o f the church in the form o f a woman in 
heaven: there file is perfecuted, and here the is pained in tra
vail. The interpretation proceeds down RrR to the fealing of 
the fervants of God, and marking the reR with the mark o f the 
beaR ; and then to the day o f judgment, reprefented hy a har- 
veR and vintage. Then it returns back to the times o f  open
ing the feventh leal, and interprets the prophecy o f  the feven 
trumpets by the pouring out of feven vials o f wrath. The an
gels who pour them out, come out o f the temple o f the taber
nacle; that is, out of the fecond temple, for the tabernacle had 
no outward court. Then it returns back again to the times of 
meafuring the temple and altar, and o f  the Gentiles worlhiping 

. in
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in the outward court, and o f the beaR killing the witneRes in 
the Rreets of the great city; and interprets thefe things by the 
viRon of a woman Rtting on the beaR, drunken with the blood 
of the faints ; and proceeds in the interpretation downwards to 
the fall of the great city and the day of judgment.

XVI11. The whole prophecy of the book, reprefented by the 
book of the law, is therefore repeated, and interpreted in the vi- 
Rons which follow thofe of founding the feventh trumpet, and 
begin with that o f the temple of God opened in heaven. Only 
the things, which the feven thunders uttered, were not written 
down, and therefore not interpreted.

PartH . O F H O L  Y W R  I T .
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H  ̂H E whole fcene of facred prophecy is compofed o f three JL principal parts: the regions beyond Euphrates, reprefented 
by the two RrR beaRs of Daniel; the empire of the Greeks on 
this Rde of Euphrates, reprefented by the Leopard and by the 
He-Goat; and the empire of the Latins on this Rde of Greece, 
reprefented by the beaR with ten horns. And to thele three 
parts, the phrafes of the third part o f the earth, lea, rivers, 
trees, Ihips, Rars, Am, and moon, relate. I place the body of 
the fourth beaR on this Rde of Greece, bccaule the three RrR of 
the four bealts had their lives prolonged after their dominion was 
taken away, and therefore belong not to the body of the fourth. 
He only Ramped them with his feet.

H. By
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H. By the cartb, the Jews miderRood the great continent of all 

Aila and Africa, to which they had accefs by land : and by the 
ifles of the fea, they nnderifood the places to which they failed 
by lea, particularly all Europe : and hence in this prophecy the 
earth and fea are put for the nations o f the Greek and Latin 
empires.

III. The third and fourth beahs of Daniel are the fame with 
the Dragon and ten-horned BeaR of John, but with this differ
ence : John puts the dragon for the whole Roman empire, while 
it continued entire; becaufe it was entire when that prophecy 
was given : and the beaR he confiders not, till the empite be
came divided: and then he puts the dragon for the empire of 
the Greeks, and the beaR for the empire of the Latins. Hence 
it is, that the dragon and beaR have common heads and common 
horns: but the dragon hath crowns only upon his heads, and 
the beaR only upon his horns; becaufe the beaR and his horns 
reigned not before they were divided from the dragon: and 
when the dragon gave the beaR his throne, the ten horns re
ceived power as kings, the fame hour with the beaR. The heads 
are feven fucceRive kings. Four o f them were the four horfe- 
men, which appeared at the opening of the RrR four feals. In 
the latter end of the Rxth head, or leal, conRdered as prefeht 
in the viRons, it is faid, five o f  the feven kings are fallen, and 
one is, and another is not yet com e; and the beaR that was and 
is not, being wounded to death with a fword, he is the eighth, 
and of the feven: he was therefore a collateral part of the fe- 
venth. The horns are the feven with thofe of Daniel's fourth 
beaR, deferibed above.

IV. The four horfemen which appear at the opening of the 
RrR four feals, have been well explained by Mr. Mede; excepting 
that I had rather continue the third to the end o f the reign of 
the three Gordians and Philip the Arabian, thofe being kings 
from the South; and begin the fourth with the reign o f De- 
cius, and continue it till the reign o f  DiocleRan. For the fourth 
horfemau "  fat upon a pale horfe, and his name was death; 
"a n d  hell followed with him ; and power was given them to 
"  kill unto the fourth part o f the earth, with the fword, and

3 "w ith
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"  with famine, and with the plague, and with the beaRs of the ArocA- 
"  earth," or armies of invaders and rebels: and fuch werecownnB 
the times during all this interval. Hitherto the Roman empire 
continued in an undivided monarchical form, except rebellions; 
and fuch it is reprefented by the four horfemen. But Diocle
Ran divided it between himfelf and Maximianus, A. C. 285; 
and it continued in that divided Rate dll the viRory of ConRan- 
tine the Great over Lidnius, A. G. 323, which put an end to 
the heathen perfections fet on foot by DiocleRan and Maximi
anus, and deferibed at the opening o f the RRh fea!. But this 
diviRon o f the empire was imperfeR, the whole being Rill un
der one and the fame fenate. The fame viRory of ConRantine 
over Licinius, a heathen perfecutor, began the fall of the hea
then empire, deferibed at the opening of the Rxth fea!: and the 
viRons o f this feal continue till after the reign of Julian the 
apoRate, he being a heathen emperor, and reigning over the 
whole Roman empire.

V. The affairs o f the church begin to be conRdered at the open
ing o f the Rfth feal, as was faid above. Then ihe is repre
fented by a "  woman in [the temple of] heaven, clothed with 
"  the fun [of righteoufnefs] and the moon [of Jewifh ceremonies]
"  under her feet, and upon her head a crown of twelve Rars Ap*. m.!. 
relating to the twelve apoRles and to the twelve tribes of Ifrael.
When fhe Red from the temple into the wildemefs, Rie leR in 
the temple a "  remnant o f her feed, who kept the command- 
"  ments of God, and had the teRimony of Jefiis ChriR(')and'Aptx.xii.;?. 
therefore before her Right fhe reprefented the true primitive 
church o f God, though afterwards fhe degenerated like Aholah 
and Aholibah. In DiocleRan's perfection "  fhe cried, travelling 
"  in birth, and pained to be delivered And in the end of that'Ape- 
perfection, by the viRory o f ConRantine over Maxentius, A.
C. 3 13 , "  ihe brought forth a man-child, fuch a child as was to 
"  rule all nations with a rod o f iron, [a ChriRian empire.] And 
"  her child, [by the viRory of ConRantine over Licinius, A. C.
"  333] was caught up unto God and to his throne. And the wo- 
"  man [by the diviRon of the Roman empire into the Greek and 
"  Latin empires] Red [from the RrR temple] into the wildemefs 0 ,"^%°*' *"*

VoL. V. O o o  or
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CHAtTM or fpiritually barren empire of the Latins, where fhe is found 
* Apo,"xv'ti. afterwards fitting upon the beaR (") and upon the feven moun- 

 ̂ tains (̂ ) ; and is called the great city which reigneth over the
**----- 'S-k i n g s  o f the earth (") ; that is, over the ten kings who give their

kingdom to her beaR.
VI. But before her flight there was war in heaven between Mi

chael and the dragon, the ChriRian and the heathen religions; 
and the dragon, "  that old ferpent, called the Devil and Satan, 
"  who deceiveth the whole world, was caR out to the earth, and 
" h is  angels were caR out with him. And John heard a voice 
"  in heaven, faying, Now is come falvation and Rrength, and 
"  the kingdom o f our God, and the power of his ChriR: for 
"  the accufer o f our brethren is caR down.— And they over
-ca m e  him by the blood o f the Lamb, and by the word of 
"  their teRimony. And they loved not their lives unto the 
"  death. Therefore rejoice, ye heavens, and ye that dwell in 
"  them. Woe be to the inhabitants o f the earth and fea [or 
"  peopleof the Greek and Latin empires] for the devil is come 
"  down amongR you, having great wrath, becaufe he knoweth 

' Apoc. iii. " th a t  he hath but a fhort time (^)."
 ̂ VII. And when the dragon faw that he was caR down from the

Roman throne, and the man-child caught up thither, "  he perfe- 
"  cuted the woman which brought forth the man-child;" and to 
her, by the divifion o f the Roman empire between the cities o f 
Rome and ConRantinopIe, A .C . 330, "  were given two wings of a 
"  great eagle," the fymbol o f  the Roman empire, "  that fhe might 
"  Ree [from the RrR temple] into the wildernefs o f Arabia, to her 

* Apoc. xii. u place [at Babylon myRically fo called]." (̂ ) And the ferpent [by the 
divifion of the fame empire between the fons o f ConRantine the 
Great, A . C. 337,] "  caR out o f his mouth water as a Rood [the 
"  WeRern empire] after the woman; that he might caufe her to 
"  be carried away by the Rood. And the earth [or Greek em- 
"  pire] helped the woman, and opened her mouth, and fwallowed 

' Apoc. xH. "  up the Rood (^), [by the victory o f ConRantius over Magnen- 
"  tius, A . C. 333,] and thus the beaR was wounded to death with 
"  a fword. And the dragon was wroth with the woman, [in the 
"  reign of Julian the apoRate, A. G. 361,] and [by a new divifion

" o f
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"  o f the empire between Valentinian and Valens, A. C. 364,] wentAfocA- 
"  from her [into the EaRem empire] to make war with the remnantcoMPAEto 
"  o f her feed," (') which fhe leR behind her when fhe Red: and ^ "^ . 
thus the beaR revived. By the next divifion of the empire, which**!"* * '' 
was between Gratian and Theodofius, A . C. 3 7 9 ,"  the beaR with 
"  ten horns rofe out of the fea^), and the beaR with two horns out* Apoc.iHi.!. 
"  of the earth (') and by the laR divifion thereof  ̂ which w a s *  Apoc.xai. 
between the fons of Theodofius, A. C. 39 g ,"  the dragon gave the 
"  beaR his power and throne, and great authority." (**) And the ten ' Apoc-xii!.*. 
horns "  received power as kings, the fame hour with the beaR(')."'^!*** **"-

VIII. At length the woman arrived at her place of temporal as 
well as fpiritual dominion upon the back of the beaR, where fhe 
is nourifhed a time, and times, and half a time, from the face 
o f fhe ferpent; not in his kingdom, but at a diRance from him.
She is nourifhed by the merchants o f the earth, three times or 
years and an half, or 42 months, or 1260 days: and in thefe 
prophecies days are put for years. During all this time the 
beaR aCfed, and fhe fat upon him ; that is, reigned over him, 
and over the ten kings who gave their power and Rrength, that 
is, their kingdom to the beaR; and fhe was drunken with the 
blood o f the faints. By all thefe circumRances fhe is the ele
venth horn o f Daniel's fourth beaR, who reigned with a look 
more Rout than his fellows, and was of a different kind from 
the reR, and had eyes and a mouth like the woman; and 
made war with the faints, and prevailed againR them, and 
wore them out, and thought to change times and laws, and had 
them given into his hand, until a time, and times, and half a 
time. The characters of the woman, and little horn of the 
beaR, agree perfectly. In refpeCt to her temporal dominion, 
fhe was a horn of the beaR; in refpeCt of her fpiritual domi
nion, fhe rode upon him in the form of a woman, and was his 
church, and committed fornication with the ten kings.

IX. The fecond beaR, which rofe up out o f the earth, was the 
church of the Greek empire : for it had two horns like thofe of 
the Lamb, and therefore was a church; and it fpake as the dra
gon, and therefore was of his religion ; and it rofe up out of 
the earth, and by confluence in his kingdom. It is called alfo

O o o  2 the
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CwATTEA the falfe prophet that wrought miracles before the RrR beaR, by 
which he deceived them that received his mark, and worihiped 

'Apoc xh. his image (*). When the dragon went from the woman to make 
war with the remnant o f her feed; this bead, arilingout of the 
earth, afRRed in that war, and caufed the earth and them which 
dwell thereon to worfhip the authority o f the RrR bead, whole 
mortal wound was healed, and to make an image to h im ; that 
is, to aRemble a body o f men like him in point o f religion. 
And he had power to give life and authority to the image, io 
that it could both fpeak, and by dilating, caufe that all religi
ous bodies o f men, who could not worfhip the authority of the 
image, fhould be myflically killed. "  And he caufeth all men 
"  to receive a mark in their right hand or in their forehead,
"  and that no man might buy or fell fave he that had the mark,

* Apoc.xiii. "  or the name o f the bead, or the number o f his name (**) all
' '  the re A being excommunicated by the bead with two horns. And

his mark is * & + + , and his name AATEINOl, and the number 
s----- !8. o f his name 666 Q .

X. Thus the bead, after he was wounded to death with a fword 
and revived, was deified; as the heathens ufed to deify their 
kings after death ; and had an image eredted to h im ; and his 
worfhipers were initiated in this new religion, by receiving the 
mark or name o f this new god, or the number o f his name. 
By killing all that will not worfhip him and his image, the RrR 
temple, illuminated by the lamps o f the feven churches, is de- 
molidied, and a new temple built for them who will not worfhip 
h im ; and the outward court o f this hew temple, or outward 
form of a church, is given to the Gentiles, who worfhip the 
beaR andhis im age: while they who will not worfhip him, are 
fealedwith the name o f God in their foreheads, and retire into 
the inward court o f this new temple. Thefe are the 144000 
fealed out o f all the twelve tribes o f Ifrael, and called the two 
WitneRes, as being derived from the two wings o f the woman 
while ihe was Hying into the wildernefs, and reprefen ted by two 
of the feven candleRicks. Thefe appear to John in the inward 
court o f the fecond temple, Aanding on Mount Sion with the 
Lamb, and as it were on the fea o f glafs. Thefe are the faints'

o f
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of the moR High, and the hoR o f heaven, and the holy people AMc*. 
fpokenof by Daniel, as worn out and trampled under foot, a n d ^ l.E . 
deRroyed in the latter times by the little horns of his fourth BeaRp^"^ 
and He-Goat.
.  XI. And while the Gentiles tread the holy city under foot, God 
gives power to his two WitneRes, and they prophecy a thoufand 
two hundred and threefcore days clothed in fackcloth. They are 
called the two olive-trees, with relation to the two olive-trees, 
which in Zechary's viRon (chap, iv.) Rand on either fide of the 
golden candleRick to fupply the lamps with o il: and olive-trees, 
according to the apoRle Paul, reprelent churches (Rom. xi.)
They fupply the lamps with oil, by maintaining teachers. They 
are alfo called two candleRicks; and candleRicks in this prophecy 
fignify churches, the feven churches of ARa being reprefented by 
feven candleRicks. Five of thefe churches were found faulty, 
and threatened if  they did not repent; the other two were with
out fault; and fo their candleRicks were Rt to be placed in the 
fecond temple? Thefe were the churches in Smyrna and Phila
delphia? They were in a Rate of tribulation and perfection, 
and the only two of the feven in fuch a Rate: and fo their can
dleRicks were Rt to reprefent the churches in aRlidhon in the 
times o f the fecond temple, and the only two of the feven that 
were Rt. The two WitneRes are not new churches? they are 
the poRerity of the primitive church, the poRerity of the two 
wings o f  the woman, and fb are Rtly reprefented by two of the 
primitive candleRicks. We may conceive therefore, that when 
the RrR temple was deRroyed, and a new one built for them 
who worfhip in the inward court, two- of the feven candleRicks 
were placed in this new temple^

XII. The affairs of the church are not conRdered during the 
opening o f the RrR four feals. They begin to be conRdered 
at the Opening of the Rfth feal, as was laid above; and. are fur- 

.. ther conRdered at the opening o f the Rxth feal; and the feventh 
feal contains the times of the great apoRacy. And therefore I 
refer the epiRles to the feven churches unto the times of the 
Rfth and Rxth feals r for they relate to the church when fhe he-

gan
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gau to decline, and contain admonitions againR the great apof- 
tacy then approaching.

XHI. When Eufebius had brought down his EccleRaRical Hif- 
torv to the reign o f DiocleRan, he thus deicribes the Rate o f the 
church : "  yTwzz/ zzzr
"  <?;yz7 yzzyz<?zzzzzzzz D̂ zz/zz pzT'Zzz/zj' z? /?z*M#zzz% ^c-
"  z/z/'zz/7 zzj %777zz<w/j7z7, zẑ zzz/ czzzzzfj Gz*zf<r<?j yzz7rzZ<?r zzzz/F
"  ŷ 'ŷ z'zzZzbzẑ zzz zz%/?z*<% zzẑ zzzarzi? /?jvrzM/z?zzz, rozz/̂ rzzZz? zzoj 
"  /)f<? ŵ ?y'/o /̂z'rz7f<  ̂zzozz po/7zzzzzzzj. yTr̂ ẑzZfzzZo ^  pz#Z Tzzzŷ - 
"  fz?Z<?rz//zz ^̂ zẑ zzzẐ y zz<g/7zw .* yzzz'̂ z/j f^zzz^zj Ẑzzzzzz /zz*ovzzz- 
"  c/h'i ôzzzzzzz/ẑ zzzzZ, ozzzzzzyzz^^c^^z zzẑ Zzz ^oj /ẑ rzzzzẐ j 
"  A?r<?w, yzzzz zzz r^zozz^zzz zzo/?f<?zzz z^z97' r̂zzzzZ, ẑẑ oẑ zzZzzzzzz." 
And a little after: "  j^zzz ẑzz'j zzzzzzzzzẑ z*̂ z7fZZzAcẑ zzzzzzzz yzzo- 
"  /z'^ ^Fzzz G&r̂ ?z zrozy^z^ZwzM 7Kr̂ z?̂ z, ẑz/t zzzzŵ rzzzzz r̂- 
"  rẑ /$z?rzzzzz zzz yzzzg^Aj zzr^zzj, zyzzz'j zz ẑ/?w yoyzz^rzz^ cczzcẑ /zzj zzz 
"  ^Jz^zzj-yhcw, rzzzszzzzAz^po^Zz^z'z^z'^f %oyza%MZZ^P, zẑ y/*̂ - 
"  zrzj ^z^rz'zjjzzzzz zzozz rozzẐ zz/z, zzz y7z3gzz/fj* zzr^zzj ĵ z?/zc/z?j z?̂  ẑ - 
"y$jyzzzzz/zzzzzfzz/7f ẑ̂ /?z*zẑ zẑ  ŷ/yzzf ^rz^r^z /fzzz-
"  pow  z'zzrr<?/̂ <zzẑ 'zz, ^  yzzô 77z<?zzz zzzzz/zzi ^  zzz ẑzr prq/Hr̂ zz ẑz?, 
"zz^/zw rzz/^j zẑ f zzz<2%zzz7;7.f z^zzzc^v y^/fzzzz? ,̂ zẑ z?

 ̂ <&ozzzzzzzzzzz zzy/z/ẑ  p r c ^ ^  zzzzyzzzzẑ  yo/zẑ rzzzz/, zyzzzzw^ozzzzz^o- 
"  Z^zz7z'j D ^ z  & a r / fz ?  / zp ^ zzA zzzzyzz% z% , zz^ oZ ^ Z zz/z* d ^ z z z z ^ z p z * '% ^ 3 y o , 7 ^ / 7  
"  z?/%%% rzz/?̂ z7z'z7 . ^  yzzzzz ^  zzẑ zzzz? A'^r/^F zzz zẑ %̂ /zZ/'z?zzz z?r
"  &/ '̂z?zzzyro7^/7 ̂ zzzzzj; rzzzzz zz/̂ rzz/Ẑ rz zzzv r̂<$, zẑ yzzg o^^r- 
"  ?%r% r^/)^Z; rzzzzz zzz7 ẑ* zzo.f yzzz7/z &Z^ zzz ẑzzz? j^^r^zzz^j, v ff- 
"  ẑj, Zzzzzyzzzzzzz zzrzzzzj <y%%?zz/%?zzz <&̂ /?̂ /yzẑ , zzci zzzzzZzẑ  vzz^z^^^j; 
"  rzzzzz zzzzZ//?z7^  zz^zyzzj- zzzz^z^y, poŷ M/cj co//̂ 7, yz/f̂ zh
"  z?d Zzzwzz//zzj d^z/zzr^Z; & zzz^  fz)w yr^z/r ^ f  ̂ wzz^/M yzzw- 
"  zzzzzw wzz/zZẑ  czz/zTZf̂  z?&Z?v^Z; Zzzw zfzvwa zz/Zzc, Zwz ^r^/o 

 ̂ %Z y&Z?7, zzzZ r̂o zzẑ zzc r̂cA/ ê ./?%/%, ^  M̂?Zfzẑ z /zzr̂ /r /z&r  ̂
^ dozzvf/zz^/^j, zzc wc&rz?/  ̂ /% zzcj f^ z/  z?zzzwz?zZy^^;
"  <?zyiz yWwzMM y<?zy^dzzZzow Z7̂  ZZJ <yzzz zTzz/zz'HZwz?. Czzzzz *r^d,y^zz/zz

 ̂ cwzzz &/?z/%/z, & ŷ Ẑd̂zzzZ? D<?z ẑzzzzzzẑ  %% rô zZzzr̂ MJ ẑzz&w; 
 ̂ %MZH ŷ Zzzzj, z'zz/?zzr zzzzyzorzzw ẑzorzzzzz&zw, z r̂ ẑzzzẑ ẑzj zzzzẐ ŷ rovz- 

"  &zz/zzz ^z^^zzzzrz rzz/z, z?/rz? ^zzoZz  ̂ rrzwzzzdz Ẑrzr ^z'c<?^wzzj r 
 ̂ ĉ wy)zz/?ô j- zz^zz^r^z? f ẑ'czzzj r̂ -zzAz, zzzzz/zzzj zzẑ z*ŷ  eozẑ  
 ̂ /;?%/zoK;'%?;.f &^z-/z7z*fzz/, zzẑ /7 zz/zzẑ  -yzzzzzzz yzzẑ zzy, zzzzzzzzj,
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P R O P II E C I E S Part II.
"  /zczẑ z/z, odfzz?, z?d wzzwzzj z%z#zzfz7zkf z7ŵ /z/?cz?r̂ y?zz&zẑ r; yz*zzz-AfocA.
"  d Z ^ Z Z ^ W  (7ZZZ?/Z Z y r z z z z ^ ^ w  ^ZZZ77ZZ^?Z7Z 4 V % /* % ? z y & % 6 y z ^ z  TZZZZz/zrz?ZZ/<?J.'COMPARED
** 7zẑ c &w%7%yzẑ  ̂ zfz77zzzzz Hzgr̂ wzzs, <?3/czzravẑ  DozzzzzzKi z'% ^DYJ.Et.
"  yzz^/7zz?w &ozz, ^  ^ d z7 z/<? czeAz ^rzhzzz ,[/hK%.— y)̂ r Ecc/<?̂ zz- 
"  ?*%#% yirzTzd̂  yzz ẑ^?zz^zzz, ^ d ." This was the Rate of the 
church juR before the RibverRon of the churches in the begin
ning o f  Diocleiian's perfecution: and to this Rate o f the church 
agrees the RrR o f  the feven epiRIes to the angel of the feven 
churches, that to the church in Ephefus.  ̂ (*) I have iome-'Apt* ".4- 
"  thing againR thee," faith ChriR to the angel of that church,
"  becaule thou haR left thy RrR love. Remember therefore 
"  from whence thou art fallen, and repent, and do the RrR 
"w o r k s ; or elle I wiU come unto thee quickly, and will remove 
"  thy candleRick out of its place, except thou repent. But thiŝ
"  thou haR, that thouhateR the deeds of the Nicolaitans, which'
"  I alfo hate." The Nicolaitans are the Cp%fz%%%?ay above de
scribed, who placed religion in abRinence from marriage, aban- . 
doning their Wives if  they had any. Thefe are here called Ni-; 
colaitans from Nicolas, one of the feven deacons of the primitive 
church of Jerusalem; who having a beautiful wife, and being 
taxed with uxorioufhefs, abandoned her, and permitted her to 
marfy whom Rie plealed, faying that we muR difufe the Refit; 
and thenceforward lived a Rngle life in continency, as his chil
dren alfo. But theC&%;z?z%%7fj aRerwards embraced the do<Rrine 
of ^Eons and ghoRs, male and female, and were avoided by the 
churches till the fourth century ; and the church of Ephefus is 
here commended for hating their deeds.

XIV. The perfecution of DiocleRan began in the year of ChriR 
302, and laRed ten years in the EaRern empire, and two years in 
the WeRern. To this Rate of the church the fecond epiRlc, to 
the church of Smyrna, agrees. "  (̂ ) I know," faith ChriR, ** A<w. i!. 
"  thy works, and tribulation, and poverty, but thou art rich; '
"  and I know the blafphemy of them, which fay they are Jews 
"  and are not, but are the fynagogue of Satan. Fear none of 
"  thofe things which thou fhalt fuffer: Behold, the Devil fhall 
"  caRfome of you into prifon, that ye may be tried; and ye 
"  fhall have tribulation ten days. Be thou faithful unto death,

"an d
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CHAPTER "  and I will give thee a crown of life." The tribulation of ten 
days can agree to no other periecution than that o f Diocleiian, 
it being the only periecution which 1 ailed ten years. By the 
blaflphemy o f them which fay they are Jews and are not, but 
are the fynagogue of Satan, I underhand the idolatry of the Ni- 
colaitans, who falieiy laid they were ChriRians.

XV. The Nicolaitans are complained o f alio in the third epif- 
'Apoc.H.i4.tle(*), as men that held the do&rine o f Balaam, who taught Ba-

lac to cad a Rumbling-block before the children of lirael, to eat 
things iacrihced to idols, and to commit fpiritual fornication. 
For Balaam taught the Moabites and Midianites to tempt and in
vite lirael by their women to commit fornication, and tofeaR 

t T ls  ^  them at the faeriRces o f  their gods ( )̂. The dragon there- 
:6. fore began now to come down among the inhabitants o f the 

earth and fea.
XVI. The Nicolaitans are alio complained o f in the fourth 

. epiRle, under the name o f the woman Jezabel, Who calleth her-
felf a prophetefs, to teach and to fednce the fervahts o f GhriR to 

* Apoc.ii.:o. commit fornication, and to eat things facriRced to idols (^). The 
woman therefore began now to Ay into the wildernefs.

XVII. The reign o f ConRantine the Great from the time o f his 
conquering Licinius, was monarchical over the whole Roman 
empire. Then the empire became divided between the fonsof 
ConRantine: and afterwards it was again united under ConRan- 
tius, by his victory over Magnentius. And to the aRairs o f the 
church in thefe three fucceflive periods o f time, the third, fourth, 
and fifth epiRles, that is, thole to the angels o f the churches in 
Pergamus, Thyatira, and Sardis, feem to relate. The next em
peror was Julian the apoRate.

XVIII. In the Rxth epiRle, that to the angel o f the church in 
*A pac.m . Philadelphia, ChriR faith: "  (**) Becaufe [in the reign of the

"  heathen emperor Julian] thou haR kept the word o f my pati- 
"  ence, I alfo will keep thee from the hour o f temptation,** 
which by the woman's Aying into the wilderneis, and the dra
gon's making war with the remnant o f her feed, awl the kil
ling o f all who will not worfhip the image o f the beaR, "  fhall 

 ̂ come upon all the world, to try them that dwell upon the
"earth ,"
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"  earth," and to diRinguifh them by fealing the one with the.AmcA. 
name of God in their foreheads, and marking the other with cô -ARm 
the mark of the beaR. "  Him that overcometh, 1 will make 
"  pillar in the temple of my God ; and he fhall go no more out 
"  of it. And 1 will write upon him the name of my God in 
"  his forehead." So the ChriRians of the church of Philadelphia, 
as many of them as overcome, are fealed with the feal of God, 
and placed in the fecond temple, and go no more out. The 
fame is to be underRood of the church in Smyrna, which alfb 
kept the word of God's patience, and was w ithout fault. Thefe 
two churches, with their poRcrity, are therefore the two pil
lars, and the two candleRicks, and the two witneRes in the fe
cond temple.

XIX. After the reign of the emperor Julian, and his fucceRor 
Jovian, who reigned but five months, the empire became again 
divided between Valentinian and Valens. Then the church ca- 
tholick, in the epiRle to the angel of the church of Laodicca, 
is reprehended as lukewarm, and threatened to be fpewed out 
o f ChriR's mouth Q . She faid, thatfhe was "rich  and in-' A pot. in. 
"  creafed w ith goods  ̂ and had need of nothing [being in out- '
"  w ard profperity]; and knew not that fhe was [inwardly] wretch- 
"  ed, and tmferable, and poor, and blind, and naked." She is 
therefore fpewed out o f ChriR's mouth at the opening of the 
feventh feal: and this puts an end to the times of the RrR 
temple.

X%. About one half of the Roman empire turned ChriRians 
in the time o f ConRantine the Great and his fons. After Ju
lian had opened the temples, and reRored the worfhip of the 
heathens, the emperors Valentinian and Valens tolerated it all 
their reign; and therefore the prophecy of the Rxth feal was 
not fully accomplifhed before the reign of their fucceRor Gra- 
tjan. It was the cuRom of the heathen prieRs, fa the begin
ning of the reign of every fovereign emperor, to offer him the 
dignity and habit of M w nw r. This dignity all em
perors had hitherto accepted: but Gratian rejected it, threw 
down the idols, interdicted the facriRces, and took away their 
revenues with their falaries and authority of the prieRs, Theo- 

YoL. V. P P P doRus
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CHAPTER doRus the Great followed his exam ple; and heatheniRn after- 
wards recovered itfeif no more, but decreafed fo faff, that Pru- 
dentius, about ten years after tire death of TheodoRus, called 
the heathens, "  v/a?
Whence the affairs o f the fixth feal ended with the reign of 
Valens, or rather with the beginning o f  the reign o f Theodo
fius ; when he, like his predeceflor Gratian, rejected the dignity 
o f A%,x7WM.f. For the Romans were very much in-
feRed by the invaRons o f foreign nations in the reign o f Valen- 
tinian and Valens: "  Her faith Ammianus, "

or<5r772
^ .- G^L
"  / w  .* &?/*/%?Ar P(?^r-
^ ; P/^/, ^  <yre//^^/^re/A P r ^ ^ o r
^ ."
** /rr yoA7e grraaf .*
"  Go^or^w .* Prr/&?TM% Prar y r̂wr^//j Ẑ /̂ -
"  And whilR the emperors were bufy in repelling thefe
enemies, the Hunns and Alans and Goths came oveF the Danube 
m two bodies, overcame and flew Valens, and made fo great a 
daughter o f the Roman army, that Ammianus faith:

"  Thefe wars were not fully Ropt on all fides till the
beginningof the reign o f  TheodoRus, A . C . 379 and 380 : but 
thenceforward the empire remained quiet from foreign armies, 
till his death, A .C . 395. So long the four winds were held: 
and fo long there was filence in heaven. And the feventh leal 

'Apoc.viii.i.was opened when this filence began (*).
XXL Mr. Mede hath explained the prophecy o f  the RrR fix 

trumpets not much anaifs: but i f  he had oblerved, that the 
prophecy o f pouring out the vials o f wrath is fynchronal to that 
o f  fbundingthe trumpets, his explanation would have been yet 
more complete.

*Apoc.viH. XXII. The name of Woes (̂ ) is given to the wars to which the 
three laR trumpets found, to diRinguifh them from the wars of 
the four RrR. ThefacriRces on the RrR four days o f the feaR of 
tabernacles, at which the four RrR trumpets found, and the RrR

four
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four vials o f wrath are poured out, are daughters in four great Apoc.i- 
w ars; and thefe wars are reprefented by four winds (*) from thecoMpLn) 
four corners of the earth. The RrR was an eaR wind, the fe-p^^ , 
conda weR wind, the third a fouth wind, and the fourth a* Ap**- 
north wind; with relpeR to the city of Rome, the metropolis 
o f the old Roman empire. Thefe four plagues fell upon the 
third (**) part o f the earth, fea, rivers, fun, moon, and Rars; that" Apoc. nii. 
is, upon the earth, fea, rivers, fun, moon, and Rars, of the*"^* 
third part of the whole fcene of thefe prophecies of Daniel 
and John.

XXIII. The plague of the eaRern wind at the founding of the
RrR trumpet, was to fall upon the earth (') ; that is, upon the'Apoc.tR;-. 
nations of the Greek empire. Accordingly, after the death of 
TheodoRus the Great, the Goths, Sarmatians, Hunns, Ifaurians, 
and AuRorian Moors invaded and miferably waRed Greece,
Thrace, ARa Minor, Armenia, Syria, Egypt, Libya, and Iilyri- 
<cum, for ten or twelve years together.

XXIV. The plague o f the weRefn wind at the founding of the 
fecond trumpet, was to fall upon the Sea (**), or WeRern empire,' Ap<x.via. 
by means of a great mountain burning with Rre caRinto it, and*' *̂ 
turning it to blood. Accordingly in the year 407, that empire 
began to be invaded by the ViRgoths, Vandals, Alans, Sueves, 
Burgundians, ORrogoths, Heruli, Quadi, Gepides; and by thefe
wars it was broken into ten kingdoms, and miferably waRed: 
and Rome itfeif  ̂ the burning mountain, was beReged and taken 
by the ORrogoths in the beginning of thefe mifenes.

XXV. The plague of the fouthern wind at the founding of the 
third trumpet, was to caufe "  a great Rar ('), burning as it were a* Apoc. vHt.
<" lamp, to fall from heaven upon the rivers and fountains of wa-
"  ters [the WeRern empire now divided into many kingdoms,]and 
"  to turn them to wormwood and blood, and make them bitter." 
Accordingly Genferic, the king o f the Vandals and Alans in Spain,
A. C. 417 , invaded Africa with an army of eighty thoufand men; 
and feadng himfelf in Africa, invaded the Moors, and made war 
upon the Romans, there and on the (ea-coaRsof Europe, for 
Rfty years together, almoR without intermiRion, taking Hippo 
A* C. 431, and Carthage the capital of Africa* A, C. 439. And,

P p p a  A .C .
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C. 455, with a numerous Reet containing three hun
dred thouland Vandals and Moors, he invaded Italy, took and 
plundered Rome, Naples, Capua, and many other cities; and 
carried thence the wealth o f the cities and Rower o f  the, 
people into A frica: and the next year, A. C. 456, he rent all 
Africa from the empire, expelling the Romans. Then they, 
invaded and took the iRands of the Mediterranean, Sicily, Sar
dinia, Corfica, Ebufus, Majorca, Minorca, & c. and Ricimer be- 
Reged the emperor Anthemius in Rome, took the city, and gave 
his foldiers the plunder, A. C. 472. The Vidgoths about the 
fame time ejedfed the Romans out o f Spain : and now the Wef* 
tern emperor, the great Rar which fell from heaven, burning as 
it were a lamp, having by all thefe wars gradually loR abnoR all 
his dominions, was invaded, and conquered in one year by Odo- 
acer king o f the Heruli, A . C. 476. After this the Moors re
volted, A. C. 477 , and weakened the Vandals by feveral wars, 
and took Mauritania from them. Thefe wars continued till the 
Vandals were invaded and conquered byBelifarius, A . C. 334; 
and by all thefe wars Africa was almoR depopulated, as Procopius 
reprefents; who reckons, that above Rve millions of men perifh- 
ed in them. When the Vandals RrR invaded Africa, that country 
was very populous, conRRing of about 700 bifhopricks; which 
were more than were in all France, Spain, and Italy together 
but by the wars between the Vandals, Romans, and Moors, it 
was depopulated to that degree, that Procopius tells us, it was next 
to a miracle for a traveller to fee a man.

XXVI. In pouring out the third vial it is faid: "  Thou art righ- 
"  teous, O Lord,— becaufe thou haR judged thus: for they have 
"  fhed the blood of thy faints and prophets, and thou haR given 

* Apoc.xvi. "  them bleed to drink, for they are worthy How they Ried 
^ t h e  blood of faints, may be underRood by the following edidf 

o f the emperor Honorius, procured by four bifhops lent to him 
by a council o f African bifhops, who met at Carthage 1 4  June, 
A . C. 410.

476 P R O p H E C I E S Part II. Part 11. 477

 ̂ PAyyar. ^  Pf̂ ŷ cÂ yyo Cow. ̂ /AA. Apoc*-
^ L Y r s e

COMP ARED

, ** reyyŷ o, cA rA^yhoj ^
 ̂ Acyyy'j yc/̂ yyŷ  pyyyyŷ j ŷ yŷ Ac /eo-yf /yy/yyyAy,

"yi? ^yy^ pyqAr^Aoyyyf ^  yAyŷ aAyA, y? ccweyyyye ^y 
^ /cyAyyf yhf /eyyŷ yÂ e /ey^/weyfyyA

 ̂ v/yy. ^7/. PAŷ yyo T. C. Coyy/1 C. 410."
Which edidf was Bve years after fbrtiRed by the following.

"  PAyyoy. P̂ ygcAyyyyo Cpw. ̂ yA.

^ d'cAyŷ  cyyyyd?/, ŷy/ yyJ yAyyj yboj <&̂ yq/A yb̂ yy?A/o%;'%#.f 
*̂yyyyyyŷ , /hcyq,/h;y  ̂ A ŷf AyyyyiAy, y)A^eyy&jy^^yyA f̂/'yq/cyy)!'- 

"  AcyyA y^yzj^^A, yy yyAyyy coyŷ eyy/ŷ  ̂ y  pyyMcyyyyy F̂ycFyyy/yyir̂ - 
 ̂ AyA _/zA ŷyy^^wr/yy .̂' yy^ J v^ ^ 'w 'yy^ ^  r ^ -
 ̂ y%yyA% coyy/̂ oAyy<? Ayyŷ yf/yyy. *uA/. /&?/. IVpyyoyA jf.

"  7 ^f^. vy. Cqyi A. C. 415."
XXVII. Thefe edidts, being diredfed to the governor of Africa, 

extended only to the Africans. Before thefe there were many fe- 
vere ones againR the DonatiRs, but they did not extend to blood.
Thefe two were the RrR which made their meetings, and the 
meetings of all DiRenters, capital: for by Hereticks in thele 
edidfs are meant all DiRenters, as is manifeR by the following 
againR EureRus, a Luciferanbifhop.

"  Â yy?. ŷcy?A. #  PA/ycy. ŷyy Âjyyo Proc.

"  HAŷ A'coyyyyyy r<?;AÂ ;Â r, A?/A yŷ yyyhj- ^y??;;r-
 ̂ <yyy/, vy/Av/ yyŷ ŷyyeyyA, y? y^q/o C%-
^fAr^? y-^AyyA Aww'A &Ad?y ŷ <?r/yy/ ; y&p^r r.v-

 ̂ EMrqÂ yyy ^ r̂̂ Awyyy <rojyyq/ĉ ' D<?/. /A. M?%.
CoyyÂ yyAyyo/). O ^rA ^  PfcAAo Cqyi C. 395."

XXVIII. TheGreek emperorZeno adopted Theoderic king of the 
ORrogoths to be bis fon, made him maRer of the hor& and Pa- 
tricius, and conlul of ConRantinople; and recommending to 
him the Roman people and fenate, gave Mm the WcRern em
pire, and fent him into Italy againR Odoacer king of Rie Heruli..

TheodtrC
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Theoderic thereupon led his nation into Italy, conquered Odoa- 
cer, and reigned over Italy, Sicily, Rhaetia, Noricum, Dalmatia, 
Liburnia, iRria, and part o f Suevia, Pannonia and Gallia. 
Whence Ennodius laid, in a panegyric to Theoderic : "  ^ 7  /iw/- 
"  /<?772 2̂222772 Ecw%772? 7*̂ 722? Theoderic reigned with
great prudence, moderation and felicity; treated the Romans 
with lingular benevolence; governed them by their own laws, 
andreRored their government under their fenate andconfuls, he 
himfelf fupplying the place o f emperor, without a Running the 
title.  ̂ 7/2? y/̂ 7 faith Procopius,  ̂ 22/ 7̂*8 /772/)87*27-

/<9T*7 C2772W72/̂ 72/ 2%?C22/ 72222̂ 2772 /̂7 2?<̂ ^̂ / .* 2̂2/77//̂  77227$7222J 7̂ C22/- 
 ̂ /22/, 2̂ *22772̂ 22̂  2/727$ 872/ 822/?0%/27 /87*7'%/ 27 *U2C2722/ 72/7*72777/̂ 7*̂ 27-
 ̂ T7// 772/%2?%/, c." Whence I do not reckon the reign of this

k n  ̂amongR the plagues of the four winds.
XXIX. The plague o f the northern wind, at the founding of the 

fourth trumpet, was to caufe the fun, moon, and Rars, that is, 
the king, kingdom and princes of the WeRern empire, to be 
darkened, and to continue fome time in darknefs (*). Accordingly 
Belifarius, having conquered the Vandals, invaded Italy, A. C. 
535, and made war upon the ORrogoths in Dalmatia, Liburnia, 
Venetia. Lombardy, Tufcany, and other regions northward from 
Rome, twenty years together. In this war many cities were 
taken and retaken, in retaking Millan from the Romans, the 
ORrogoths flew all the males young and old, amounting, as Pro- 
copius reckons, to three hundred thoufand, and lent the wo- 
men captives to their allies the Burgundians. Rome itfelf was 
taken and retaken feveral times, and thereby the people were 
thinned; the old government by a fenate ceafed; the nobles 
were ruined; and all the glory of the city was extinguifhed: 
and, A. C. 552, after a war of feventeen years, the king- 
dom o f  the ORrogoths fe ll; whole kings had been her huf- 
band and her fon; yet the remainder of the ORrogoths, and 
an army of Germans called in to their afRRance, continued the 
war three or four years longer. Then enfued a war of the 
Heruli, who, as AnaRaRus tells us, "  yc77;77̂ <3%/ f%%2%77% 7/2?- 
"  7/2/772," flew all Italy. This was followed by the war o f the 
Lombards, the RerceR of all the Barbarians, which began 
A . C. 568, and lafted thirty-eight years together; "./%<%? /2?/7

"  c/<%<%,

P R O P H E C I E S Part II.
"  cA?<%?," faith AnaRaRus, "  2? 7222/̂ 2/ 772<?772/72//."AFocA.
It ended in the papacy of Sabinian, A. C. 605, by a iaRing^AREo 
peace then made with the Lombards. Three years before it^^ ^, 
ended, Gregory the Great, then bifhop of Rome, thus fpeaks
of it : "  ^22%E/87* 872/772 y22<?/2277'%727/ 2̂22772/7/ Eo72$'<9̂ 277*-

 ̂ <7(97*22772 /728227y%772/<&22/, 8888 J2/772 /)87* /7*T$̂/72/% 2̂2772<y228 277272<97'27772 /?72- 
 ̂^7/222/7728772 ^7*87722772/27*, 72/227// 8X/)/87*8 V087 /̂2/j^ $ 8/?707/7/ T7%/8772/2J."

And in one of his fermons to the people, he thus expreRes the 
great preemption of the Romans by thefe wars: "  Ear 7/4?̂ <̂ 8
"  772722277287*27̂ 7/7 <y222772/7 7*87722772/87*7/2/ 22/̂ 7<2/7/J' ; /27T72872 27//&228 2̂20-
"  /7</78y?27$*82/% 227̂ *872/, 7*8 8̂72/772/ 82?/22/ ^ 7*77722272/, 720̂ % 7*8/ 7772-

 ̂^ro^7/ic C7/7&J 27̂ 7̂ /222/." In another fermon he thus deferibes 
the deflations:  ̂ D8/?7*22<%e 227*̂ 8/, 8̂ 87̂ 2?yi/22/ 8%/7f%, 2̂ 2̂2/27/7

 ̂ 270-r/, 72/ yb//7/2//772̂ 722 7277% 7*82/2?̂ % 8/?. N%/4// 7/2 2?$/*?/ 77ZC0/27,
"  y)8728 72222/22/ 772 227* ^ 22/ 2̂7̂ 7/%/OT* 7*8772%72/7/. E/ /27T72872 2̂77*t?28
"  $̂87287*7/ 2̂277227727 7*8^ 227̂ 8 27//&22C <y220/72/78 y%728 88//%//o728̂ 7*7/272/227*,
"  y 7̂28772 72072 2̂7<̂872/ y?27̂ Ê<3! 828/̂ 77/y2̂ //7/7<%. f̂ /% 2722/8772, 2̂/28
"  %E<?22%722/0 7722272/// Do7727<*2% 8/?8 T7/&327/227*, <?22%/Zf 7*̂7722772/7/ E077227,

 ̂ 8072/̂ /8/77722/, 772722277207*2/ 2/o/oT*7<̂22/ 77222////)/7o7/07* 2?//T*7/27, 27o/oA?//0720
"  0/̂ 7/7772, 7T72/)7*0 7̂0T20 0̂/?7%T72, 7̂*0 2̂/072/7% 7*22/72277*22772.---E000 y/7772

 ̂ &  //A? 0772720/ 22/22/ ̂ 02/77 p0/072/0/ 27^/7 2̂272/.— E000 ̂ O/w// &/o-
"  007*2272/.---&%' 072/772 0̂7227/22/  ̂ U37 y27772 ^ 22/22/  ̂ C072/2?<̂2207*2272/
"  0/7%, 0072/22772̂ /20y%72/ 0277*720/. 0772722/ 072/772 ^ 022̂ 77*7/2772 2/2̂ 727/27-

 ̂ Z/2772 07*2/0 oar/2'72/?/2/ 0/?, //7772072 2̂ /0/ 720/^27/200/, <y/22* 7*07722772/2777/7/,
"  %ô /20 <y/2o/7//7o ^7270/7, 272/̂ /20 <y/2 0 /7//7o 77272/277207*20 /7*%%/y//o72o/ ̂ 7*0-

"  7722272/.---f%0/2%y27772 272*</o/ E07722/. %̂7// 27/2/0772 //?% &  /'0772/727/'22/
 ̂ 2/207772/2/ F* C/2772, 7'%7722/ 07*0 2̂*o/0072/7̂ 22/, %)/% <y/20̂220 Jo/?/*/?/ 20<//̂ o7%
 ̂ V2//077222/. P ^ / 2%772 2/o/o002*/272/ <&0772/720/, 0/7%772 /)%7*/o/0/ 027//2272/.

"  ^%772 0000 2/o/o/27/27, 0000 0072/7*7/2?, 0000 ̂ 07727/7̂ /2/ 0/)/*7*0/7% 0/7, ^fo/'
All this was fpoken by Gregory to the people of Rome, who 
were witneRes of the truth of it. Thus by the plagues of the 
four winds, the empire of the Greeks was Raaken, and the em
pire of the Latins fell; and Rome remained nothing more than 
the capital of a poor dukedom, fubordinate to Ravenna, the feat 
of the exarchs.

XXX. The Rfth trumpet founded to the wars, which the king 
of the South, as he is called by Daniel, made in the time of the 

5  end,
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end, in puRaing at the king who did according to his will. This 
.plague began with the opening of the bottomlets p it('), which 
denotes the letting out of a falie religion : the fmoke which 
came out of the pit, fignifying the multitude which embraced 
that religion ; and the IocuRs which came out of the fmoke, 
the armies which came out of that multitude. This pit was 
opened, to let out fmoke and IocuRs into the regions o f the 
four monarchies, or tome of them. The king of thete locutts 
was the angel of the bottomlefs pit, being chief governor as 
well in religious as civil affairs, fuch as was the caliph of the 
Saracens. Swarms of locufts often arife in Arabia Faelix, and 
from thence infeft the neighbouring nations: and lb are a very lit 
type of the numerous armies of Arabians invading the Romans. 
They began to invade the Romans A. C. 634, and to reign at 
Damatcus A. C. 637. The built Bagdat A. G. 766, and reigned 
over Pertia, Syria, Arabia, Egypt, Africa and Spain. They af
terwards loft Africa to Mahades, A .G . p ro ; Media, Hircania, 
Choratan, and all Pertia, to the Dailamites, between the years 
927 and 933; Metopotamia and Miafarekin to Natiruddaulas, 
A. C. 930; Syria and Egypt to Achsjid, A. C. 933 ; and now 
being in great diRrets, the caliph o f Bagdad. A. G. 936, furren- 
dered all the reR o f his temporal power to Mahomet, the ton of 
Rajici, king o f Wafit in Chaldea, and made him emperor of 
emperors. But Mahomet within two years loR Bagdad to the 
Turks ; and thenceforward Bagdad was tometimes in the hands 
of the Turks, and tometimes in the hands o f the Saracens; till 
Togrul-beig, called alto Togra, DogriHa, Tangrolipix, and Sa- 
doc, conquered Choratan and Pertia; and, A. C. 1033, added 
Bagdad to his empire, making it the teat thereof. His luccef- 
tbrs Olub-ArRan and Melechtchah, conquered the regions upon 
Euphrates; and thete conqueRs, afterthedeath of Melechtchah, 
brake into the kingdoms of Armenia, Metopotamia, Syria, and 
pappadocia. The whole time that the caliphs o f the Saracens 
reigned with a temporal dominion at Damatcus and Bagdad to
gether, was 300 years, viz. from the year 637 to the year 936 
inciuRve. Now IocuRs live but five mopths; and therefore,

for
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for the decorum of the type, thete IocuRs are taid to hurt men Â cA- 
iive months (*) and Rve months, as if  they had lived about fiveĉ PARen 
months at Damatcus, and again about Rve months at Bag-p^ ^ 
dad; in all ten months, or 300 prophetic days, which are'Ap<*-'*T* 
years.

XXXI. The Rxth trumpet lounded to the wars, which Daniel's 
king of the North made againR the king above-mentioned, 
who did according to his will. In thete wars the king of the 
North, according to Daniel, conquered the empire of the 
Greeks, and alto Judea, Egypt, Libya, and Ethiopia: and by 
thete conqueRs the empire of the Turks was let up, as may be 
known by the extent thereof. Thete wars commenced A. C.
12 3 8 ; when the four kingdoms of the Turks teated upon Eu
phrates, that of Armenia Major teated at Miyapharekin, Me- 
garkin or Martyropolis, that of Metopotamia teated at Moful, 
that of ail Syria teated at Aleppo, and that of Cappadocia teated 
at Iconium, were invaded by the Tartars under Hulacu, and 
driven into the weRern parts of ARa Minor, where they made 
war upon the Greeks, and began to eredt the pretent empire of 
the Turks. Upon the tounding of the Rxth trumpet, "  John 
"  (*") heard a voice from the four horns of the golden altar' Apoc. <x.
"  which is before God, laying to the Rxth angel which had the '*
"  trumpet, Loote the four angels which are bound at the great 
"  river Euphrates. And the four angels were looted, which 
"  were prepared for an hour and a day, and a month and a 
"  year, for to Ray the third part of men." By the four horns 
of the golden altar, is RgniRed the Rtuation of the head cities 
of the taid tour kingdoms, Miyapharekin, MoRR, Aleppo, and 
Iconium, which were in a quadrangle. They Rew the third 
part of men, when they conquered the Greek empire, and 
took ConRantinople, A. C. 1433, and they began to be pre
pared for this purpofe, when Olub-ArRan began to conquer the 
nations upon Euphrates, A .C . 1063. The interval is called 
an hour and a day, and a month and a year, or 39t prophetic 
days, which are years. In the RrR thirty years, Olub-ArRan

VoL. v .  Q q q  and
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and Melechfchah conquered the nations upon Euphrates, and 
reigned over the whole. Melechfchah died A. G. 1092, and 

 ̂ was fucceeded by a little child; and then this kingdom broke 
into the four kingdoms above-mentioned.
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<?/* //%<?/!? draw*
^  ^  ;% 0/ //%-

yi?rA%7 ̂  r<?̂ y, ^  3 3^ c/* ^ 4 3  4^

A N D  none was found worthy to open the book till the Lamb 
of God appeared; the great high-pried reprefented by 

a lamb flain at the foot of the altar in the morning-facrifice. 
"  And he came, and took the book out o f the hand of him 
"  that fat upon the throne." For the high-pried, in the feaft 
o f  the feventh month, went into the mod holy place, and took 
the book o f the law out of the right fide of the ark, to read it 
to the people: and in order to read it well, he dudied it feven 
days, that is, upon the fourth, fifth, fixth, feventh, eighth, 
ninth and tenth days, being attended by fome of the prieds to 
hear him perform. Thefe feven days are alluded to, by the 
Lamb's opening the feven feals fuccedively.

Upon the tenth day of the month, a young bullock was of
fered for a fin-offering for the high-pried, and a goat for a Un- 
offering for the people: and lots were cad upon two goats to de
termine which of them fhould be God's lot for the fin-offering; 
and the other goat was called Azazel, the fcape-goat. The 
high-pried in his linen-garments, took acenfer full of burning 
coals of fire from the altar, his hand being full of fweet in- 
cenfe beaten final!; and went into the mod holy place within

Q q q  2 the



the veil, and put the incente upon the Rre, and tprinkled the 
blood o f the bullock with his huger upon the mercy-teat, and 
before the mercy-feat teven times: and then he killed the goat 
which fell to God's lot, for a tin-offering for the people, and 
brought his blood within the veil, and iprinkled it alto teven 
times upon the mercy-teat and before the mercy-teat. Then he 
went out to the altar, and tprinkled it alto teven times with the 
blood of the bullock, and as often with the blood o f the goat. 
After this "  he laid both his hands upon the head of the live 
"  goat; and confeRed over him all the iniquities o f the children 
"  o f Itrael, and all their trantgretlions in all their tins, putting 
"  them upon the head o f the goat; and tent hint away into the 
"  wildernets by the hands o f a tit man : and the goat bore upon 
"  him all their iniquities into a land not inhabited" (Levit. chap, 
iv. and chap, xvi.) While the high-prieR was doing thete things 
in the moR holy place and at the altar, the people continued at 
their devotion quietly and in tilence. Then the high-prieR went 
into the holy place, put otf his linen garments, and put on other 
garments; then came out, and tent the bullock and the goat of 
the Rn-oRering to be burnt without the camp, with fire taken 
in a center from the altar: and as the people returned home 
from the temple, they taid one to another* "  God teal you to a 
"  good new year/'

In allution to all this, "  when he had opened the teventh 
"  teal, there was tilence in heaven about the ipace o f half an 
"  hour. And an angel Rood at the altar having a golden center, 
"  and there was given unto him much incente, that he thould 
"  offer it with the prayers o f all taints, upon the golden altar 
"  which was before the throne. And the imoke o f the incente 
"  with the prayers of the taints atcended up before God out of 
"  the angel's hand. And the angel took the center, and Riled 

* Apoc. viii. « it with Rre o f the altar, and caR it to the earth ( * ) tuppote 
without the camp, for tacriRcing the goat which fell to God's 
lot. For the high-prieR being ChriR himfelf, the bullock is 
omitted. At this tacriRce there were voices and thunderings, o f 
the muRck of the temple, and lightenings o f the tacred Rre, 
and an earthquake: and tynchronal to thete things was the

6 tealing
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tealing of the 144000 out of all the twelve tribes of the chil
dren of Itrael with the teal of Godin their foreheads ('), while' 
the reR of the twelve tribes received the mark of the beaR(*J, and" Apoc. xx;. 
the woman Red from the temple into the wildernets (c) to her placed Apoc.:X.6. 
upon this beaR. For this tealing and marking was repretented 
by caRing lots upon the two goats, tacriRcing God's lot on mount 
Sion, and tending the tcape-goat into the wildernets loaden with 
the Rns of the people.

Upon the Rfteenth day of the month, and the Rx following 
days, there were very great tacriRces. And in alluRon to the 
founding of trumpets, and Rnging with thundering voices, and 
pouring out drink-offerings at thofe tacriRces, teven trumpets 
are founded, and teven thunders utter their voices, and teven 
vials of wrath are poured out. Wherefore the founding of the 
teven trumpets, the voices of the teven thunders, and the pour
ing out of the teven vials of wrath, are tynchronal; Mid relate 
to one and the lame diviRon of the time of the teventh teal fol
lowing the Rlence, into teven tucceRive parts. The teven days 
of this feaR were called the feaR of tabernacles ; and during 
thete teven days the children of Itrael dwelt in booths, and re
joiced with palm-branches in their hands. To this alludes the 
multitude with palms in their hands, which appeared after the 
tealing of the 144000 (**), and came out of the great tribulation  ̂Apoc. vH.9. 
with triumph at the battle of the great day, to which the te
venth trumpet founds. The viRons therefore of the 144000, 
and of the palm-bearing multitude, extend to the founding of 
the teventh trumpet,, and therefore are tynchronal to the times 
o f the teventh leal.

When the 144000 are lealedout of all the twelve tribes 
o f Itrael, and the reR receive the mark of the beaR, and there
by the RrR temple is deRroyed; John is bidden to "  meaRire the 
"  temple and altar {[that is, their courts], and them that worthip 
"  therein, [that is,, the 14.4000 Randing on mount Sion and on 
"  the tea of glats]: but the court that is without the temple [that 
"  is, the peoples' court], to leave out and meaiure it not, becaute 
"  it is given to the Gentiles [thole who receive the mark of the 
"  beaR]; and the holy city they thall tread under toot forty and

"tw o
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'Apoc.xi. "  two months Q y" that is, all the time that the beaRadfs under 
*' the woman Babylon : and the two witneHes prophefy 1260 days, 
*— — -3 * that is, all the lame time, clothed in fackcloth (̂ ). "  Thefe have

"  power [like Elijah] to fhut heaven that it rain not [at the found- 
ing o f the RrR trumpet]; and [like Moles] to turn the waters 

"  into blood [at the founding of the fecond]; and to finite the 
"  earth with all plagues [thofe o f the trumpets] as often as they 

' Apoc.x!.6. ̂  w ill(')." Thefe prophefy at the building o f the fecond temple, 
like Haggai and Zechary. Thefe are the two olive-trees (̂ ), or 
ohurches, which fupplied the lamps with oil (Zech. iv.) Thefe 
are the two candleRicks, or churches, handing before the God 

' Apoc.xi.^of the earth(^). Five o f the feven churches o f  Aha, thole in 
profperity, are found fault with, and exhorted to repent, and 
threatened to be removed out o f  their places, or lpewed out of 
GhriR's mouth, or punifhed with the fword of ChriR's mouth, 
except they repent: the other two, the churches o f Smyrna and 
Philadelphia, which were under perfecution, remain in a Rate 
o f  perfecution, to illuminate the fecond temple. When the 
primitive church catholick, reprefented by the woman in heaven, 
apoRatized, and became divided into two corrupt churches, re- 
predated by the whore o f  Babylon and the two-horned beaR, 
the 14-^000 who were fealed nut o f  all the twelve tribes, be- 
-came the two witneHes, in oppoRtion to thofe two falfe churches: 
and the name o f  two witneHes once impofed, remains to the 
true church o f God in all times and places to the end of the 
prophecy.

In the interpretation o f  this prophecy, the woman in hea
ven clothed with the fun, before ihe Hies into the wildernefs, 
reprefents the primitive church catholick, illuminated with the 
feven lamps in the feven golden candleRicks, which are the fe
ven churches o f Afia. The dragon figniHes the fame empire 
with Daniel's he-goat in the reign o f his laR horn, that is, the 
whole Roman empire, until it became divided into the Greek 
and Latin empires; and all the time o f  that divifion it fignifies 
the Greek empire alone: and the beaR is Daniel's fourth beaR, 
that is, the empire of the Latins. Before the divifion of the 
Roman empire into the Greek and Latin empires, ,the beaR is

included
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included in the body of the dragon ; and from the time of that 
divifion, the beaR is the Latin empire only. Hence the dragon 
and beaR have the fame heads and horns; but the heads are 
crowned upon the dragon, and the horns upon the beaR. The 
horns are ten kingdoms, into which the beaR becomes divided 
prefently after his feparation from the dragon, as hath been de- 
feribed above. The heads are feven fucceHive dynaRies, or 
parts, into which the Roman empire becomes divided by the 
opening of the feven feals. Before the woman Red into the wil
dernefs ("), "  ihe being with child [of a ChriRian empire], cried' Apot. xii. 
"  travelling, [viz. in the ten years perfecution of Diocletian] and 
"  pained to be delivered: and the dragon [the heathen Roman 
"  empire] Rood before her, to devour her child as fbon as it was 
"  born. And Hie brought forth a man child, who at length 

was to rule all nations with a rod of iron. And her child i&a$
"  caught up unto God, and to his throne [in the temple, by the 
"  vi&ory of ConRantine the Great over Maxentius:] and the 
"  woman Red [from the temple] into the wildernefs of Arabia to 
"  Babylon, where fhe hath a place [of riches and honour and 
"dominion, upon the back of the beaR,] prepared of God, that 
"  they fhould feed her there 1260 days. And there was warm 
"  heaven, [between the heathens under Maximinus and the new 
"  ChriRian empire;] and the great dragon was caR out, that 
"  old ferpent which deceiveth the whole world [the fpirit of hea- 
"  then idolatry;] he was caR out [of the throne] into the earth.
"  And they overcame him by the blood of the Lamb, and by 
"  the word o f their teRimony; and they loved not their lives 
"  unto the death.

"  And when the dragon law that he was caR unto the- 
"  earth, he perfecuted the woman which brought forth the man 
"  child,^ Rirring up a new perfecution againR her in the reign  ̂
o f Licinius. "  And to the woman [by the building of Con- 
"  Rantinople and equalling it to Rome,] were given two wings 
"  of a great eagle, that fhe might Heeinto the wildernefs into 

her place [upon the back of her beaR,] where fhe is nourilh- 

"  ed for a time, and times, and half a time, from the face of
" t h e



"  the ferpent. And the ferpent [upon the death o f  Conitan- 
"  tine the Great] caR out of his mouth water as a Rood [viz. 
"  the WeRern empire under ConRantine Junior and ConRans,] 
"  after the woman : that he might caufe her to be carried away 
"  of the Rood. And the earth [the nations o f ARa now un- 
"  der ConRantinople] helped the woman and by conquering 
the WeRern empire, now under Magnentius, "  Rvallowed up 
"  the Rood which the dragon caR out o f his mouth. And the 
"  dragon was wroth with the woman, and w ent to make war 
"  with the remnant of her feed, which keep the command- 
"  m entsof God, and have the teRimony *of JefusChriR, which 

[in that war] were fealed out o f all the twelve tribes of If- 
"  rael," and remained upon Mount Sion with the Lamb, being 
in number 144.000, and having their father's name written in 
their foreheads.

W hen the earth had (wallowed up the Rood, and the dra
gon was gone to make war with the remnant of the woman's 
feed, "  John Rood upon the (and o f the iea, and law a beaR 
"  rile out of the lea, having feven heads and ten horns.— And 
"  the beaR was like unto a leopard, and his feet were as the 
"  feet o f a bear, and his mouth as the mouth o f a lion (*)." John 

* here names Daniel's four beaRs in order, putting his beaR in 
the room of Daniel's fourth beaR, to fhew that they are the 
fame. "  And the dragon gave this beaR his power and his leaf 

and great authority (*J," by relinquifhing the WeRern empire to 
him. "  And one of his heads [the fixth] was as it were 

. *' wounded to death viz. bythe fword o f the earth, which 
(wallowed up the waters caR out o f  the mouth o f the dragon; 
"  and his deadly wound was healed (**)," by a new divifion of the 
empire between Valentinian and Valens, ann. 364. John faw 
the beaR rife out o f the fea, at the divifion thereof between 
Gratian and Theodofius, ann. 379. And the dragon gave the 
beaR his power, and his feat and great authority, at the death of 
Theodofius, when TheodoRus gave the WeRern empire to his 
fon Honorius. After which the two empires were no more 
united : but the WeRem empire became prefently divided into

ten
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ten kingdoms, as above ; and thefe kingdoms at length unite# 
in religion under the woman, and reign with her forty and
two months.

"  And I beheld," faith John, "  another beaR cotping up 
"  out of the earth O "  When the woman Red from thedtagon'Ap**'" 
into the kingdom of the beaR, and became his church, this 
other beaR role up out o f .the earth, to reprefent the church 
o f the dragon.. For "  he had two horns like the lamb [fitch as 
"  were the bifhopricks of Alexandria and Antioch:] and he 
"  fpake as the dragon [in matters of religion]: and he caufcth

the earth [or nations of the dragon's kingdom] to worfltip the 
"  RrR beaR, whofe deadly wound was healed, [that is, to he of 
"  his religion. And he doth great wonders, fo that he maketh 
"  Rre come down from heaven on the earth in the fight of 
"  men ('J t h a t  is, heexcommunicateth thofe who differ from'*?*.*;& 
him in point o f religion: for in pronouncing their excommu- ' 
nications, they ufedto fwing down a lighted torch from above.
"  And he faid to them that dwell on the earth, that they fhould 
"  make an image to the beaR, which had the wound by a fword,
A* and did l i v e ( ') t h a t  is, that they fhould call a council of men'*poc. 
u f  the religion of this beaR. "  And he had power to give life 
"  unto the image of the beaR, that the image of the beaR 
"  fhould both (peak, and caufe that as many as would not wor- 
"  (hip the image of the beaR fhould be killed (̂ ), [viz. myRically,'Apoc.*"i. 
by diRolving their churches. "  And he caufeth all both (mail ^

and great, rich and poor, free and bond, to receive a mark in 
"  their right hand or in their foreheads, and that no man might 
"  buy or fell, fave he that had the mark, or the name of the 
"  beaR, or the number of his name(');" that is, the mark 
orthe name AATEINOC, or the number thereof x&*y 666. All 
others were excommunicated.

When the (even angels had poured out the (even vials o f 
wrath, and John had defchbed them all in the prefent time, he is 
called up ( )̂ from the time of the feventh vial to the time of the' Apot. w!. 
fixth feal, to take a view of the woman and her beaR, who were 
to reign in the times o f the feventh feal. And in refpeR of the
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latter part o f time o f the iixth leal, then conRdered as prefent, 
the angel tells John: "  The beaR that thou faweR, was and is

. Apoc. xv!i. ̂  not, and fhall afcend out o f the abyfs, and go into perdition Q  ;" 
that is, "  He was," in the reign o f ConRans and Magnentius, until 
ConRantius conquered Magnentius, and re-united the WeRern em
pire to the EaRern: " H e  is not," during the re-union: "an d  he 
fhall afcend out of the abyfs," or lea, at a following diviRon of the 
empire. The angel tells him further: "H e re  is the mind which 
"  hath wifdom : the feven heads are feven mountains, on Which

**----- 9. "  the woman Rtteth(^);" Rome being built upon feven hills, and
thence called the feven-hilled city. " A l i o  there are feven 
"  kings: five are fallen, and one is, and the other is not yet 
"  come; and when he cometh, he muA continue a Riortfpace: 
"  and the beaR that was and is not, even he is the eighth, and is 
"  o f the feven, and goeth into perdition "  Five are fallen," 
the times o f  the Rve RrR feals being paR: "  and one i s t h e  time 
o f thefixth feal being conRdered as prefent: "  and another is not 

yet come, and when he cometh [which will be at the opening of 
"  the feventh leal], he muR continue a Riort fpace : atid the beaR 
"  that was and is not, even he is the eighth [by means of the di- 
"  viRon o f the Roman empire into two collateral empires]; and is 
"  o f  the feven -[being one-half o f the feventh], and fhall go into 
"  perdition." The words, " R v e  are fallen, and one is, and the 
"  other is not yet come," are ufually referred by interpreters to 
the time o f John the apoRle, when the prophecy was given: 
but it is to be conRdered, that in this prophecy many things are 
fpoken of as prefent, which were not prefent when the prophecy 
was given, but which were prefent with refpedf to fome future 
time, conRdered as prefent im he wiRons. So where it is laid upon 
pouring out the feventh vial o f  wrath, "  that great Babylon re-

* Apoc. xvi. "  ceived-the cup of the wine o f the Rercenefs o f God's wrath (**)
this relates not to the time of John the apoRle, but to the time of 
pouring out the feventh vial o f wrath. And fo where it is laid,

* Apoc. xvR." Babylon is fallen, is fa lle n ( ')a n d  "thruRin thy Rckleand reap,
* Apic.xiv. for the time is come for thee to reap(');" and "  the time of the

dead is come, that they fhould be judged (R):" and again, "  i
T"faw
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"  faw the dead fmall and great Rand before God ('):" thefe lay-* Apoc. 
ings relate not to the days of John the apoRle, but to the latter"' 
times conRdered as prefent in the viRons. And fo the words,
"  Rve are fallen, and one is, and the other is not yet come (**),*̂ p**. nh.

"  and the beaR that was and is not, he is the eighth (')," are not to '---- - '**
be referred to the age of John the apoRle, but relate to the time 
when the beaR was to be wounded to death with a fword, and 
fhew that this wound was to be given him in his Rxth head: and 
without this reference we are not told in what head the beaR was 
wounded. "  And the ten horns which thou IaweR, are ten 
"  kings, which have received no kingdom as yet, but receive 
"  power as kings one hour with the beaR. Thefe have one 
"  mind [being of the whore's religion], and Rail give their 
"  power and Rrength to the beaR. Thefe fhall make war with 
"  the Lamb [at the founding of the feventh trumpet;] and the 
"  Lamb fhall overcome them: for he is Lord of lords, and King 
"  o f kings; and they that are with him are called and chofen 
"  and faithful. And he faith unto me, the waters which thou 
"  faweR, where the whore Rtteth,. are peoples and multitudes 
"  and nations and tongues [compoRng her beaR]. And the ten 
"  horns which thou faweR upon the beaR, thefe fhall hate the 
"  whore, and fhall make her defolate and naked, and fhall eat 
"  her Refh, and burn her with Rre [at the end of the 1160 
"  days]. For God hath put in their hearts to fulRll his will,
"  and to agree and give their kingdom unto the beaR, until the 
"  words of God fhall be fulRlled. And the woman which thou 
"  faweR, is that great city which reigneth over the kings of the 
"  earth f*)," or the great city of the Latins, which reigneth over'^P^**"* 
the ten kings till the end of thofe days.
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"  Rtw the dead fmall and great; Rand before God ( )̂:" theie iay-'Apoc. 
ings relate not to the days of John the apoRle, but to the latter'*' 
times considered as prefent in the viiions. And io the words,

 ̂ Rveare fallen, and one is, and the other is not yet come
"  and the beaitthat was and is not, he is the eighth (<%" a re  not to' -----
be referred to the age of John the apoRlc, but relate to the time 
when the beaR was to be wounded to death with a fivord, and 
ihew that this wound was to be given him in his fixth head: and 
without this reference we are not told in what head the beaR was 
wounded. "  And the ten horns which thou faweR, are ten 
"  kings, which have received no kingdom as yet, but receive 
"  power as kings one hour with the beaR. Theie have one 
"  mind {[being of the whore's religion], and ihall give their 
« power and Rrength to the beaR. Theie ihall make war with 
"  the Lamb [at the founding of the feventh trumpet;] and the 
"  Lamb ihall overcome them : for he is Lord of lords, and King 
"  of kings; and they that are with him are called and choien 
"  and faithful. And he iaith unto me, the waters which thou 
"  iaweR, where the whore Rtteth, are peoples and multitudes 
"  and nations and tongues [compoRng her beaR]. And the ten 
"  horns which thou iaweR upon the beaR, theie ihall hate the 
"  whore, and fhal! make her deiolate and naked, and ihall eat 
"  her Reih, and bum her with fire [at the end of the 1260 
"  days]. For God hath put in their hearts to fulfill his will,
"  and to agree and give their kingdom unto the beaR, until the 
"  words of God had been fulfilled. And the woman which thou *
"  iaweR, is that great city which reigneth over the kings of the 
"  earth (<*)," or the great city of the Latins, which reigueth over^Ap  ̂
the ten kings till the end of thoie days.

Tbit tn &  hit bttn-cirefnHy co!!ited with the author'* MSS. which ha) ghen occahcc to tbt 
TMiatioat, which the iearncd.readtr wiU-ubferve of thi* from the former edition*.
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S I R /

C * I N C E  the dilcourles o f lome late writers haye railed in you 
k3  a curiofity o f knowing the truth o f  that text o f Scripture 
concerning the teRimony o f the Three in heaven (r John v. 7.) 
I have here lent you an account of what the reading has been 
in aii ages, and by what Reps it has been changed, lo far as I 
can hitherto determine by records. And I have done it the 
more freely, becauie to you, who underRand the many abufes 
Which they of the Roman church have put upon the world, it 
will Icarce be ungrateful to be convinced o f  one more than is 
commonly believed. For although the more learned and quick- 
lighted men (as Luther, Eralmus, Bullinger, Giotius, and lome 
others) would not diRemble their knowledge, yet the generality 
are fond of the place for its making againR herely. But whilR 
we exclaim againR the pious frauds o f the Roman church, and 
make it a part o f our religion to detect and renounce all things

o f



B O F

H I S T O R Y  O F  T W O  

o f that kind, we muR acknowledge it a greater crime in us to 
favour fuch pradtices, than in the.PapiRs we lb much blame on 
that account: for they adt according to their religion, but we 
contrary to OtfFS. IK The EaR&fn nations, and for a long time 
in the WeRern, the faith fubfiRcd without this text; and it is 
rather a danger to religion, than an advantage, to make it now 
lean upon a bruiied reed. T h e^  cannot be better fervice done 
to the truth, than to purge it o f things fpurious : and therefore 
knowing your prudence, and calmnefs o f temper, I am confi
dent I fhaR not ol&nd yon by telling yon rOy mind plainly : Spe
cially Rnce it is no article o f faith, no point o f difcipline, no
thing but a criticifm concerning a text o f Scripture which I am 
going to write about.
/ t&Q'c^n^idn; ih f&ort  ̂ is this. FirR  ̂fbtne

o f the Latines interpreted the Spirit, Water and Blood o f the 
Father, Son, and Holy GhoR, m  prove them One. Then Je
rome, for the fame end, inferted the Trinity in exprefs words into 
his verRon., . Oubof him the Africans beg^n to-ahedge it againA 
the Vandals, about 64 years after his death. Afterwards the 
Latines noted his variations in the margins of their books; and 
thence it began at length to creep into the text in tranfciibing, 
and that chiefly in the twelfth and following centuries, when 
dhputing; i^ T e v iv e d  by the fcboplmen. And when printing* 
came up; it" crept out . o f the Latine into the printed Greek,- 
againA tRb authbfity o f all the Greek MSS. and ancient verfionsp 
and* from the Venetian preHes i f  went foon after into Greece. 
Now the truth o f  this KiAory will appear by confidering the ar
guments oh both fides^

IIL The arguments alledgedforthe teRimony of the Three in 
heaven; are the authorities of Cyprian, AthanaRus, and Je
rome; andbf many Greek manufcripts, and almoR all the La- 
tine ones.

IV. Cyprian's (*)words runs thus: the Lord faith, I and the ,
D'cit Dondnus, eg^ et pater unnmfuni^s? &^M^ni.ae!pa'tfe ct fpiritu'&aa& &np-

turn eR, et tres unum Amt. ^  Mx//.
(**) St temphnn Dti fa6hts eR, quafo cujus Dei ? Si ipiritus (anRi, cum tres unumRnt, quo- 

modo fpiritus ianRtts ptacatus eieAe poteA, qui aut patris aut SiHi inimicus eA.
 ̂ y

"  Father,
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"  Father am One." And again o f the Father, Son,̂  and HolyTHE THREE 
ChoA it is written; "  And thefe Three are One.  ̂ The §oci- " 
nians here deal too injuriouRy with Cyprian, while they would 
have this place co rru p ted for Cyprian, ip, another place repeats 
almoR the fame thing (^). ^ 1L* ^ith he, one baptized anpopg 
"  Heretics] be made the temple of God, tell me, I pray, of w hat'
"G od ? If o f the Holy GhoR, Rnce thefe Three are One, how 
"  can the Holy GhoR be reconciled to him who is the enemy of 
"  either the Father or the Son ?" Thefe places of Cyprian being, 
in my opinion, genuine^ feem. fb appofite to prove the teRimony 
o f the Three in heaven, that I fhould never have fqfpedted a 
miRake in it, could I but have reconciled it with the ignorance 
I meet with o f this reading in the next age, amongR the Latines 
of both Africa and Europe, as well as among the Greeks  ̂ For 
had it been in Cyprian's bible, the Latines of the next age, when 
all the world was engaged in difputing about the Trinity, and 
all arguments that could be thought o f were diligently fought 
out, and daily brought upon the Rage, could never have been 
ignorant o f a text, which in PUr age, now the difpute is over, is 
chiefly infiRed upon. In reconciling this difficulty, I confider, 
therefore, that the only words of the text quoted by Cyprian in 
both places are, "  And thefe Three are O n § w h ic h  words may 
belong to the eighth verfe as well as to the feyenth, For Eu- 
cherius ('), biRiop of Lion in France, and contemporary to St.
AuRin, reading the text without the feyenth verfe, tells ns, that 
many then underRood the Spirit, the Water, and the Blood, to 
fignify the Trinity. And St. AuRin f*) is one of Riofe many; 
as you may fee in his third book againR Maximus, where he tells 
us, "  that the Spirit is the Father, for God is a Spirit: the Wa- 
'< ter the Holy GhoR; for he is the Water, which ChriR gives to

"  them

(') Euchenus reads thn text thus: ^ Tria funt quae teA!nt)on}u"! perhibent; aqua, fanguis, e; 
tpiritus." And then add: this interpretation : "  Fiures hie ipiatp, interpretatione myRicit, intei. 
iigunt Trinitatem; eo quod per&Ra ipia perhibegt teRimonium ChriAo : aqua, patrem indicana; 
quia ipie de ie dicit, me dereiiquerunt fontem aquz vivae: (anguine, OhriRum demonRrans, uti-
que per pafSonis jeruorem: ipiritu yerd fanRum ipiritum manifeRans." JEŵ vr.

*
(**) Sane falii te no!o in epi&oU Joannis ApoAoii, ubi ait, "  tres funt teRes, ipiritus, aqua, et 

Onguis, et tres unum funt ne fort^ dicas, fpiritum et aquam et ianguinem diverfas eQe fub- 
Aantias, et tamen dinam eAe, trta unum funt. Propter hoc admoaui te, ne faHaris: hnc enim
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REcoaD of "  them that thirR: and the Blood the Son; for the Word was 
made Relh," Now if  it was the opinion of many in the Wef- 

tern churches o f thole times, that the Spirit, the Water, and 
the Blood, HgniRed the Father, the Son, and the Holy GhoR; 
it is plain that the teRimony o f Three in heaven, in exprels 
words, was not yet crept into their books: and even without 
this teRimony, it was obvious for Cyprian, or any man elle o f  
that opinion, K* lay o f the Father and Son and Holy GhoR, it 
is written, "  And thole Three are One." And that this was Cy
prian's meaning, Facundus ('), an African bilhop in the lixth 
century, is my author: for he tells us exprelsly that Cyprian, in 
the above-mentioned place, underRood it l o ; interpreting the 
W ater, Spirit, and Blood, to be the Father, Son, and Holy GhoR: 
and thence aBirming that John laid of the Father, Son, and 
Holy GhoR, "  thele Three are One." This at leaR may be ga
thered from this paRage o f Facundus, that lome in thole early 
ages interpreted Cyprian after this manner. Nor do I under- 
Rand  ̂ how  any o f  thole many who took the Spirit, Water, and 
Blood, for a type o f the Trinity ; or any man elle, who was 
ignorant o f the teRimony o f the Three in heaven, as the 
churches in the times of the Atian controverfy generally were, 
could underRand him  otherwile. And even Cyprian's own 
Words do plainly make for the interpretation. For he does not 
lay, the Father, the W ord, and the Holy GhoR, as it is now in 
the leventh verle; but the Father, and Son, and Holy GhoR, as 
it is in baptifm ; the place from which they tried * at RrR to de
rive the Trinity. I f  it be pretended, that the words cited by Cy

prian

!unt,m quibus non quid Got, Ad qnitf oReadaut.iesnper attessditur., Srvero ea,quse his AgniAcata funt, veiinun inquirere; non abfurd  ̂occurrit ipfa TrinitaSyquss unus, ioius.fummuseRDeus, pa- ter et Alius et fpiritus fanAus; de quibus terifliml dici potuit, tres funt teRes, et tres unum. Atnt: ut nomine fpirirAs AgntAcatum accipiansus Deum Patrem (de Deo ipib quippe adorando loqueba- tur dominus, ubi ait, ipiritus eA Deus) nomine autem fanguinis, Attune; quia verbum caw fae  ̂turn eR; nomiae autem aqua:, ipiritun: fandum. CAm enim de aqua loquetutur Jefus.quam da- turus erat fltientibus, ait evangebRa; "  hoc autem dicitdefpiritu, quemactepturierant credences in bum." D. CcjS. JKX/A
(*) Facundus, in the beginning of his boot to the emperor J uAinian, pro Dcfeniioae trium Capitulorum ConAlii ChalcedonenAs, ArR recites the text alter the manner of Cyprian, but more diRinRly in thele words: Nam Joannes AppRelus,in. epiRolAfuA, de patre et Alio et fpi-ritufan&o Acdicit: "Tres funt, qui teRimonium dant in terra, ipiritus, aqua.et languish et hi tres unum Atnt" in ipiritu AgniAcans patrem. &c. Joan, IV. at. In aqu& fpiritum fanftum 

Joan. VII. 3?.in ianguinevero Ahum." And a little after he thus conArms this interpretation by
Cyprian's

prian are taken out o f the leventh verle, rather than Out o f the THE Twacs 
eighth; becaule he reads not, "  TTif* but "  FH ^

I anlwer that the Latines generaHy read,
 ̂ 777 7 /*̂  as well iu the eighth verle, as in the le

venth ; as you may lee in the newly-cited places of St. AuRin 
and Facundus, and thole o f  Ambrole, pope Leo, Beda and Caf- 
Rodorus, which follow, and in the prelent vulgar Latine. So 
then the teRimony of Cyprian telpeRs the eighth, or at leaR is 
-as applicable to that verle as to the leventh, and therefore is of 
tio force for proving the truth of the leventh: but on the con
trary, for dilproving it we have here the teRimony Of Facundus,
St. AuRin, Eucherius, and thole many others whom Eucherius 
mentions. For if  thole of that age had met with it in their 
books, they would never have underRood the Spirit, the Water, 
and the Blood, to be the Three Perlons of the Trinity, in or
der to prove them One God.

V . Thele paBages in Cyprian may receive further light by a 
like paRage in  TertulMan, from whence Cyprian feems to have 
borrowed them. For it is Well known, that Cyprian was a great 
admirer o f Tertullian's writings, and read them frequently, call
ing Tertullian his maRer. The paRage is this "  The con-

nedbon o f the Father in the Son, and of the Son in the Para- 
*' clete, makes Three coherent Ones from one another, which 
"  Three are One (one thing, not one perlon) as it is laid,  ̂ I and 
"  the Father are One;' denoting the Unity of lubRance, not 
*' the Rngularity o f number." Here, you lee, Tertullian lays 
not, "  the Father, Word, and Holy GhoR," as the text now has 
it,  ̂ but the Father, Son, and Paraclete;" nor cites any thing

Cyprian's authority, laying: "  Aut A forfan ipA.qui de verbo contendunt, in eoquod dixit, "  tres 
funt qui teRMcanturin terra, ipiritus aqua etianguis, t t  hi tres unum funt," Trinitatem nohrnt 
inteiligi; iecundum ipRt verba qux pofuit, pro apoRoio Joanne refpondeant. Numquid hi tres, 
qui in terra teRiAcari, et qui unum eRe dicuntur, poRunt ijpiritus et aqwst et faoguines dici ? Quod 
tamen Joannis apoRoii teRimonium B.Cyprianus CarthaginenAs, antiRes et martyr, in epiitofA 
Ave iibro quern de Trinitate, immo de unitate eccteAss icripAt, de patre Alio et ipiritu fando die- 
turn inteiHgit: ait enim, dicit dominus, ego et pater unum Annus; et iteram de patre Atio et 
ipiritu fan<Ro icriptum eR; "  et hi tres unum iunt." A w ^ .4. t .  A 16. rar

(^) Connexus patris in AHo, et Aiiiin paracieto, tres eAicit cohacrentes, aiterum ex aitero,
"  qui Tres Unum iunt" (non Unas) quomodo di&um eR. "  Ego et Pater Unum i u m u s a d  
iubRantiz unitatem, non ad numeri Anguiaritatetn. Fr**. r. a$. ^

* *%* Vriaiy a r̂r-
/w w , is vrty r a r s a s r w r i f r r  <ttw asS f f a  more

T E X T S  O F  S C R I P T U R E .



RtccAD OF more of the text than thefe words, "  which Three are One." 
Though this treatise againR St. Praxeas be wholly {pent in dif* 
couriing about the Trinity, and all texts o f Scripture are cited to 
prove it, and this text o f St. John, as we now read it, would 
have been one o f the mod obvious and appofite to have been 
cited at large, vet Tertullian could find no more obvious words 
in it for his pnrpofe than "  thefe Three are One." Thefe, there
fore, he interprets o f the Trinity, and inforces the interpreta
tion by that other text, "  I and the Father are O ne;" as if  the 
phrafe was o f the fame importance in both places.

VI. So then this interpretation feems to have been invented by 
the MentaniRs for giving countenance to their Trinity. For 
Tertullian was a MontaniR, when he wrote this ; and it is moR 
likely that {o corrupt and forced an interpretation had its rife 
among a fe<R o f men accuRomed to make bold with the fcrip- 
tures. Cyprian being ufed to it in his maRer's writings, it feems 
from thence to have dropt into h is : for this may be gathered

' from the likenefs between their citations. And by the difciples 
of thefe two great men, it feems to have been propagated among 
thofe many Latins, who (as Eucherius tells us) received it in 
the next age, underRanding the Trinity by the "  Spirit, Water, 
"  and Blood." For how, Without the countenance of fome fuchr 
authority, an interpretation fo corrupt and drained fhouM come 
to be received in that age fo generally, I do not underRand.

VII. And what is laid o f the teRimony o f Tertullian and Cy
prian, may be much more laid o f that in the feigned difputation 
o f  Athanafius with Arius at Nice. For there the words cited are 
only "  jrcn ci To s y and! "  thefe Three are O n e a n d
they are taken out o f the feventh verfe, without naming the 
perfons o f the Trinity before them. For the Greeks interpreted 
"  the Spirit, Water and Blood" o f the Trinity, 3s well as the 
Latins; as is manifeR from the annotations they made on this

* text
(*) Cnttbathiftory TeA cap. !?.
b) Suipicor verba "  vs y, non extare in MS.
(*).The whote preface runs thus: "  Incip^ profogus in epHFoIas canonical. NonitaoA 

ordo apud Grecos, qui integre fapiunt. Hdemque reffam (e<Aantur, epi(fo!arum (eptem, qusn 
canuniez ouocopantur, (icut in Latinis codicibus invenitur: ut quia Petrus ed primus in ordine 
apodoiorum, primae (ini etiana ejus epidbiae in orJihe cetera rum. Sed (icut evang îiAas dethun 
ad veritatts tineam correxiinus, iia has propria otdini, Deojmante, Teddtdimus. EA enim una

carum
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text in the margin of fome of their manufcripts. For fatherTHaTwan 
Simon (s) informs us, that in one o f the MSS. m the library of'" 
the king of France, marked Numb. 2247, over againR thefe 
words; "  on T̂ e(? e( ŷ of ^ 2 ^ 8 ^  gy ^  (̂ ) ro styeujtto: juan To 
"  To "  For there are Three that bear record ^n
^ earth], the Spirit, the Water, and the Blood there is this 
remark, "  Tiijgf; ro nrygbjMK ro ^(oy, xon 0 ocu/ô  ;"
that is, "  the Holy GhoR, and the Father, and He of Himfelf."
And in the fame copy over againR thefe words, "  0! 7^1;
"  To ey ew,"  ̂ and thefe Three are One;" this note is added,
"  T8?sf* jM(2 thoJm*, 9 eo "̂ That is, "  One Deity, One God "̂
This MS. is about goo years old.

VIII. Alio in the margin of one of the MSS. in MonReur Col
bert's library, Numb. 871, father Simon tells us there is a like 
remark. For befides thefe words, " n c  Ptof, ^ One.
** God, One G o d h ead th ere  are added, "  T8 T8

Trâ oc T8 a /̂8 7rysujna?of." "  The teRimony of God the F&-
ther, and of the Holy GhoR." Thefe marginal notes RffBci- 

ently fhew how the Greeks ufed to apply this text to the'Trinity ; 
and by confequence how the author of that difput^tion is to be 
underRood. But I fhould tell you aHb, that that disputation was 
not writ by Athanafius, hut by a later author, and therefore, as a 
fpurious piece, ufes not to be much infiRed upon.

IX. Now this myRical application o f  ̂ the Spirit, Water and 
Blood, to fignify the Trinity, feems to me to have given oc-

cafion to fomebody, either fraudulently to infbrt the teRimony 
o f   ̂ the Three in heaven," in exprefs words into the text, for 
proving the Trinity; orelfe to note it in the margin of his book, 
b y  way o f  interpretation. Whence it might afterwards creep 
into the text in tranfcribing. And the RrR upon record that in- 
fertedit, is Jerome; if  the preface (') to the canonical epiRles, 
which goes under his name, be his. For wbilR he compofed

not

earumpnma Jacob!, duasPetr!-, (res JohatmM, et Judea tma. Quz A Sen* abeisdigcAa: fu'V, 
ita qnoque ab interpretibuaRdeiiter !n Liunum verterentur eioqutum, nec ambigukatem -'tren- 
tibus (acerent, oec (ermonum fe(e var eta:es tmpugnarent, iMopreecipue tccoub: det.iitate f t!- 
nitatis in prima Johannis epiAo!a,.poutum iegimus, &c. In quA et'amabin(!de)ibustran(!atohbu!, 
anuttum erratum e(!e a (kki verifa t comper mu:, irium r .rrummotfo v<w:abu!a, hoc efi, Aqu^,
Sangainis et Spirit&s, in ip(a (uA eJ:tione ponentibus; etPatri:, Vcrbique, acSpirinutttRuno-

pium
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not a new tranflation o f the New TeRament, but only corrected 
the ancient vulgar Latin (as learned men think) and among his 
emendations (written perhaps at RrR in the margin of his book) 
he inferted this teRimony; he complains in the faid preface, 
how he was thereupon accufed *' by fome of the Latins for falR- 
fying Scripture; and makes anfwer, that former Latin tranila- 
tors had much erred from the faith, in putting only "  the Spirit, 
*" Water and Blood" in their edition, and omitting the TeRimony 
o f  ̂ the Three in heaven," whereby the Catholic Faith is eRa- 
blifhed. In this defence he feems to fay, that he corrected the 
vulgar Latin tranRation by the original G reek; and this is the 
great teRimony the text relies upon.

X. But whilR he oonfeRes it was not in the Latin before, and 
accufes former tranRators of falRfying the Scriptures in omit
tin g it, he fatisRes us that it has crept into the Latin fince his 
time, ^hd fo cuts off all the authority of the prefent vulgar L a
tin for juRifying it. And whilR he was accufed b y  his contem
poraries o f falRfying the Scriptures in infecting it, this accufa- 
tion alfo conRrms, that he altered the puhlick reading. For had 
the reading been dubious before he made it fo, no man would 
have charged him with falfification for following either part. 
Alfo, whilR upon this accufation, he recommends the alteration 
by its ufefulnefs for eRablifhing the Catholick Faith, this ren
ders it the more fufpedted; b y  difcovering both the defign of his 
making it, and the ground o f his hoping for fuccefs. How
ever, fheinghe was-thus accufed by his contemporaries, it gives 
us juR reafhn te examine the buRnefsbetween him and his accu- 
fers. And,fo, he being called to the bar, we are not to lay 
Rrefs upon his own teRimony for himfelf (for no man is a wit- 
nefs-inhis own caufe) but laying afide all prejudice, we ought, 
according to the ordinary rules o f  juRice, to examine the buR- 
nefs between him and his accufers by other witneRes.

aium.omitienttbus: In quo jmaxime et {idea cathoika ro^oratur, et Patrh, ac FitH, t t  SpiritAa 
uaa dwinitatis iubAantia comprobatur. 1^-czteris vero epidoHs, quantum a noAra aiiomm 
didet cditio, ieRoris judicio dereiinquo. Sod tu, virgo ChrifH ^u&ochium, dutn a me impenSas 
icripturse veritatem inquirit, meamqUodammodo ieneRutem invidorutn dentibua corrodendam 
exponis, qui me faUarinm, corruptorenAque SanRarum pronunciant Scnpturarum. Sedegoia 
ta!i ope re, nec semulorum meorum invidiam pertimcfco, nec SanRse Scripturae veritatem pofcen- 
ttbua denegabo." XL They

XI. They that have been converfant in his writings, obferve a Tax Tam 
Rrange liberty which he takes in averting things. Many not
able inRances of this he has left us in compofing thole very fa
bulous lives of Paul and Hilarian, not to mention what be has 
written upon other occafions. Whence EraRnus faid of him, 
that he was in affirming things, "  ( )̂ frequently violent and im- 

pudent, and often contrary to himfelf." But I accufe him not.
It is pofBble that he might be fbmetimes impofed upon, or, 
through inadvertency, commit a miRake. Yet Rnce his contem
poraries accufed him, it is but juR that we fhould layaRdethe 
prejudice of his great name, and hear the caufe impartially be
tween them.
, XII. Now the witneRes between them are partly the ancient 

tranRators of the Scriptures into the various languages; partly the 
writers of his own age, and of the ages next before, and after 
h im ; and partly the Scribes, who have copied out the Greek ma- 
nufcripts of the Scriptures in all ages. And all thefe are againR 
him* For by the unanimous evidence of all thefe, it wrM ap
pear that then teRimony o f  "  the Three in heaven" was wanting 
in the Greek manufcripts, from whence Jerome, or whoever 
was the author of that preface to the canonical epiRles, pretends 
to have borrowed its.

XIII. Theancient interpreters, which I cite as witneRes againR 
him, are chieRy the authors of the ancient vulgar Latin, of the 
Syriac, and the JEthiopic verlions. For as he tells us, that the 
Latins omitted the teRimony of "  the Three, in heaven" in their 
verRon before his time, fb in the Syriac and Althiopic verRon^
(both which, from bifhop Walton's account of them, are much 
ancienter than Jerome ŝ time, being the verRons which the Ori
ental and .Ethiopic nations received from the beginning, and ge
nerally ufed, as the Latins did the vulgar Latin) that fame teRi
mony is wanting to this day; and the au?htxs of thefe Three

(*°) Stepe numero vioieutux, parumque pudens, f^pe varius, parumque iibi confians. Ar<  ̂
aw/ v. y.

Vide etiam, quae EraRnus contra Leum in hunc locum de Hieronymo fufius dixit.
. <My <?<? <tr oy ĝrf/t*<<7cr

JHr w<M in t<!w tw ?
wrrMr :'a t/sw 77'̂ r ^  M

rA* A* wA'tA
w sa/MfA'y * / * tra/t/Aa/arj Aa? rrâ rsj ^  MMKt; a

1 moR
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RECOt DOF moR ancient, moR famous, and moR received verRons by omit

ting it are concurrent witnefles, that they found it wanting in 
the original Greek manufcripts o f their own times. It is want
ing alio in other ancient verRons; as in the Egyptian Arabick, 
pubhfhed in Walton's Polyglot; in the Armenian verRon (1), 
uled, ever Rnce ChryfoRom's age, by the Armenian nations; 
and in the Illyrican (-") t̂ f Cyrillus, ufed in Raicia, Bulgaria, 
Moldavia, RuRia, Mufcovy, and other countries, which uie the 
Sclavonic tongue. In a copy o f  this verRon (" )̂, printed atOf- 
trobe (ORrow) in Volliinia, in the year 1^81, I have feen it 
wanting; and one Camillus (*̂ ) relates the lame thing out o f  an
cient manufcripts o f this verRon feen by him. Father Simon 
notes it wanting alio in a certain verRon o f the French church, 
which, faith he, is atleaR 1000 years old, and which was pub- 
lilhed by father Mabillon, a Benedictine monk. Nor do I know 
o f any verRon wherein it is extant, except the modern vulgar 
Latin, and Rich modern verRons, of the WeRern nations, as have 
been influenced by it. So then, by the unanimous content o f 
all the ancient and faithful interpreters, which we have hitherto 
met with (who doubtleis m ad eufeof the beR manufcripts they 
could get) the teRimony o f "  the Three in heaven" was not an
ciently in the Greek.

XIV. And that it was neither in the ancient verRons nor in the 
Greek, but was wholly unknown to the RrR churches, is moA 
certain by an argument hinted above ; namely, that in all that 
vehement, univerfa(, andlaRing controverfy about the Trinity 
in Jerome's time, and both before, and long enough after it, this 
text of "  the Three in heaven" was never once thought o f  It 
is now in every body's mouth, and accounted the main text for 
the buRnefs, and would aKuredly have been fo too with them, 
had it been * their books. And yet it is not once to be met 
with in all the difputes, epiRles, carations, and other writings of 
the Greeks andLatins (Alexander of Alexandria, AthanaRus,the 
council o f Sardica, BaRl, Nazianzen, NyRen, Epiphanius, Chry-

(') Codex Armeniacu: ante 400 annos exaratus, qu^m vidi apud Epifcopum EccieGa: Arme- 
ntaca:, qustAmRelodanu coHigitur, ioeum itium non legit. 
w V.

(") The printed Sclavonic verGon runathus: ^QuiaTres funt, qui teRiRcantur, Spiritua, 
"  ct Aqua, ct Sanguis; et Trea in Unum funt. Si teRtmonium, he."

foRom,

II I S  T O R  Y OF^ T W O
foRom, Cyril, Theodoret, Hilary, Ambrofe, AuRin, VidorinusTWE 
Afer, PhilaRrius BilxienRs, Phaebedius AgennenRs, Gregorius 
Baeticus, FauRinusDiaconus, PafchaRus, Arnobius Junior, Gere- 
alis, and others) in the times of thofe controverRes; no, not in 
Jerome him felf; if  his verRon and preface to the canonical epif- 
ties be excepted. The writings of thofe times were very many, 
and copious; and there is no argument, or text of Scripture, 
which they do not urge again and again. That of St. John's 
gofpel, "  I, and the Father, am One," is every where inculcated, 
but this of "  the Three in heaven, and their being One," is no 
where to be met with, till at length, when the ignorant ages 
came on, it began by degrees to creep into the Latin copies out 
o f  Jerome's verRon. So far are they from citing the teRimony 
o f  "  the Three in heaven," that, on the contrary, as often as 
they have occaRon to mention the place, they omit it, and that 
too, as well after Jerome's age, as in, and before it. ForHefy- 
chius (") cites the place th u s: "  ./ M  ,yb5#%%g%M <%gg%;gm,

- *'y&%;, y^%;, g?
gt The words, m ^grr^ he omits, which is

never done, but in copies where "  the Three in heaven" is want
ing. GafRodorus, or whoever was the author of the Latin ver- 
iion  o f the difeourfe of Clemens Alexandrinus on thefe epiRles 
o f  St. John, reads it thus: "  /rgj
"  g / g ^  Trgj (7̂ ^ (P)." Beda, in

Jbis commentary on the place, reads it thus: "  g/?,
g/? vgr/7Ar. Trgj*

/zz ^grr  ̂ g^ zz^ ^ , g/ ?rgj
*' ŷ zẑ . &  /g/?z'zzzgzzzzzzzz, ^ g ."  But here the words, zzz 

fo far as I can gather from his commentary on this text, 
have been inferted by feme latter hand. The author of the RrR 
opiRle, aferibed to pope Eufebius, reads it, as Beda doth, omit
ting only the words, fzz ;g?y%. And if  the authority of popes

C) TeRimonium trium in Coe!o non eR in antiquiiGmia Uiyricomm et Ruthenorum codicibm; 
quorum unum exemplar,  ̂ fexcentia fere anois manufttiptum, jampridem apud iliuiirifiiniun 
Gabrielem Chineum, terrz Badricse Dominum vidi, et !egi: alterum manibus noRria terimr, 
fide et antiquitate fu& nobiie. tV. z. ::6.

(°) Heiych. in Levit. !ib. a. c. 8. poR med.
(?) CaRiodor. in Bib!. S. Patr. edit. Pati:, rgSg.
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REc&RD oy be valuable, pope Leo the Great, in his tenth epiRle, thus cites 
the place: "  EA /̂?, 722/ <7&?p/2227//2 ĵ ?/*2/M

722227 Tr^ya*;/?, 7222 /.f/??//2P̂ 222//2 2f̂ /2/, ŷ //*2/22j, ^  
"  2772227, F/ 7̂/7722/7; 2̂ /&; r f?/222//2/22/2/." St. Ambrole, in the 
Rxth chapter o f his Rt*R book, <S/7/7222 6*22/2̂ , dilputing for 
the Unity of the Three Perfbns, lays, "  H/ ?/Tj U/222//2ŷ /??, 

ypZ?27/2/2<?J 227v2/, 2Z72227, ^  y^/f^22J* .' b%22//2 7/2 ;
"  /2P/2 2/2 /227222r^," This is all he could find o f the text, while 
he was diiputing about the Trinity, and therefore he proves the 
Unity o f the Perlons by the myRical Unity of the Spirit, Water,, 
and Blood: interpreting thele o f  the Trinity with Cypnan and̂  
others. Yea, in the eleventh chapter of his third book, he 
fully recites the text thus: "  27722̂ /22 y^/2j%//2  ̂ t̂ /22; C^r^-
"  /22J /7o% y&^/  ̂ w  277222̂  y^f /% 27722̂  ^ y ^ / / ^ ^ ; 2̂ y^/r/-
"  /22J* 2^/?2//20/2/222/2 2^7/, 722P/7/27//2 y^2/-2222i ^/2 ^22227 ?/Y J
« /%/?; ŷ /W/Mj, 2772227, d-^yi?/^^; ^  ^  yy^r û /̂// ŷ //̂  w
^ ĵ /22 (^)r The like reading o f Facnndus, Euchsrius,
andSt. AuRin, you have in the places cited above/ Thele are 
Latins as late, or later, than Jerome. For Jerome did not pre
vail with the churches o f  his own time to receive the teRimony- 
o f "  the Three in heaven." A n d fo r them to knowhis verRon, 
and not receive his teRimony, was in eRedt to condemn it.

XV. And as for the Greeks, C yril o f Alexandria reads the text 
without this teRimony in the xivth book of his Thefaurus^ cap, 
^; and again in his RrR book D ^ y ^  272/̂ -̂2/227̂ , a little after 
the middle. And lo does OecumeniUs, a later Greek, in his' 
commentary on this place o f St. John^s epiRle. Alio Didymus 
Alexandrinus, in his commentary on the lame paffage, reads, 

 ̂ the Spirit, Water, and Blood," without mentioning "  the 
"  Three in heaven:" and lo he doth in his book o f  the Holy 
GboR, where he leems to omit nothing that he could find for his 
purpole: and lo doth Gregory NaZianzen In his xxxviith oration 
concerning the Holy G hoR; and allb Nicetas in his Commentary 
on Gregory Nazianzen's xlivth oration. And here it is farther 
oblervable, that, as the Eulebians had contended, that "  the 
^ Father, Son, and Holy GhoR" were not to be connumerated,

(?) See aHo Ambrose ia Luc. xxii. to , and in Ms boot, De iis qui tnyAeriis initiaatur, cap. 4.
A becauie

go6 BE L S T  O R Y ^  F T  W &
becauie they were things -of a different kind; Nasdanzen and?^ T;.\. 
Nicetas anfwer, that they might be connumerated, becauie St.
John connumerates three things not RtbRantia!, namely, "  th^
"  Spirit, the Water, and the Blood." By the ohje&ion of the 
Eulebians, it then appears that the TeRimony of "  the Three in 
"  heaven" was not in their books; and by the anlwer of the Ca- 
tholicks it is as evident, that it was not in theirs. For while t!w* 
anfwcr by inllancing the  ̂ the Spirit, Water, and Blootl," they 
could not have miRed of  ̂ the Father, the Word, and the Holy 
"  GhoR;" had they been connumerated, and called one in the 
words immediately before; and to anlwer by inRancing in thele, 
would have been far more to their purpole, becauie it was the 
very thing inqueRion. In like manner the Eunomians, in dii
puting againR the Catholicks, had objedfed, that the Holy GhoR 
is no where in Scripture conjoined with the Father and the Son, 
except in the form of baptifm : which is as much as to lay, that 
the teRimony of "  the Three in heaven" was not in their books: 
and yet St. Haiti (*J, whilR he is very diligent in returning an 
anlwer to them, and perplexes himlelf in citing places, which 
are nothing to the purpole, does not produce this text of ^ the 
^ Three in heaven/ though it be the moR obvious, and the only 

.proper padage, had it been then in the Scriptures; and therefore 
he knew nothing of it. T heot^ edionof the Eunomians, and 
the anlwer o f the Catholicks, luRiciently Ihew that it was hi 

.the books o f neither party. Belides all this, the tenth epiRle 
p f  pope Leo, mentioned above, was that very famous epiRle to 
Flavian, patriarch of GonRantinople, againR Eutychcs, which 
went about through all the churches, both EaRern and WeRcrn, 
being tranflated into Greek, and lent about in the EaR by Fla
vian. It was generally applauded in the WeR, and read in the 
council o f Chalcedon, and there lolemnly approved and Ihh- 
Icribed by all the bilhops; and in this epiRle the text was thus 
cited: "  E2 j?/?, 7222 /̂ /?7fr27/22/*, 7̂ /2727/̂  ^
"  yi//2/, 2̂22 ? ^ 2//7p;;/22/% 2A7/2/, 2/7222?, /f
" j27/?g-K2J; ^  j&2 &%#/%̂ 22/2̂ ." And by putting rnyMK (ac
cording to the Greek reading) for Ĉ / ̂ /?22J, which is Rill the vul-

(?) Lib. 5. ads*t{fu! Eutî mium fub Snttc.
T  11 A gar
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oy gar Latin, it was thus tranilated by the Greeks: "  ?o
70 M̂ĉ ?uoô * E7rr  ̂ To 7ryeujM<x ss*̂  )i Ân9s;<x* T̂ et? s;j(y 

"  0( jU K ^ O V ^ E f, 70 7rygUjM̂ y .70 TO Ct^Ot* ÔĈ  oJ T^E^ 70*

** sy €i<7i." So then we have the reading  ̂ quoted by the pope, 
owned in the W#R, and folemnly fuhfcribed in the EaR by the 
fourth general council, and therefore it continued the publick 
received reading in both the EaR and WeR, till after the age of 
that council.

X Vi. So then the teRimony of "  the Three in heaven," which, 
in the times of thefe controverfies, would have been in every 
body's mouth, had it been in their books, was wholly unknown 
to the churches o f thofe ages. A ll that they could find in their 
books was the teRimony o f "  the Water, the Spirit, and the 
"  Blood." W ill you now fay, that the teRimony o f "  the Three 
"  in heaven" was razed out o f  their books by the prevailing Ari- 
ans? Yes, truly, thofe Arians were crafty knaves, that could 
confpire fo cunningly and flily all the world over at once (as at 
the word o f  a Mithridates) in the latter end o f the reign o f the 
emperor ConRantius, to get all men's books in their hands, and 
correct them without being perceived: ay, and conjurors too, to 
do it without leaving any blot or chahn in their books, whereby 
the knavery might be fufpe&ed and difcovered; and to wipe 
away the memory o f it out o f  all men's brains; io that neither 
AthanaRus, or any body elfe, could afterwards remember that 
they had ever feen it in their books before; and out o f their 
own books too; fo that when they turned to the con-fubRantial 
faith, as they generally did in the WeR, ioon after the death o f  
ConRantius, they could then remember no more o f it than any 
body elfe. W ell, then, it was out of their books in Jerome's 
age, when he pretended it was in ; which is the point we are to 
prove; and when any body can fhew, that it was in their books 
before, it may be pertinent to confider that point alfo : but till 
then we are only to enquire how, fince it was out, it came into 
the copies that arc now extant. For they that, without proofs 
accufe the Hereticks of corrupting books, and upon that pre
tence correct them at their pleafure without the authority o f  an
cient manuscripts, as fome learned men o f the fourth and fifth

centuries

centuries ufed to do, are falfaries by their own confedion, and THE TmEt 
certainly need no other confutation. And therefore if  this read
ing was once out, we are bound in juRice to believe) that it was 
out from the beginning; unlefs the razing of it out can be 
proved by fome better argument, than that o f pretence and 
clamour.

XVII. Will you now fay, that Jerome followed fome copy differ
ent from any which the Greeks were acquainted with? This 
is to overthrow the authority of his verfion by making him de
part from tbe received Greeks, and beRdes, it is contrary to 
what he himfelf feems to reprefent. For in his blaming not 
the vulgar Greek copies, but the Latin interpreters only, which 
were before his time, as i f  they had varied from the received 
Greek, he reprefents, that he himfelf followed it. He does not 
excufe, and juRify himfelf for reading differently from the re
ceived Greek, to follow a private copy, but accufes former in
terpreters, as if, in leaving out the teRimony of "  the Three in 
"  heaven," they had not followed the received Greek, as he did.
And therefore fince the Greeks knew nothing of this teRimony, 
the authority o f his verfion finks; and that the rather, becaufe 
hew asthenaccufedof corrupting the text, and, could not per- 
fuade either the Greeks or the Latins of thofe times to receive 
his reading. For the Latins received it not till many years after 
his death; and the Greeks not till this prefent age, when the 
Venetians fent it amongR them, in printed books: and their not 
receiving it was plainly to approve the accufhtion.

XVIII. The authority of this verfion being thus far difcuffed, it  
remains, that we confider the authority of the manufcripts, 
wherein we now read the teRimony of the Three in heaven."
And by the beR inquiry that I have been able to make,, it is 
wanting in the manufcripts o f  all languages but the Latin. For, 
as we have fhewn, that the JEthiopick, Syriac, Arabick, Arme
nian and Slavonian vedions, RiH in ufe in the feveral EaRern 
nations, Ethiopia, Egypt, Syria, Mefbpotamia, Armenia, Muf- 
covy, and fome others, are Rrangers to this reading,, and that it 
was antiently wanting alfo in the French: fo I am told by thofe* 
who have been in Turkey, that it is wanting to this day in the

Greek
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KtcoBDov Greek manufctipts, which have been brought from thole parts 
into the W eR ; and that the Greeks, now that they have got it in 
print from the Venetians, when their manulcripts are objected 
againR it, pretend that the Arians razed it out. A reading to be 
found in no manulcripts but the Latin, and notin the Latin be
fore Jerome's age, as Jerome him ielf confeiics, can be but of 
little authority: and this authority iinks, becaule we have already 
proved thCreading Ipurious by flaewing, that it was heretofore 
unknown, both to the WeRern and the EaRern churches, in the 
times o f  the great controversy about the Trinity. But, how
ever, fbr further iatisfadiion, we lliall now give you an account 
o f the ̂ Latin and Greek manulcripts; and Blew, hr ft, how, in 
the -dark ages, it crept into the Latin manuscripts out o f Jerome's 
verfion; and then how it lately crept out o f the Latin into the 
printed Greek without the authority o f MSS ; thole, who RrA 
published it in Greek, having never yet So much as Seen it in any 
'Greek manuscript.

XIX* That the vulgar Latin, now in uSe, is,a mixture o f the old 
vulgar Latin, and o f  Jerome's version together, is the received 

.opinion* Few o f  theSe manuscripts are above four or five hun
dred years old. The late# generally have the testimony of "  the 
"  Three in heaven the oldeA o f  all ulually want a t; which 
Shews, that it has crept in by degrees. EraSmus notes it to be 
wanting in three very ancient ones ; one o f  which was in  the 
pope's library at Rom e; the other two were at Bruges ; and he 
adds, that dn another manuscript belonging to the libyary of the 

- Minorites in  Antwerp, the testimony o f ^ the Three in  heaven" 
was noted in the margin in a  newer hand. Peter Cholinus notes 
in the margin o f  his Latin edition o f  the Scriptures, printed 
anno GhriRi 3543 and 1544* that it  was wanting in  the moR 
-ancient manulcript o f the Tugurine library. Or. Gilbert Burnet 
has lately, in.the RrRletter o f  his travels, noted it  wanting in 
five other ones kept at Strafburg, Zurich, and BaSil: one of 
which MSS. he reckons about 1000 years old, and the other four 
about 800. F. Simon has noted it wanting in five others in the 
libraries o f the king o f France, Monb Colbert, and the Bene
dictines o f  the abby o f  St. German^- A n  ancient and diligent

collator

$ro H I S T O R  Y O F  T W O
collator o f manulcripts, cited by Lucas BrugenSis by the name-rHt Tmut 
of Epanorthotes, notes in general, that it was wanting in the*** * 
ancient Latin manulcripts. Lucas himielf, collating many 
Latin ones, notes it to be wanting in only that is, in th§
few old ones he had, his manulcripts being almoRallof them 
new ones. For he praifes (̂ ) the Codex Lobienlis written 
anno ChriRi 1084, and, the Codex Tornacenfis written anno 
ChriRi-110 5, as moR ancient and venerable for their antiquity, , 
and ufed others much more new, o f which a great number was 
caRly had; fuch as was the Codex Builidianus, written anno 
ChriRi 143 a, that is, but eight years before the invention of 
pointing. The Lateran council^ colleded under Innocent the 
Third, anno ChriRi 13 15 , canon 2,  ̂ mentions Joachim, the 
abbot, quoting the text in theie words:
"  .

"  ^  2$-%; ( T i n # # ? '
E;

^  ^  yrgj
This was written by Joachim (Q in dte 

papacy of- Alexander the Third, that is, in or before the year 
33 80, and therefore this reading was then got but into dome 
books. For the words, "y&w; ^  *
refer as well to the RrR words of Joachim, . "  r^<y- .
"  as to the text, "
"  and more to the RrR, than the text; becaule the RrR r
part of the citation was then bu t in lome books,. as appears by 
ancient manuferipts; but the lecond part was in almoR a l l : the 
words "  ysrfj being in all the books which wanted!
theteRimony of  ̂ the Three in h e a v e n a n d  m moR of thole 
which had i t ; though afterwards left out in many, when brands - 
cd by the fchoolmen for Arian.

XX. But to go t̂o the original of the corruption. Gregory the 
Great (") writes, that Jerome's verRon was in ule in his tim e; 
and therefore no wonder if  the'teRimony of ^ the Three m hea--

C )L w a)B rug. incalceaonot.
(') Vide Math. Pari: HiAor. Aogl. A. D. H79,
0  Vide Walton') Prolegomena m g.

**ven?
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"  ven" began to be cited out o f it before. Eugenius, bifhop o f  
Carthage, in the feventh year o f Hunneric, king o f the Van
dals, anno ChriRi 484, in the fummary of his faith exhibited 
to the king, cited it the RrR o f any man, fb far as I can Rnd. 
A  while after Fulgentius, another African bifhop, disputing 
againR the fame Vandals, cited it again, and backed it with the 
fore-mentioned place of Cyprian, applied to the teRimony of 

the Three in  heaven." And fb it is probable, that by that 
abufed authority of Cyprian it began RrR in Afric, in the dis
putes with the ignorant Vandals, to get fome credit; and thence 
at length crept into ute. ft occurs alfo frequently in Vigilius 
Tapfenfis, another African bifhop, contemporary to Fulgentius. 
In its defence, fbme alledge earlier writers; namely, the RrR 
epiRle o f  pope Hyginus, the RrR epiRle o f pope John H. the 
book o f  Idacius Clarus againR Varimadus; and the book, D<?

afcribed to Athanafius. But ChifHetius, 
w ho publifhed the works o f Vidfor VitenRs, and Vigilius Tap
fenfis, fufRciently proves the book againR Varimadus to be this 
Vigilius's, and erroneoufly afcribed to Idacius. T o the fame V i
gilius he averts alfo the book, C er
tainly Athanafius was not its author. A ll the epiRles o f Hygi
nus, except the beginning and the end, and the RrR part o f the 
epiRle o f  pope John, wherein the teRimony o f "  the Three in 
"  heaven" is cited, are nothing elfe than fragments o f the book 
AgainR Varimadus, defcrfbed word by word by fbme fbfger of 
decretal epiRles, as may appear by comparing them. So then 
Eugenius is the RrR upon record that quotes it.

XXI. But though he let it on foot among the Africans, yet I
cannot find that it became o f authority in Europe before the re
vival o f learning in  the twelfth and thirteenth centuries. In 
thole ages St. Barnard, the Schoolmen, Joachim, and the Late- 
tan council fpread it abroad, ahd Scribes began generally to in- 
-fert it into the text: but in  fuch Latin manufcripts and Euro
pean writers, as are ancienter than tfiofe times, it is fcarce to be 
met with. ,

XXII. Now that it was inferted into the vulgar Latin out o f  Je
rome's verfion is manifeR by the manner, how the vulgar Latin

and

and that verfion came to be mixed. For it is agreed that the La- THE Tn*BE 
tines, after Jerome's verfion began to be of ufe, noted out of it '""  
his corrections of the vulgar Latin in the margin of their books.
And thefe the tranfcribers afterwards inferted into the text. By 
this means, the old Latin has been fo generally corrected, that 
it is no where to be found fincere. It is Jerome that we now 
read, and not the old vulgar Latin; and what wonder, if  in Je
rome we read the teRimony of "  the Three in heaven?" For 
who, that inferted the reR of Jerome into the text, would leave 
out fitch a paRage for the Trinity, as this hath been taken 
to be?

XXllI.But to put the queRion out of difpute, there are footReps 
o f the iniertion Rill remaining. For in fbme old manufcripts, 
it has been found noted in the margin; in others, the various 
readings are fuch as ought to arife, by tranfcribing it out of the 
margin into the text. I fhall only mention the three following 
Varieties. O f the manufcripts which have not the teRimony of 

the Three in heaven fbme have the words in the
eighth verfe, but the moR want it;  which feems to proceed 
from hence, that fbme, before they allowed fb great an addition 
to the text, as the teRimony of "  the Three in heaven" noted 
only ;% in the margin of their books, to he inferted into
the teRimony of the Spirit, Water and Blood. Of the manu
fcripts Which have the teRimony of "  the Three in heaven," 
fome in the eighth verfe have "  Others
not. The reafon of this feems to be, that of thofe who noted 
this teRimony in the margin, fbme blotted out "  A/ Zv

in the eighth verfe, according to Jerome; and 
others did not. And, laRly, the teRimony of "  the Three in 
"  heaven" is in moR books fet before the teRimony of "  the 
"  Three in earth;" in fbme, it is fet after. So Erafmus notes 
two old books, in which it is fet after ; Lucas Brugenlis a third ; 
and HeRelius (if I mifremember not) a fourth; and fb Vigiiius 
Tapfenfis (x) fets it after: which feems to proceed from hence, 
that it was fometimes fb noted in the margin, that the reader or

( ) VigHius Hbr. advert Varimadum. cap. $.

U u u
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RECORD OF tranRriber knew not whether it were to come before or after. 
Now thefe diRords m the Latin manuRripts, as they detract from 
the authority o f  the manufcripts, fo they confirm to us, that 
the old vulgar Latin has in thefe things been tampered with, and 
corrected by Jerome's verfion.

XXfV. In the next place, I am tofhew how, and when, the 
teRimony o f "  the Three in heaven" crept out o f the Latin into 
the Greek. ThoR, who RrR printed the Greek TeRament, did 
generally, in following their manufcripts, omit the teRimony of 
"  the Three in heaven," except in For it was omitted in
the firR and Rcond edition of Erafmus, anno ChriRi 15 16  and 
15 1 9  : in the edition of Francis Afulan, printed at Venice by 
Aldus, anno ChriRi 1 5 1 8 :  in that of Nicholas Gerbelius, 
printed at Haganau, anno ChriRi tg 2 t : and a little after, in 
that of Wold us Cephalius, printed at Strafbourg, anno ChriRi 
15 2 4 : and again in 1526, in the Badian edition, as Erafmus 
notes; and in that of Simon Colinaeus at Paris, anno ChriRi 
15 34 (y)* At the fame time it was omitted in fome editions of 
other WeRern languages, as in the Saxon and German editions 
o f L uther; and in the Latin Tugurine editions of Peter Cho- 
lins, anno ChriRi 1543 and 1344. The firR edition in Greek, 
which has the teRimony o f "  the Three in heaven,* was that of 
cardinal Ximenes, printed at Complutum in Spain in 1 5 1 5 1  but 
not publifhed before the year 1 5 2 1 . T he cardinal, in his edi
tion, ufed the afHRance o f feveral divines, which he called to
gether to Complutum-, there founding art univerfity, anno ChriRi 
1 5 1 7 , or a little before. Two o f thofe divines were Antoxius 
NebriRenfis and Stunica-. For Stunica then redded at Complu
tum ; and in the preface (z) to a treatife he wrote againR Eraf
mus, gives this teRimony o f him felf; "  That? he had fpent 
"  fome years in reading the holy Scriptures in Hebrew, Greek 
+' and Latin ; and had diligently collated the Hebrew and Greek

"  exemplars

(?) " I n  editis exempXribus nonnnilis nen !egb: ut in AM inaet Badianaeditione.s— Addo, 
^ nee in GTscco Teftamento GcrbetiiHaganoac, ; nee in Uoiinaei, Pariiiis edito. ^

( ')  "  Ciim prsdertim, Aquifqoamaiius; ct ncs-quoquehis de rebus, noRroquodamjure, 
jadkium icffcpoB*umt.s. j.Q"'ppa] qui non paucos anno: in ianRis Sctipturis-wferis et Novi

"  Teitanienti,
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"  exemplars with the Latin copies." This book, diipleafing the THE Tmes 
cardinal, was not printed till after his death; and then it came  ̂ ' ^  ̂ ' 
forth at Complutum, anno ChriRi t320. The year before one 
Lee, an Englifhman, writ alfo againR Erafmus; and both Stu
nica and Lee, amongR other things, reprehended him for omit
ting the teRimony of "  the Three in heaven." Afterwards Eraf
mus, finding the Spaniards, and Rime others of the Roman 
church, in a heat againR him, printed this teRimony in his third 
edition, anno ChriRi 1522; reprefenting, "T h a t in his former 
"  editions he had printed the text, as he found it in his manu- 
"  fcripts; but now there being found in England one manuRript 
"  which had the teRimony of Z& ;% /wu^/7, he had in- 
"  ferted it, according to that manufcript; for avoiding the ca- 
"  lumnies railed againR him." And fo it continued in his two 
following editions. And at length Robert Stephens, anno ChriRi 
1530, reprinted Erafmus's edition, with Rime few alterations, 
and various ledtions, taken out of theComplutenfian edition, and 
fifteen Greek manufcripts, which he named after the numeral 
letters, a, ^ y, t, 3fc. putting a for the ComplutenBan edition, 
and ^ ^ e, &c. for the manuRripts in order; and noting in
the margin, that the teRimony of "  the Three in heaven" was 
wanting in the feven manufcripts, J', r, (f, $, ?, /a, Whence 
Beza (33) tells us, that he had read it in the reR. His words are,
"  w BzvẐ zzzzRo Ẑ /%
"  /)AzZ<?z?/7 ^zZ/o^. Ẑ zzz zz$/?zz ^z^-
"  rẑ zzj Z%vif." And this is the original and authority of the 
printed editions. For theie are the editions ever Rnce Rdlowed 
by all the W eR; and of late years propagated by the Venetian 
preffes into Greece; and nothing further, that I know of̂  has 
been diRevered in any manuRripts in favour of theR editions.

XXV. Now to pull off the vizard, I cannot but, in the firR 
place, extremely complain of Bcza's want of modeRy and cau-

T E X T S  O F  S C R I P T U R E .  313

"  Tefhnienti, Hebraite,GrTC&, et Latino periegendisconfumpierimus; acILbraica, G r x c i q e  
"  ipfadivinarumiitcrarumexempiariacum Latrnis codieibus diiigentitliniccontuierimus. Lnn^a 
"  igituriedione ac experientia jampridem edoRi, quantum traiationi huic ecdeiiaCicse Novi 
"  TeAnmenti dtferendum fit, ni labor, uptime novi."

(") Beza in hunc locum.
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tkm in exprefRng himfelf. (^) In the preface to his annotations, 
defcribing what helps he had in compoBng his Brd edition, he 
tells us, ^ That he had the annotations o f Vaila, StapulenBs, 
"  and Erafmus, and the writings of the ancients and moderns 
"  collated by him felf; and out of Stephens's library, theexem- 
^ plar, which Stephens had collated with about twenty-five ma- 
"  nulcripts, aimed all of which were printed." He fliould have 
laid feventeen ; for that number he puts in other places, and in 
his annotations cites no more. So then he had the collations of 
two more manuferipts, than Stephens has given us in print. And 
this was all his furniture. The original manuicripts he does not 
here pretend to have ; nor could he have them : for they were 
not Stephens's manuicripts; but belonged to feveral libraries in 
France and Italy. The manufeript ^ Stephens himfelf never 
la w ; but had only various lc&ions collected out of it by his 
friends in Italy. The manuferipts y , & ?, ?-, <̂, were not
Stephens's, but belonged to the library of the king o f  France, to 
whom Stephens was printer. The other fix hooks, ^  ;y, 
7^ Stephens had not out of his own library, but borrowed 
them for a time from feveral places to collate, his friends Audy- 
ing to promote the defign of his edition. And yet Beza in hig 
annotations, when he would favour any text, cites the collations 
o f Stephens in fuch a manner, as if  he had the very original 
manuferipts at Geneva before his eyes. And where Stephens 
does not cite various legions, there he reckons, that in the text 
of Stephens's collated books he read all the manuferipts. So in 
Mark vi. u ,  where Stephens notes a certain period to be want
ing in the manufeript copies € and q ; Beza faith, "  F&rr
"  7% 0777777̂ 77J

"  In the A61s xiii. 33, becaufe Stephens had noted no
various legions, Beza afErms o f  the Greek text, "  7/7? yrr^̂ 77777 

 ̂ 777̂ 77777777̂  777 077772j%%j T7̂ /77/?A In i  John iv. 3,
where Stephens is Blent, Beza fpeaks, ** .SA* AgrAav* 777 <9777777̂ 77̂  
"  rxf777̂ A7f7̂ 77j-, y7//&777 7777̂ 7 In James-

i. 22,

qci Be?am nitnh audacem fniRc jndicanr, dum a recepta !edioncfj?pius 
** RncBtcciHm^ rec^dit; et iiahts, interdum ntdHus, codicis au ti^ ritatgirctu s, p rxto ria a  ex-

" greet
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i. 2 2 , where Stephens is again Blent, Beza tells us of the wordTHR THREE
t̂ovoy, " ^ 0  777 0777777̂ 77̂  770/?7'A CO/27/77J' 777t̂ 777," And

where Stephens in the margin had noted the teflimony of "  the 
 ̂ Three in heaven" to be wanting in feven manuicripts, he 

thinks that, in reading the text of Stephens's collated book, he 
reads it in the red ; and ib tells us," "  770J 777

"  ^ 0 ^ / 7* /̂̂ <%777 coaVef/w." This lie did in the BrA edition of 
his annotations  ̂ Afterwards, when he had got two real manu
feripts, the Glaromontan, and that, which at length he prefented 
to the UniverBty of Cambridge (in both which the canonical. 
epiRles are wanting); in the epiiile to his fourth edition, in 
reckoning up the books he then ufbd, he puts only thefe two,- 
and the feventeen of Stephens; and, in his Bfth edition, he writes 
fummarily, that he ufed nineteen manuferipts, joining with thofe 
tworealcm.es the collations of Stephens, as if in thcKe he had 
feventeen others; which fufBciently explains his way of fpeaking 
in. his annotations. But whild he had not the manuferipts them- 
felves to read, with his own eyes, it was mo hard and unwarrant
able a way o f , f la k in g  fCltcM np,- "  T^77%%i ^  Tzar 77%77<?̂ 7z%̂

 ̂ ^^^777 470^7^;" and therefore, in his later editions,
he corrects himfelf, and tells us only, that the reading doth 
"  Ev/Tzro' 777 77<?777777̂ j ^ ^ ^ 7 7 7  Thus Beza ar- ^
gues from Stephens's book of collations; and the fame inference 
has been made by Lucas BrugenBs, and others, ever lince from 
Stephens's forementioned edition of that book. "  For," fay they,;
"  Stephens had Bfteen manuferipts in all, and found the tedimo- 
"  ny of ^ ^ 7 7  wanting but in feven; and therefore
"  it was in the other eight; and fo being found in the greater 
"  part of his manuferipts, has the authority and manuferipts on*
"  its Bde." Thus they argue; and this is the great argument 
by which the printed Greek has hitherto been judiBed.

XXVI, But i f  they pleafe to conBder the buBnefs a little better, 
they will Bnd themfelves very much midaken. For though Ste
phens had Bfteen manuferipts in all, yet all of them did not con
tain all the Greek Tedament. Four of them noted y, o  t̂ ,

"  ercet poteRatem, ex ccnjeAuris mutandoet mterpotando textum facrum protubitH."

T had
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had each o f them the fburgofpels only. Two, noted ^ con
tained only the gofpels, and the Acts of the apoRIes. One, 
noted contained the Apocalypfe only. One, noted had 
unly the Apocalyple, with St. Paul's epiRles to the Corinthians, 
Galatians, Ephefians, Philippians and Colofhans. The other fe- 
ven, noted r, <̂, 0, ;, zy, contained both St. Paul's epiflles 
and the canonical ones, belides tome other books; namely, the 
manufcript contained the epiRles and gofpels; the manufcripts 

*7? ^he epiRles and a&s of the apoRIes; and the manufcripts 
g, 0, the epiRles, gofpels and a&s. And this any one may ga

ther, by noting what manufcripts the various ledtions are cited out 
of, in every book o f the New TeRament. For in the various 
ledfions of the canonical epiRles, and thole to the TheRalonians, 
Tim othy, Titus, and the Hebrews, are found thefe feven manu
fcripts, <?, g, ^  3,;, zy, every where cited, and no more than 
thefe. The fame alfo, and no more, are cited in the epiRles to 
the TheRalonians, Timothy, Titus, and the Hebrews; one nu
meral error (whether of the fcribe or typographer) excepted. 
Stephens therefore did colledt various le&ions of the epiRles out 
o f  only thefe feven manufcripts, <?, g, #, ;, m, ; and in all 
thefe feven, he found the teRimony o f "  the Three in heaven" 
to be w anting; as you may fee noted in the margin o f his 
edition.

XXVII. And that this teRimony was wanting in all Stephens's 
manufcripts, is apparent alfo by its being generally wanting in the 
manufcripts which are now extant in France. For father Simon 
(cc) tells us, "  That after a diligent fearch in the library o f the 
"  king of France, and in that alfo of Monfieur Colbert, he could 
"  not And it in any one manufcript; though he confulted feven 
"  manufcripts in the king's library, and one in Colbert's." And 
becaufe Stephens had fome o f his various ledtions from Italy, I 
will add, that a gentleman, who, in his travels, had confulted

(' ) Simon's Critic. HiRory of the New TeR.chap. t8.
(''**) "  Dican)niihidivtrRstemporibusp!nrafuiReexemp!aria,quamfepteni; [(ciHcetGraecaj 

*' nec in uMo horum reperfum, quod in noRris [fciiiret Latinis] iegttur. Quod R contigiRet 
unum exemplar, in quo fuiRet, quod nos tegimus, nimirum iittnc adjeciRem, quod in carteris 
aherat. Id quia non contigit, quod Mum iicuit, ieci; indicavi quid in Grsccis codicibus mi- 
DUS eRet.'  Rice <! /A

twelve

twelve MSS. in feveral libraries in Italy, afRired me that he found THE 
it wanting in them all. One of the twelve, was that moR an
cient and moR famous MS. in the pope's library, written in ca
pital letters.

XXV1I1. So then the authority o f the printed books reRs only 
upon the authority of the editions of Erafmus, and cardinal Xi- 
menes. But feeing that Erafmus omitted it in his two RrR editions, 
and inferted it unwillingly, againR the authority of his manufcripts, 
in his three laR; the authority of thefe three can he none at all. 
When Lee, upon Erafmus's putting forth his fecond edition, fell 
foul upon him for leaving out the teRimony of "  the Three in 
heaven," Erafmus (*") anfwered, "  That he had confulted more 
"  than feven Greek manufcripts, and found it wanting in them 
"  a ll; and that if  he could have found it in any one manufcript,
"  he would hate followed that in favour of the Latin." Hence 
notice was fent to Erafmus out of England, that it was in a ma
nufcript there, and thereupon to avoid (") their calumnies (as he 
faith), he printed it in his following editions; notwithRanding 
that, he fufpedted that manufcript to be a new one, corrected by 
the Latin. But Rnee, upon enquiry, I cannot learn that they 
in England ever heard o f any fuch manufcript, but from Erair 
mus ; and fincc he was only told of Rich a manufcript in the 
time of the controverfy between him and Lee, and never faw it 
him felf; I cannot forbear to Rifpedt, that it was nothing but h 
trick put upon him by fome of the popifh clergy, to try if  he 
would make good what he had offered, the printing of the tcA 
timony of "  the Three in heaven" by the authority of one Greek: 
copy, and thereby to get it into his edition (^). Greek manu
fcripts o f the Scriptures are things of value, anddo not ufe to be 
thrown away; and Rich a manufcript,. for the teRimony of 
"  the Three in heaven," would have made a greater noife than.

( ')  E xhocigitnrcodieeB ritnnn 'co repoRumus, qnoj'in dicebatur necw! Rt:
"  ant'a catumniandi. Qaanquam et hnnct'dpicor, et L.atittorum rod.ces, fuiRe ctRigatum.

PoReaquam enim concordiam inierun-t cum eccietiA RomnnA  ̂ Ruduerunt et hac in parte cum 
"  Romanis conientire." Z// EJ;/Z#/er/Zat r/yi?yw.

(") Ver!icu!ns 1. Joan. v. 7 in Syriaca, nt ct vetnilitHmi! Grsecis exemptaribus, noRro
Aiexandrino, atiis mnnnfctiptis G ra fts, quos cotttuhmus, non reperitur." Zfar/tM.

waM!. a*/A.
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RECORD cf the rcA have done againR it. Let thole who have Rich a manu- 

Rript, at length tell us where it is.
XXIX. So alio let them, who inhit upon the edition of cardinal 

Ximenes, tell us by what manulcript he printed this teltimonv ; 
or, at lea A, where any fuch manulcript o f good note is to be 
feen. For till then I mu A take the liberty to believe, that he 
printed nothing elfe than a tranflation out of the Latin, and that 
for thefe realons.

F irR : Becaufe in the preface to his edition o f the New Tes
tament we are told, that this teRament was printed after ma- 
nuferipts taken out o f the pope's library; and thefe the cardinal 
only borrowed (ss) thence, and therefore returned them back fo 
foon as his edition was Rnifhed. And Garyophilus fome time 
after, by the pope's command, collating the Vatican manuferipts, 
found the teRimony o f "  the Three in heaven," wanting in them 
all. f do not fay but that the cardinal had other manuferipts; 
but thefe were the chiefs and the only ones he thought worth 
while to tell his reader of.

Secondly: 1 Rartle at the marginal note in this place of the 
cardinal's edition. For it is belidethe u fe o f  this edition, to 
put notes in the margin o f the Greek text. I have not found it 
done above thrice in all this edition o f the New TeAament; 
and therefore there muR be fomething extraordinary ; and that, 
in refpeA o f the Greek, becaule it is in the margin of this text. 
In 1 Corinth, xv. there is noted in this margin a notable varia
tion in the Greek reading. In Matthew vi. 13, where they, in 
their edition, recede from the Greek copies, and correct it by the 
Latin, they make a marginal note, to juRify their doing fo. 
And fo here, where the teRimony o f "  the Three in heaven" 
is generally wanting in the Greek copies, they make a third mar* 
ginal note, to fecure themfelves from being blamed for printing

it.

(g!) "  Accivit & Vaticana Rom* Bibliotheca, bona cum Leoni: X. pontiRcis maxirhi venia." 
A* Galpar BeHerus, in his eptRte prefixed to the Qninquagena of Antonius Nabriileniis, ex
press it.

(̂  ) T^e marginal note is this: "  SanAos Thomas, in expofitione teennd* decretalis de fumma 
"  Trinitate et Fide Catholica, traAans iRum paifum contra Abbatem Joachim, viz. * Tres funt, 

, *' qui teRimonium dant in Ccelo, Pater, Verbum, et Spiritus San&us" dicit ad literam verba
(equentia. "  Et ad iniinuendam Unitatem Trium Perfbnarum fubditur, et * Hi Tres Unum

funt;'

it. Now ih fuch a cafe as this, there is no quefhon but they Tue Tnm 
would make the beR defence they could; and yet they do not'****'"*' 
tell o f  any various le&ions in the Greek manuferipts, nor pro
duce anyone Greek manuferipton their fide, but run to the au
thority o f Thomas Aquinas (****). The Greek manuferipts have the 
text thus, "  For there are Three that bear record, the Spirit, the 
"  Water and the Blood; and thefe Three are One." In many of 
the Latin manuferipts, the words "  thefe Three are One" are 
here omitted, and put only at the end o f the teRimony of "  the 
t" Three in heaven," before that o f "  the Spirit, Water and 
"  B l o o d i n  others, they are put after both teRimonies. In the 
Complutenfian edition, they follow the former copies, and jus
tify their doing fo, by the authority of Thomas Aquinas (****);
"  Thomas, fay they, in treating of the Three which bear wit- 
"  nefs in heaven, teaches, that the words  ̂ thefe Three are One*
"  are fubjoined for inRnuating the Unity o f the eRence o f  the 
"  Three Perfbns. And whereas one Joachim interpreted this 
^ Unity to be only in and it being thus laid of the
"  Spirit, Water And Blood in feme copies# that * thefe Three are 
"  O n e * T h o m a s  re lie d , ^ That this laR clauie is not extant 
^ in the true copies; but was added by the Arians for pervert- 
"  ing the fenfe." Thus far tins annotation. Now this plainly 
refpedb the Latin copies (for Thomas underRood not Greek) and 
therefore part o f  the dedgn o f  this annotation is to let right the 
Latin reading. But this is not the main defign. For fo the an
notation fhould have been fet in the margin of the Latin ver- 
Ron. Its being let in the margin of the Greek text fhews, that 
its main deRgn is to juRify the Greek by the Latin thus rectified 
and conRrmed. Now to make Thomas thus, in a few words, 
do all the work, was very artificial; and in Spain, where Tho
mas is o f apoRolic authority, might pafs for a very judicious and

T E X T S  O F  S C R I P T U R E .  y2t

(oat ;* quandoquidem dicitur propter eSenti* Unitatem. Sed hoc Joachim perverR trahere 
** veiena ad Uaitatem eharitatir e t cooienfh#, indueebat coniequentem auAoritatem. Naai fab-

"  leAum fanum auAotitatia pr*tnid* dc Unitate eifenti* Trium Peribnarum." H^c Beatua 
Thomas, ubi fupra.
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R E C O t O O T fubAantial defence o f  the printed Greek. But to us, Thomas 

Aquinas is no apoAle. W e are feeking for the authority of 
Greek manufcripts.

A  third reafon why I conceive the Gomplutenfian Greek 
to have been in this place a tranflation from the Latin, is, be- 
caufe Stunica (who, as I told you, was one o f the divines em
ployed by the cardinal in this edition; and at that very time 
wrote again# Erafmus), when, in his objections, he comes to 
this text o f the teftimony o f  "  the Three in heaven," he cites 
not one Greek manufcript for it again# Erafm us; but argues 
wholly from the authority o f the Latin. On the contrary, he 
lets down, by way o f concefRon, the common reading o f the 
Greek manufcripts (as well as his own, and that o f others) in 
thefe words; "  or; T ŝif ot To

Yaf To aipa* Jtou of T̂ eic To sy E/tn": and then condemns 
them all together without exception; and juAihes the Latin 
again# them by the authority of Jerome. "  (") Know, faith he, 

that in this place the Greek manufcripts are mo# evidently cor- 
"  rupted; but ours (that is, the Latin ones) contain the truth it- 
"  felf  ̂ as they are tranflated from the fir# original: which is ma- 
"  nife# by the prologue of St. Jerome upon the epiAles, 8cc." 
And this prologue (which he goes on to cite at length, and of 
which we gave you an account above) is all he argues in favour 
o f  the teAimony o f ^ the Three in heaven." In other places o f 
Scripture, where he had Greek manufcripts on his fide, he pro
duces them readily. So i  TheRalonians ii. y, ^ A a Z?-

 ̂ fays he, "  w  " In
James i. n ,  he faith, w
"  7rĉ E;#;c si In i  Theflalonians v. 23,
h e faith, "  Caw cAô X ôy,
^ ^  integer Zvr
"  rar Ara/waj ^ c ."  In Philipp, iv. 9, "  dY w
"  faith he, "  66dYci#KP; Tavta Xĉ t<̂ sc#E /<?-

 ̂ yaf x̂ as-csTE La-

(*') Sciendum eS, hoe toco codices apc^titEm^ ef!e corruptoa; noOros vero Tcritatem ipiam, 
"  ut originc tradu^h funt, continere; quod exprotogo B. Hierooymi luperepidoias ma.

"ni&R*

H I S T O R  Y O F  T  W O
^ /wY, ya/ agite; ^  a/r/a/̂ a<? raw Twaas

 ̂ Era/waj, After this manner does
Stunica produce the manufcripts ufed in the Complutenfian edi
tion, when they make for h im : and here he produces them too, 
but it is for Erafmus again# himfelf. "  Know," faith he, "  that 
"  in this place the Greek manufcripts are mo# evidently corrupt- 
"  ed." In other places, if  he hath but one manufcript on his 
fide, he produces it magnificently enough; as the Codex Rhodi- 
enfis in his difcourfesupon a Corinthians ii. 3. James i. 22.
2 Peter ii. 2. and other texts. Here he produces all the manu
fcripts again# him felf without excepting fo much as one. And 
hence Erafmus, in his anfwer to Stunica, gloried in the confent 
o f the Spanifh manufcripts with his ow n; and San&ius Caranza, 
another o f  the Complutenfian divines, in his defence of Stunica, 
written prefently after, had nothing to reply in this point. Nei? 
ther could Sepulveda, or the Spanifh monks who next under
took the controverfy, And one Greek manufcript, which here 
made again# Erafmus. Neither had Marchio Valefius better fuc- 
cefs, though, on that occafion, he collated fixteen Greek manu
fcripts, eight whereof belonged to the king o f Spain's library; 
and the other eight to other libraries of Spain: and he did it on 
purpofe, to colled! out of them whatever he could meet with in 
favour o f the prefent vulgar Latin. * Neither did the reprinting 
o f  the Complutenfian Bible by Arias Montanus, produce the 
notice o f any fuch manufcript; though, on that occafion, many 
manufcripts, as well Greek as Latin, fetched from Complutum 
and other places, were collated by Arias, Lucas Brugenfis,
Canter, and others.

XXX. So then, to fum up the argument, the Complutenfian 
divines did fometimes corredt the Greek by the Latin, without 
the authority o f any Greek manufcript; as appears by their 
pradtice in Matthew vi. 13, and therefore their printing the tef
timony of "  the Three in heaven" is no evidence that they did 
it by a manufcript; but, on the contrary, for want of one, they

"  n!&&& apparct." Ait enim, "  Qgz H Rent ab eis digeita: funt; 'ta quoque ab ioterpretibut 
"  RdeHter in Latinum verterentur eioquium, 8tc."— H<ft S/wt/cc %. ffexm. 
fa Cr;?nw. vc/.

X x x 2  contented
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REcotoot contented themlelves with the authority o f Thomas Aquinas: 
and Stunica confeRed that they had none. Nor has all the zeal 
for this text beep able fince to difcover one either in Spain, or 
any where elfe.

XXXI. And now you may underhand whence it is, that the
Complutenfian edition, and the reading of the pretended Englifh 
manufcript, let down by Erafmus in his annotations, differ fo 
much from one another. For the Complutenfian edition has the 
text thus : "  Or̂  T ŝ  ̂ 6Kr;y 01 sy TM ot^ayy? o 7r<XT)]̂ , o
** Aoyof, xaci To ay ôy ?rysup<z* *a; of T ŝ  ̂ ?o gy s;cr aâ  eû y 
"  of â̂ TV̂ yTĈ  g7n -ro ?rysupa, aa: To u ^ ,  aa; To a^a.^
T he pretended Englifh manufcript thus: ^ Or; T̂ s% siŷ y of ^a^- 
"  Tû yyTg; gy TM ov^ayy, naT* ,̂ Aoyo^ xan ?tygujMa* aâ  ouTo; of.T̂ ĉ

gy runy* aai T̂ ĝ  pa^T ôuyTg  ̂ sy Tp yp, 7tygujaa, aâ  aâ
"  a^ a." The differences are too great to fpring from the bare 
errors o f  fcribes, and arife rather from the various tranflations of 
the place, out o f Latin into Greek, by two feveral perfons.

XXXII. But whilff thefe two readings, by their difcord, confute
one another; the readings o f the real Greek manufcripts by their 
agreement confirm one another as much. For Garyophilus, who, 
by the command of pope Urban the Eighth, collated the Vati
can, and other manufcripts, borrowed but o f the principal li
braries in Rome, found one common reading in them all, with
out the teffimony o f  "  the Three in heaven as you may fee in 
thole his collations, printed in 16 73 , by Peter PofRnus, in the 
end o f his Catena o f the Greek fathers upon Mark. Hemet 
with eight manufcripts in all upon the epiRles, and notes their 
reading thus: "  1 Joan. v. 7. Manufcripti o&o (omnes nempe) 

"  legunt, Or* T̂ s*c suir of jnag?û ouy?Ef, To r̂ygv/MC, xai ro xai 
"  To chpa; you of T̂ s  ̂ g*c To gy ^
"  ĉ pZ/Zj Ẑ  oJ7o w 4 %%/c;*%%Zf codZcZ^r Gr^cZf,
** Thus Caryophilus.

XXXIII. The very fame reading Erafmus, in his annotations on 
this place, gives us o f all his manufcripts, which were more than 
ieven; and fo doth Stephens o f all his feven, without noting any

various

g i l  H I S T O R Y  O F  T W O

(**) "  Habmmus ab Hunnxo - -  id quod maximt facinous, MS. Bib!. correRorium ab incerto
"  auRore,

various leRions in them. Only the comma, which in Stephens's pm Twm 
edition is (furely by miffake) fet after Ĥ ocyy, is to be put in its' 
right place. The very fame reading does Stunica alfo, in his 
book againff Erafmus, note out of the manufcript, he had feen 
in Spain, as was feen above. Nor does Valeiius, in his collec
tion of the fixteen Spanifh manufcripts, note any various le&ions 
in this text. The fame reading exaRIy have alfb the manufcripts 
in England; namely, that moR ancient and famous one in the 
king's library, which was conveyed thither from <Egypt through 
Greece, and publifhed in Walton's Polyglott Bible; and the four 
at Oxford, viz, that in New College, and that in Magdalen Col
lege (botjr very old), and two in Lincoln College: and four or 
five other ancient ones lately collated at Oxford, in order to a 
new imprefEon of the Greek teflament, as I am informed. The 
very fame reading have alfb the three manufcripts of Monfieur 
petavius Gachon, a fenator of Paris, whofe various ledtions, col
lected by hie fon, John Gachon, were printed in the Oxford edi
tion o f the New TeRament, anno ChriRi 167 g. The fame read
ing, without any variation, is publifhed by Francis Afulan in his 
edition, printed anno ChriRi 1 g 1 8, by Aldus at Venice, out of 
the manufcripts o f thofe parts. The fame reading Oecumenius, 
fix hundred years ago, found in the manufcripts of Greece ; as 
you may fee in the text of his commentary on this epiRle of St.
John. The fame reading alfb Cyril of Alexandria met with in 
the manufcripts o f Egypt, above eleven hundred years ago ? as 
you may fee in his citations of the text; both in his Thefaurus, 
lib. xiv. cap. g. And in his ErR book D f FZ& in? ex
cepting that in the latter o f thefe two citations, the particle "  %" 
is omitted; and "  p^Tv^ay^ written for "  of And
that the very fame reading was alfb in the manufcripts of the 
ErR ages, may be gathered from the conformity of this reading 
tq all the ancient verfions.

XXXIV. It may feem by what has been hitherto (aid, that this 
teRimony is not to be found in the Greek manufcripts. Epanor- 
thotes (^), whom Lucas Bfugenfis defcribes to be an ancient, ac

curate,

"  auRore, qwem Epaaorthotem, aut correRorem fere vocamus, magna di!igeatii, ac d̂e contex*
'Hum
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RecoAD o? curate, full, and induRrious collator o f manufcripts, found it 
wanting in all thofe he met with. "  faith Lucas,
"  ^  Nor
have other collators made a further difcovery to this day. Lee, 
Stunica, and the reR in England, Spain, Flanders, France and 
Italy, who confpired againR Erafmus, could Rnd nothing in the 
manufcripts of thofe parts againR h im ; i f  that Phoenix be ex
cepted, which once appeared to fomebody fomewhere in Eng
land, but could never Rnce be feen. Heflelius (H), about the 
year i^ 6 g , profeRorof divinity at Lovain, in his commentary 
on this place, ingenuouRy confefles it wanting in all the Greek 
manufcripts then known, except two; the one in Spain, the other 
in England.; meaning thofe, by which the Complutenfian divines 
-and Erafmus printed it. Which two we have fhewn to be none 
at a l l ; unlefsone Annius -dug up one in England. Since that 

- time nothing further has been produced, befides the imaginary 
books o f dreaming Beza. And yet I will not fay, but that it 
may hereafter be found in fbtne Greek copies. For in the times 
o f  the holy war, the Latins had much to do in the Bafh They 
were long united to the Greek church: they made Latin patri
archs o f  Jerusalem and Antioch: they reigned at ConRantinople 
over the Greeks from the year 1204, for above fifty years toge
ther : and during this their kingdom, in the year 1 2 15 , was af* 
fembled the Lateran council, conRRing o f four hundred and fif
teen bifhops, Greeks and Latins together; and therein the teRi- 
mony o f  "  the Three in heaven" was quoted out o f fome of the 
Latin manufcripts, as we told you above. A ll which might oc- 
cafion fome Greeks, as well as Latins, to note it in the margins 
o f  their books; and hence infert it into the text in tranfcribing.

For

"  turn, fecuto uti oportet antique: noRrsc editionls codice:, eolque cum Ha:braeis, Gracis, et vete- 
"  rum patrYim rommentariie fednlo collates : qui liber ad Genefin viii. 7 : iatiusAnobisdcicriptus 
"  cR." Hzc Lucas; qui ad CeneRn viii. y. dixit hunc iibrum muttis anni: fcriptum, et 
piuribus forte compoRtum. Dein ioco ex eo citato pcrgit. ** Ad qua dici quid poRit ? An 

quod libroRdendumnon Rt ? Non hoc dicet, qui evoiverit; quae namque A noRri feculi fcrip- 
"  toribus ex MSS. codicibus coUeOa iunt varia leAiones, omnes propemodum in eo compenmu:;
"  et ad fontes Rdeiiter examinatas deprehendimus.----— anno 1^79: unde ie-
*' quitur correRorium ante diiputationes EraRuicas de TeRibu: in Coelo eiaboratum eRe."

(") HeReiiu: in hunc iocum ait, " Manufcripti Graci fere omnes Re ie habent. * Quoniam 
" Tres iunt, qui teRimonium dant in terrA, Spiritus, Aqua et Sanguis, et hi Tre: Unum iunt,'

. muUA
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For this is moR certain, that fome Greek manufcripts have been THE THREE 
corre&ed by the Latin ones. Such a book Erafmus (*"*") tells us,'""*^"*' 
that he "  once met with, and that* there was fuch another in 
"  the pope's library." He fufpedfed alfo that book in England, 
out o f which he printed the teRimony of "  the Three in hea- 
^ ven," to be of the fame kind; though I rather think it was 
none at all; unlefs fome falfaryof that age were at the pains to 
tranfcribe one or two of St. Paul's epiRles. Such another hook 
was one of thofe, ont of which ValeRus colle&ed his various 
ledtions. Whence Mariana, into whofe hands the manufcript 
book of thofe leAions fell, tells us, that for that reafcn, in his 
annotations on the New TeRament, he uied thofe ledbons but 
fparingly and cautioufly. And that ValeRus did meet with fuch 
a corrected manufcript, appears by the le&ions themfelves. For 
in the Apocalyp^ xviii. i  y, where the Greek reads "  Torcv;" 
and the Latin tranflates and by the error of one letter

as the books now have it; fome Grecian has here cor
rected this book by the Latin, and written "  X f^ y ^ a s  it is 
in the le&ions o f ValeRus, taken tmt o f this. Again in the 
Apocalypfe ix. 11 , where the Latin tranflation, in expounding 
the names ^  adds, ^ E/

ValeRus notes the reading in his Gireek copy to 
be ^ oyepx e^T îyacy ;̂? which certainly is a tranRa^
tion o f the Latin. Again, in the Apocalypfe xxi. 12, where 
the Greek has "  and fome ancient Latin copies,
/ar; but the far greater part of the Latin copies at prefent have 

ValeRus, in his manufcript, reads "  ywy^;" So in 
the Apocalypfe xix. 6, where the Greek is "  TroXXathe 
Latin, and in the later copies, ; Va
leRus, in his manufcript reads ^ yaAmy&c In He-

"  nuHA fa<3a mentioue tripHcis tcRimonii de Coeto, * Patris, Verb! et Splrit&s SanAi'." De!n 
codices aMter Hgentes defcribendo Re pergit: "  NoRro tempore duo Groeci ciodices manufcripti 
"  reperti funt; utrns in AngHA, etaiterin HiipaniA; quorum uterque hoc loco teRimonium habpt 
"   ̂Patris, Verbi et SpiritRs SanAi'."

C"M) "  Hie obiter iHud ineidit admonendum, eRe Graecorum quofdam Novi TeR.;:ucnti codices 
^ ad Latina exemplaria emendatos. !d faAum eR in feedere Grseccrum cum RommA eccielia t 
"  quodioedus teRatur Bulla, quae dicitur Aurea: viium eRenim et hoc ad Rrutan hmconcor- 

diam pertlaere. Et nos'olim in hujufmodi codicem indiciums; et tabs adhuc dicr ut adiervari 
"  in BibiiothecaPontif. Verum ex his corrigere noRros eRLeibiam, ut aiunt,.admovereregu- 

lam." -
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Rncon6 OF brews xiii. A, for ^ cXoc$oy," and in later copies,
grvMr, ValeRus reads "  n<?sy{xn" and in 1 Peter iii. 8, for "  re Je 

 ̂ ; and by an error ^  Valefius reads "  sy
"  ynen Thcfe, and fuch like inRances, put the thing out o f  
difpute. Now, though Valefius found not the teRimony of "  the 

 ̂ Three in heaven" in this manufeript; and Erafmus tells us, 
that he never law it in any Greek manuscript; and, by confe- 
quence, not in  thatcorredfed one which fell into his hands, yet 
it may have crept out o f the Latin into Some other books, not 
yet taken notice o f ; and even in fome manuferipts, which, in 
other places, have not been corrected by the Latin, it may pof- 
hbly have been inerted by 4bme o f the Greek bifhops of the 
Lateran council, where the teRimony of "  the Three in heaven" 
was read. And therefore he, that fhall hereafter meet with it 

" in any book, ought 6rR, before he infift upon the authority o f  
that book, to examine whether it has not been corrected by the 
L atins and whether it  he ancienter than the Lateran council, 
and empim o f  the Latins in  Greece} for, i f  it be liable to@i- 
ther o f  th d e two exceptions, it can Rgnify nothing to pme 
duce it.

XXXV. HAVING given yon die hiRoryof the controverfy, I fhaB 
now confirm ah that I have laid from the fen& o f  the text afelf. 
For, -without the teRimony o f  ^ the Three in heaven,* the fenfe 
is good and eaiy, as you may fee b y  the foilowing psraphraie in- 
ferted in the text in a different charnRer.

"  *WHO IS HE THAT OVERCOMETH THE WORLD, BUT HE THAT 

*  IBELIEVETH THAT JESUS IS THE SON OE GOD, that $QR ^ O -  

"  ken o f  in the PRdms, where he fMth,  ̂ Thou art m y Son ; 
"  this day have I begotten theef T m e is HE THAT, after the 
^ Jews had long expected him, CAME, firR  in a mortal body, BY 

"  baptifm of WATER, AND then in an immortal one by fhed- 
"  ding his BLOOD upon the Crofs, and riling again from the 
"  dead; NOT BY W ATER ONLY, BUT BY WATER AND BLOOD;

"  being the Son of God, as well by his refurre&ion from the 
^ dead (Adis xiii. 33.) as by his fupernatural birth o f the Virgin 
^ (Luke i. 33.) AND IT is THE SPIRIT alio, THAT, together

"  with
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"  with the Water and Blood, BEARETH WITNESS of the truth ofrwE T^ct  

"  his coming; BECAUSE THE SPIRIT is TRUTH; and fo a fit and 
 ̂ unexceptionable witnefs. FOR THERE ARE THREE THAT BEAR 

"  RECORD of his coming; THE SPIRIT, which he promifed to 
"  fend; and which was fince filed forth upon us in the form of 
"  cloven tongues, and in various gifts ; THE baptifm of WATER,

"  wherein God teRified,  ̂ This is my beloved Son;' AND THE 

"  fliedding of his BLOOD, accompanied with his refurredCon,
"  whereby he became the moR faithful martyr, or witnefs, of 
"  this truth. AND THESE THREE, the Spirit, the baptifm, and 

paflion o f ChriR, AGREE IN witneffing ONE, and the fame 
"  thing (namely, that the Son of God is come); and, therefore,
"  their evidence is Rrong: for the law requires but two confent- 
"  ing witneffes, and here we have three: AND IF WE RECEIVE 

"  THE WITNESS OF MEN, THE threefold WITNESS OF GOD,
"  which he bare of his Son, by declaring at his baptifm, ' This 
"  is my beloved Son;' by railing him from the dead, and by 
"  pouring out his Spirit on us, is GREATER; and therefore ought 
"  to be more readily received,"

XXXII. This is the fenfe plain and natural, and the argument 
full and Rrong: but, i f  you infert the teRimony o f "  the Three 
4' in heaven," you interrupt and fpoil it. Fqr the whole defign of 
the apoRle being here to prove to men by witnefs the truth of 
ChriR's coming, I would afk how the teRimony of "  the Three 
"  in heaven" makes to this purpofe. If their teRimony be not 
given to men, how does it prove to them the truth of ChriR's 
coming? If it be, how is the teRimony in heaven diRinguifhed 
from that on earth ? It is the fame Spirit which witneffes in hea
ven and in earth. If in both cafes it witneffes to us men, where
in lies the difference between its witneffing in heaven, and its 
witneffing in earth? If, in the Rrft cafe, it does not witnefs to 
men, to whom doth it witnefs ? And tb what purpofe ? And how 
does its witneffing make to the defign of St. John's difeourfe ?
Let them make good fenfe of it, who are able. For my part, I 
can make none. If it be laid that we are not to determine what 
is feripture, and what not, by our private judgments; I confers it 
in places not controverted: but in disputable places, I love to 

VoL. V. Y  y y take
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^coRc or take up with what I can beA under Aand. It is the temper o f

the hot and fuperAitious part o f mankind, in matters o f religion,, 
ever to be fend o f  my Aeries^ and for that reafon, to like bed 
what they  ̂under Aand leaA. Such men may ufe the apoAle John 
as they pieafe; but I have that honour for him, as to believe 
that he wrote good fenfe; and therefore take that fenfe to be 
which is the h eA : especially Ance I am defended in it by fo great 
authority. For I have on m y fide the authority o f the Fourth 
GeneraLCouncil, and (fo far as I know) o f all the churches in * 
all ages, except the modern Latin, and fuch others as have late
ly  been influenced by th em ; and that alfo o f  all the old ver- 
lions, and Greek manufcripts, and ancient Latin ones : and no
thing again A me, but the authority o f  Jerome, and the creduli
ty and heat o f h is followers. For to tell us o f other manu
fcripts, without ever letting us know, in what libraries they were 
to be feen: to pretend manufcripts which) Ance their fir A difco- 
very, could never be heard o f ; nor were then feen by perfbns 
whofe names and' credit we know ; is plainly to impofe upon the 
learned world, and ought not to pafs any longer for plain deal
ing. The Spaniards tell us plainly that they followed the Latin,,,

, . and by the authority of Thomas left out the claufe, "  And thefe
Three are One," in the eighth verfe, as inferted by theAri-. 

ans... And yet St. Ambrofe,. St. AuAin, Eucherius and other La
tins, in  the Arian age, gathered the Unity o f the Deity from 
this claufe ; and the omiflion o f it is now, by printing it, ac
knowledged to he an erroneous correAion. The manufcript in 
England*wanted the fame claufe, and therefore iL there was any. 
fuch MS. it was a corrected one, like the SpaniA  ̂ edition, and' 
themanufcript o f ValeAus. EraRuus, wt\o printed the triple 
teAimony in heaven by that English manufcript, .never faw it;-  
tells us it was a new one ; -fufpeAed its Ancerity ; and accu&d it 
publicly in his writings on feveral occaAons, for feveral years to
gether: and yet his adverfaries in England never anfwered his ac- 
cufation; never endeavoured rto fatisfy him ; and the world, about* 
it ;  did not fb much as let us know, where the record might be 
confulted for confuting h im ; but) on the contrary, when they 
had got the Trinity into, his edition,/ threw by their manufcripts
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( if  they had one), as an almanack out of date. And can Aichtm 
AiufRing dealings fatisfy conAdering men? Let manufcripts at 
length be produced, and freely expofed to the Aght of the learn- 
ed worlds but let fuch manufcripts be produced as are of au - 
thority; or elfe let it be confeffed, that whilA Jerome pretended 
to corre<R the Latin by the Greek, the Latins have corrected both 
the Latin and the Greek by the foie authority of Jerome.

1 . W H AT the Latins have done to this text, the Greeks have Gotn**m. 
done to that of St. Paul (Timothy iii. 16). For by changing b^ rwz 
into GC, the abbreviation of they now read, "Great is the 
* ' my Aery o f  godlinefs: GODmanifeAedintheAefh." Where
as all the churches for the RrA four or Ave hundred years, and 
the authors o f  all the ancient verAons, Jerome, as well as the 
re A, read, "  Great is the myAery o f godlinefs, which was ma- 
^  nifeAed in the ReAi." For this is the common reading of the 
Ethiopic, Syriac, and Latin verAons to this day; Jerome's manu
fcripts having given him no occaAon to correct the old vulgar La
tin ih this place. Grotius adds the Arabic, but the Egyptian 
Arabic verAon has and fb has the above-mentioned Scla-
vonian verAon of Gyrillus: for thefe two verAons were made 
long after the Axth century, wherein the cormption began. With 
the ancienter verAons agree the writers of the ArA Ave centu
ries, both Greeks and Latins. For they, in all their difcourfes 
to prove the Deity of the Son, never alledge this text (that I can 
And) as they would all have done; (and fome of them ffequent- 
ly) had they read "  God manifeAed in the Refh," and therefore 
they read <?. Tertullian and Cyprian

induAriouRy cite all the places where ChriA is call- 
-ed God, but have nothing of this. Alexander of Alexandria, 
AthanaAus, the bifhops of the council o f Sardica, Epiphanius,
BaAl, Gregory Nazianzen, Gregory NyAen, ChryfbAom, Cyrd 
o f Jerufalem, Cyril of Alexandria, CaRian, alfo Hilary, LucL 
ier, Jerome, Ambrofe, AuAin, Phaebadius, ViAorinus Afer, Fauf- 

.tinus Diaconus, pope Leo the Great, Arnobius junior, Cerealis, 
VigiliusTapfenAs, Fulgentius, wrote all of them in the fourth 
and A Ah centuries for the Deity of the Son, and incarnation of

Y  y y a God ;
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G od; and fome o f them largely, and in feveral trails ; and yet 
I cannot find that they ever alledge this text to prove it, except
ing that Gregory Nyilen (^ ) once urges it, i f  the paHage crept 
not into him out of fome marginal annotation. In all the times 
o f  the hot and laRing Arian controverfy, it never came into play; 
though now thole deputes are over, they that read "  God mani- 
"  feRed in the Refh," think it one o f  the moR obvious and per
tinent texts for the buRnefs.

II. T he churches therefore o f thole ages were absolute Rran- 
gers to this reading. For, on the contrary, their writers, as 
often as they have any occaRon to cite the reading then in ufe, 
difcover that it was A For though they cite it not to prove the 
^eity o f  the Son, yet in their commentaries, and fbmetimes in 
other difcourfes, they produce it. And particularly Hilary (libs 
3. &  and Ambrofc, or whoever o f his contemporaries
was the author o f  the commentary on the epiRIes, reads o ; and 
fo doth St. AuRin /e ^  lib. 3 . And Beda in
his commentary on this text, where he cites the reading o f Sr. 
AuRin, and the author o f  the commentary on the epiRIes afcrib- 
ed to Jerome. So alio do Primafius and Sedulius in their com
mentaries on this text; and Victorious Afer, lib.. 1 . ./%?%-

; and Idacius Clarus, or rather Vigilius TapfenRs, lib: 3.
cap. 13. And Fulgentius, c. 3. &

^0;^; and io did pope Leo the Great). epiR. 30. ^  
and pope Gregory the Great, /%. 3 .̂. Aforz?/. 7. Thefe an
cient Latins all cite the text after this manner, "  Great is the myf- 
"  tery o f godlinefs, which was manifeRed in the ReRi;" as the 
Latin manufcripts o f  St. Paul's epiRIes generally have it to-this 
dav : and therefore it cannot be doubted, but that this hath been

the
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("") Orat. xi. contra Ewnom.

*  ——  Mr :Z az ZAty wAt rtatA j  TAty wÂ z rtatf Gm tazzzztZ t^tazz^ /At
C A z^/t^ tza t ^ t a z z J z  /Z. AVz'z w tr ^ z ,  "  w a z  a a V  z^faa

"  Ga</," a? ; MZ/a/Zzta/ar/yt^tAzzVt y  taz' aa/Atr zwa^zatz, Aa/^tz/araZ/vtc/* zAtzzzy/- 
f<ry '̂Az'tA zAt Z^y?/t ta//z /At jrtaZ zwi/?try y  ^^^A?zt/z, azza* /Aty tf/// zzt/ z/ttz t̂ t;'zAtr rta^z'zzj. 
"  OA/trvt,'* /"yz Cy%/&/?p;n, "  Aw /At a^e/?/t taM /At z/^zt/aZzca /br oẑ r âAtz [zAt /cAtzzzt y .  
"  rt̂ tzŵ Z;az!_t a zzzy/?t/y /a a// zZz ArazztAtz. /%7zA rt<?/^a. Atr z/ zz act /aswa /c a// mts.
'*  ra/Atz* zZ w ^ z [yarzzrtr/y] at/ A a ttv a Z t  azzjt/z. yAta/tf zzf yar/ z/ Aaz Attzz ẑ z/ttvtrtzA
 ̂ /ArtajA /At tAartA. 7Atrt/trt, At A )/ , tut Atm/ t M Z r t V fy y  z/ zz^rta/. ^azzf^rtaZ zzztfttz/ z/ z'z, 

* ' <Ftr G*<7 Aaz Ata MtazAz zt/aa, anz/ Aftza Gza*. waz /zta wz/Aca/y?a. ^  Afttn Aar A/ra

T E X T S  OF  sr-ORIPTURE.  

fhe conRant publick reading o f the Latin churches from the be- zzz THE 
ginning. So alfo one of the Arians in a homily, printed in Ful- 
gentius's works, reads c, and interprets it of the Son of God, 
who was born o f the Father ; and of the Virgin, m

And Fulgentius, in his anRver to this homi
ly , found no fault with the citation; but on the contrary, in his 
RrR book ^  6. feems to have read and under-
Rood the text after the lame manner with other Latins.

III. Now for the Greeks, I find indeed that they have changed 
the ancient reading of the text, not only in the Rlanufcripts of 
St. Paul's epiRIes, but aMb in other authors; and yet there are 
Rill remaining fufhcient inRances among"them of what the read
ing was at RpR. So in GhryfoRom's commentary on this epiRle, 
they have now gotten Osoc into the text; and yet by confidering 
the commentary itfelf  ̂ P am fatished that he read c. For he 
neither in this commentary, nor any where elfe, infers the 
Deity of ChriR from this text; nor expounds it, as they do who 
read Geo; ^  but with the Latins, who read nnderRands by it 
ChriR incarnate; or, as he expreRes it, "  Man made God, and 
'^God made man ;" and fo leaves it at liberty to be taken for ei
ther God or man. And accordingly in one place of his com
mentary he faith, '* EpKŷ 39% gy o In another
place : ** Ay^^7roc ayajMa^To ,̂ ayp̂ Mro? aya^^^/),
"  gy xop^y, â&zy g/Joy aujoy o/ ayfgAo/." "  Man appeared with- 

 ̂ out fin; Man was received up; Man was pieached in the world;
 ̂ was feen amongR us by angels." InRead of  ̂ o g<pay!?̂ 0 )? gy 

^ ycc^z, gJzj/a/&)3z! gy nyfû MXT.'," See. he faith,  ̂ Man appeared 
"  without fin ;" making Man the nominative caffe to thefe, and 
all the verbs which follow; which certainly he would not have 
done, had $$<?? been their nominative cafeexprefsly in the text.

 ̂ ^— r̂MfA<A A /Ay M-orAr— y&vz Â/zz w/zA MJ—Zr̂ /y zAA z; 7A# A-
c/* /A n  ^gr^Ar<z/<r <?/* ^Z. zz Z<z ^Azw ZA^Z zA<r yrAfzZM y  ^zAM/)ZZJM z^ w / ^ z zzz)^

Ẑ zy z'̂  ẑ/?zzz<̂  Az-̂ wA yẑ ZMzzzaf Ay zÂ  z zzzzz/ w  zzzzzAor'j fMt^/z^a, /Â z /A<?
/Â  tzzfA z*H CAnyc/fcw'z AzA/̂ , woz yfjzHyzAẑ  /Aaz wzzgAz Az za^M zz'zÂ  /ar ar z/
4/ Az/? 7Â naZara/ <;wf/ẑ M Â, zAa/ zAf Mzzzwaa /ŵzsZ? f̂ zAz !/<;rAA
zp*ttf.9a, zAzam̂Sz), !4<̂ty9);, O'f. waz yAazz r̂<Z /AaZ ZHzgAz z/MzZz a Avz'â  ; azzz/ zz
MZ /z'Az/y Zz Aav; Âza zAz azaZzz zzAzZzaz c.

+ CAẑ /5/7zm'z wzrẑ z art —— " Gzez npaMf*<3o o tAnz, A
i / t r  za zAz ZtaZ y* CAẑ t/?zzzz, azz4 /At t*y^Zzca tztf zrtz! wz7̂  At zasA aw/tty/t.

He
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i-H e might properly put man for o, but not for 3 sof. Neither 

could he have put ay%jn<x̂ T?)T0$ for ; i f  he had read in
his text sJbf4ua3ti. For what man o f common fenfe would 
fay, that God was made Rnlefs in and through the Spirit? But 
what I have laid o f  ChryfoRom will be more evident, when 1 
fhall have fhewn you how afterwards, in the time o f the NeRo- 
rian controverfy, all parties read o or of without any difpute railed 
about the reading; and how the Greeks have lmce corrupted the 
text in Cyril's writings, and changed <? and of into 9sof, as they 
have .done in ChryfoRom's.

IV. And, RrR, that the NeRorians read o is evident by fome 
fragments o f the orations or homilies o f NeRorius lent by him 
to the pope, and cited by Amobius Junior, in the fecond book 
o f his conRidf with Serapion. For there, in order to fhew what 
was the opinion o f  NeRorius, and how he defended it, he cites 
two of his orations in thefe words : ^
^  ^ 34? N3%
^

"  ^<3/^ g/%, ^  D ^3 ^ ^ 3
E? y^

"  y/y yy/̂ ro yyyy/F Lyyr^^ryy^ /̂?." Ey E%/?;
 ̂ Oeoroxg ybrwyyyyy ;% D^o Ey /yy Y?E<2 ;

** ^n/yyyyy zEu/K# y^^y/?y yŷ /yyŷ , ŷy/yyyyyy/ŷ ŷ yyy 
^ ŷyyr<?yyŷ  ^  Af#W  ̂%%/%#% %/?, ^  ^yiiyyy ^yy^? /̂?, %w ŷ ŷ ryyyy- 

 ̂ dyyyyy y%/y?y;<37?y r^/^o/y, cŷ /̂y/yyy /̂y; yyyyyyŷ /yyŷ y
 ̂ <yy yyy c<?ryŷ , yyy/ŷ r̂ yyyyyy c/y /yy 6̂ /ryyyy." Which laR words in 

the language, wherein NeRorius wrote thofe homilies, are, "  0 
"  sy 3a^x;, sJ)xa^3q sy 7rysu/A#Ty." .

V . Here you fbe that NeRorius reads o exprefsly; not only fo,
but abfolutely excludes God from being underRood by i t ; ar
guing, that the Virgin was not 3 :o-roxof,,becaufe that thing which 
was manifeRed in the Refh, ŵ as juRiRed in the Spirit ; or (as 
he expounds it) repleniRied by the Spirit in righteoufnefs, and 
calling that thing which was manifeRed in the Refit, a creature: 
*' faith he, "/2C%yy<%;?yyyyy/yyyf̂ yyy r^/fty/y [<&oc] <yy^cr^-

"  yyyyyy
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^  y^yyy ; [yy^yyy^?] yyy^yyy/ /̂?^yyy ^  yyy cw yyF , jM/^yyfr^yyyyyy^ THE

"  yyy

VI. Andnow w hilR he read the text after this manner, and 
urged it thus againR the Deity o f ChriR, one would fufpeR, that 
i f  this had not been the received publiek reading in the Greek 
churches,, his adverfaries would have fallen foul upon him, and 
exclaimed againR him for falfifying the text, and blafphemouf- 
ly faying it was a created thing, which the Scripture calls "  God 
"  manifeRed in the ReRi."* And fuch an accufation as this, would-. 
furely have made as great a noife as any thing elfe in the contro* 
verfy: and yet I meet with nothing of this kindin hiRory. His 
adverfanes do net fo much as tell trim, that 3coy was in the text.
They w ere fb far from railing any controverfy about the reading, 
that they do not in the leaR corred him for i t ; but, on the con
trary,. they themfelves, in their anfwers to his writings, read J, . 
as he did ; and only laboured by various deputations to put an
other fenfe upon the text, as I Rnd by Caflian and Cyril,. ,the two  ̂
principal who at that time wrote againR him.

VH. John CaRian was ChryfoRom's fcholar, and his deacon and 
legate to the pope; and after the baniflrment of ChryfoRom, re
tired from ConRantinople into Syria and Egypt, where he lived a 
monkiRi life for fome time, and then ended his days in France. - 
A t that time, therefore, when NeRorius, who was patriarch of 
ConRantinople, broached his opinion, and Cyril,, the patriarch o f ' 
Alexandria, .opppied him ; NeRorius lent a legacy to Rome with 
copies of his orations, to let the pope undecRand the controverfy : 
and thereupon Leo the Great, who was then archdeacon o f the < 
church of Rome,/and afterwards pope, put Caflian (then in 
France) upon writing this book, .D%I%f%r/7%h'9/7g Dp%W2/, AgainR 
NeRorius. He wrote it therefore in the year^jo, as Baronius 

alfo reckons. For he wrote it befbre the condemnation of Nef- 
torius in the council o f Ephefus; as appears by the bock itfelf.
This book is now extant only in Latin; hut, confldering that his 
defign in writing was to Rir up the Greek church againR NeRo-* 
rins, and that for the making, great impreRion upon . them, , he 
quotes Greek fathers at the end of his book, and concludes with 
an exhortation to the .citizens o f ConRantinople^ telling them,

that.
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t h a t  w h a t  h e  w r o t e  f o r ,  h e  h a d  r e c e i v e d  f r o m  h i s  m a i l e r  C h r y -  
f o R o m  :  I  a m  f a t i s R e d  t h a t ,  h e  w r o t e  i t  o r i g i n a l l y  i n  G r e e k .  H is  
o t h e r  b o o k s  w e r e  i n  b o t h  l a n g u a g e s .  F o r  P h o t i u s  f a w  t h e m  i n  
e l o q u e n t  G r e e k ;  a n d  i t  i s  m o r e  l i k e l y  t h a t  t h e y  h a d  t h e i r  a u t h o r 's  
e l o q u e n t  l a n g u a g e  f r o m  t h e i r  a u t h o r ,  a n d  t h e  L a t i n  f r o m  o n e  o f  
t h e  L a t i n s ,  w h e r e  h e  l i v e d ;  t h a n  t h a t  t h e  c o n t r a r y  i h o u l d  b e ,  
t r u e .  N o w  i n  t h i s  t r e a t i f e  ( ° ° )  w h e n  h e  c o m e s  t o  c o n i i d e r  t h e  
p a i l a g e o f  N e R o r i u s  a b o u t  t h i s  t e x t ,  o f  w h i c h  w e  g a v e  y o u  a h  
a c c o u n t  a b o v e  o u t  o f  A r n o b i u s ,  h e  r e t u r n s  t h i s  a n f w e r  t o  i t :  
"  ^77777 ̂ r/77777777 N q/?<?r/, r q ^ T ^ v g * ^ , ^77^7/
^ 7 7 / 7 7 7 7 7 ^ ;  ^  / 'c c  ^ q /Y o E r #  /q /? 7777^ 777b  ^ 7 7 0 ^ ^ 7 ? ^ ,
"  a p p a r u i t  i n  c a m e ; j u R i R c a t u s  e R  i n  S p i r i t u ; 7 7 /7 - 7 7 7 7 7 ^ 7 7 ^ y^77- 

^  / E r / q / b  6^77-7/77 ^77777 ^  E ? c , <y77<?E 7/ -^77-7/77 c w
"  ^77777 rq ^ E /7 7 7 ^  q ^  /& o  ^ 7 7 7 / ,  77/ q / ^ j  ^ 7 7 ^ 7 / j -

/<?777,  ^77/ E /
^  ^ ^ 77^ q /? c E r o /q /? 7777077M 77^ 7-Af, E / u w /  /q /?777707777 o r -
^  7/777^777 N<?^ ^77/777 ^y<q/?<?/b y?a/;/% 7% q/?,
"  77/ /77  / 7-7777r 77/ 77777,  ^7 /7 77 /7 7 77 7^  ^7777/ ^777777 ^yq/?pA/.r

777/ ^  * E t  m a n i f e R e  m a g n u m  e R  p i e t a t i s  i a c r a m e n t u m ,  q u o d  m a -  
n i f e R u m  e R  i n  c a m e ,  j u R i R c a t u m  e R  i n  S p i r i t u . '  E /'& y

"  ? 77<yE 77^/^7-777777 ^ / 7 7 / A f ,  y 2? r r ^ ^ ^ / ^  y 77///E <r77/77777 ^yq/?o /fv j
^  yr^ 'r^ u /7."  T h u s  f a r  C a R i a n  n o t  o n l y  r e a d i n g  o , b u t  c o n f u t 
i n g  N e R o r i u s  b y  t h a t  r e a d i n g .  F o r  w h e r e a s  N e R o r i u s  l a i d  i t  w a s  
^  c r e a t u r e  w h i c h  w a s  j u R i R e d ,  C a R i a n  t e l l s  h i m ,  t h a t  i f  h e  h a d  
r e a d  t h e  w h o l e  t e x t ,  h e  w o u l d  h a v e  f o u n d  t h a t  i t  w a s  "  t h e  m y f -  
"  t e r y  o f  g o d l i n e f s . "  ^  f a i t h  h e ,  ^  ^ 77c</ 777^/?^7-777777
^  y ^ / ^ / A f  ^7 ^ /^7 7 /7 77 77  ^yq/?o /^J*  y r ^ % h ? w 7 ."  H e  d o e s  n o t  f a y ,
"  D ^ 77777y 77///E cT 7/77777 yyq/?oA<rj y r ^ ^ ^ ? y / 7 ( a s  h e  w o u l d  c e r t a i n l y  
h a v e  d o n e ,  h a d  t h a t  b e e n  i n  h i s  b i b l e )  b u t  7 77 ^^7 77 7 77 ; a n d  fo  
m a k e s  777j ty /^ r777777, o r ,  w h i c h  is  a l l  o n e ,  i t s  r e l a t i v e  <y?/c% t h e  n o 
m i n a t i v e  c a f e  t o  t h e  v e r b s  w h i c h  f o l l o w .  I n  a n o t h e r  p a r t  o f  t h i s  
t r e a t i f e ,  l i b .  g .  c a p .  1 2 .  C a R i a n  c i t e s  a n d  i n t e r p r e t s  t h e  t e x t  a s  
f o l l o w s : "  E / 777T777//q//̂  77777^7777777 q// y.T/J^r ^770^

t' 7/7T7777/q//A?/77777 q// 777 ^77oE ^ 0  777770-7777777 q// 7//77E/77-

^  777-7/777 7̂7/77777, ^77^E 7777777//q//7?/77777 q/? 777 C777'77^f D ^ J ,  y^ E /r^ /, 7 7 <?/7Af 

^ 777 77̂ 7*77̂ , D̂ ?77i V^Af 777 7̂*y<?r ,̂ 7̂77 7777̂ 77̂  y&Y7/ T̂?A/777 q// ^  

(̂ *°) Libre ieptimc, cap. 18.
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" y 777̂ y/77j  777̂ 7*7̂ ?." So you iee NeRorius and CaRian agree in tM l-wt, 
reading o, but differ in interpreting i t ; the one reRrainingit to' ^'"' 
a creature, byreafon of its being juRiRed; the other reRraining 
it to God, by reafbn of its being a great myRery, and aRumed 
in glory.

VIII. In like manner Cyril, the grand adverfary of NeRorius, 
in his three books, E?<%? 777/ Tiw -̂T/Zo/*  ̂ F/ Rq̂ WTAf, written 
againR him in the beginning of that controverfy, did not repre
hend him, as if  he had cited the text fahely, but only complain
ed of his miRnterpreting i t ; telling him, that he did not under- 
Rand the great myRery of godlinefs, and that it was not a cre
ated thing (as he thought), but the'Word or Son of God; and 
arguing for this interpretation from the circumRances of the 
text. And, RrR, in his book D<? E/<%? 777/ /T^y^/OT^, led. y. 
he has this paRage : "  IlAayaah, pn eiJorec rac â<pag* ^Tg ĝy 
"  To ^gya THf gucĝ ĝ ac jHf ̂ ioy, T8Tĝ 7 X̂ sroy, 0̂  g<payg7̂ n gy <yâ f,
"  gĴ TfaiM̂  gy xygujuan, See."  ̂ Ye err," faith he, "  not know- 
"  ing the Scriptures, nor the great myRery of godlinefs, that 
"  is, ChriR; who was manifeRed in the Refli, juRiRed in the 
"  Spirit." By this citation, it is plain that he read o?, uRtig one 
of thefe MSS. which, by underRanding Xcifoy for turned
0 into oy; and, by way of interpretation, inierting X^foy, 
which in thofe MSS. was to be underRood*; unlefs you will fay 
that he turns 8go? into of, which is very hard. For had Ogc; 
been in this text, he would not have laid pvf^ioy, fgTg?; X^roy,
0̂  g âyg^M ;̂ but juvo^oy, Ogo{-, TgTgf; X^coc g<payĝ 9n, putting 

not for pw^oy, but for Ogo(. For X^fof and Oso( arc 
more plainly equipollent than and pvf̂ *<?y. And making 
X̂ $*ô  and jnuf^oy equipollent, he makes the nomina
tive cafe to gyayg^M ;̂ and therefore read them joined in this text 
by the article o{* Had he read Qgor, he would never have left 
out that authentick and demonRrative word, and b y  way of in
terpretation for purvey Osog-, written X^roy o;. For this was not 
to argue againR NeRorius, but to fpoilthe argument * which lay 
before him. Neither would he have gone on, as he does, with
in a few lines, to recite the fame text, putting b y  way of 
interpretation for ^nn-^oy; and after to propound it as his bar#

VoL. V. Z z z opinion,
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opinion, that the Word, or Son of God, was here to be under- 
Rood by this myRery, and to diipute for this his opinion, as need
ing proof out of other texts of Scripture, as he does after this 
m anner: "  (PP) Moreover," faith he, "  in my opinion, that myf- 
"  tery o f godlinefs is nothing elfe than he who came to us from 
"  God the Father; the Word, who was manifeRed in the Refh. 
"  For in taking the form of a fervant, he was born o f the 
"  holy God-bearing Virgin, &c." And then after many other 
things he at length, in Se<R. 23 and 24, concludes, that "  this 
"  divine myRery is above our underRanding; and that the Only- 
"  begotten, who is God, and, according to the Scriptures, the 
"  Lord o f all things, appeared to us, was feen on earth, and 
"  became a Man." This he makes not the text itfelf, but the 
interpretation thereof; and from the preceding deputation, con
cludes it to be genuine.

IX . Again, in the R rR of his two treatises,
near the end, he cites the text, and argues thus againR the 

interpretation o f NeRorius. "  Who is he," faith he, "  that is 
"  manifeRed in the Refh ? Is it not fully evident, that it is no 
"  other than the Word of God the Father ? For fo will that be a 
"  great myRery o f godlinefs (which was (11) manifeRed in the 
"  Refh) : he was feen o f angels, afcending into heaven ; he was 
"  preached to the Gentiles by the holy apoRles; he was believed 
"  on in the world; but this not as a mere man; but as God bom 
"  in the Refh, and after our manner."

X. So alfo in his fecond book, F/& ^  (̂ )̂, he
cites the place again; and then argues upon it againR the opi
nion of NeRorius after this manner : "  If the Word, being God, 
"  is laid to become a Man, and yet continue what he was before, 
"  without lofing his Deity, the myRery o f godlinefs is without 
"  doubt a very great one : but i f  ChriR be a mere man, joined 
"  with God only in the parity o f dignity and power (for this is 
"  maintained by fome unlearned men) how is he manifeRed in 
"  the*Refh? Is it not plain, that every man is in the Refh, and

(T ) "  E)!i yap Kf et<% :-!-!(*' 0'/L<at T' To Tm ptvntpMf, !) 0 m 9tau Ta!fo?
" M aapxt. r̂ 'tnTRt Tuf ayws xctt Smroxv, ptcgptt! -Q*r/7 ^

<M? SeA. 8.
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"  cannot

"  cannot otherwife be feen by any body; how then was he faid^
"  to be feen o f the holy angels? For do they not alfo fee u s ? " "  ' 
"  What was there therefore new cr extraordinary in ChriR, if 
"  the angels faw him fuch a Man as we are, and nothing more,
"  &c." Thus Cyril goes on to give his reafons why that, which 
was manifeRed in the Refh, was not a mere created Man, as Nef- 
torius interpreted, but the eternal Word, or Son of God; all 
which would have been very fuperRuous and impertinent, i f  God 
had then been exprefsly in the text.

XI. Seeing therefore NeRorius alledged the text to prove, that 
it was a created thing which was manifeRed in the Refh ; and 
Cyril, in confuting him, did not anfwer that it was God exprefs
ly  in the text, nor raife any debate about the reading, but only 
put another interpretation upon the text than NeRorius had done; 
arguing with CaRian, that in the text it was not a mere Man, 
NeRorius contended, but a great myRery of godlinefs; an h/ 
confequence ChriR, or God the Son, which was mamfeihu *. 
the Refh; and labouring by divers other arguments to prove this 
interpretation, it is evident beyond all cavil, that Cyril was a 
Rranger to Orof, now got into the text; and read ^ or o, as Nel- 
torius and CaRian did.

XII. And all this is further confirmed by Photius, who in his
commentary on the epiRles notyctpubliihed, relates that Cyril, 
in the 12th chapter of his Scholiums, read Rtc.
and confonant to this reading is Cyril's commentary upon the text 
in his explanation of the fecond of the twelve Anathcmatifms, 
where he puts the queRion, "  %/?
"  And explains it by faying, "  Roc c/? D c / < u c r -
"  c / ? a n d  concludes, that it is hcncc that we
call him God and Man. Whereas had (Shoe been in the text, it 
would have needed no interpretation; nor would he have put 

for Osof, in order to prove that God was manifeRed in the 
Refh. And yet in his books and his other writings,
wherever he quotes this text, the Greeks have fince corrected it 
by their corre&ed manuferipts of St. Paul's epiRlcs, mid written

("3) Codex Grace us hoc !oco jam legit OC pro ^ fenfu pet turbato.
OSeAion^.
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GoB MAXi-Ofof inRead of o: whence, i f  you would truly underRand the 
FESThD j^e^orian hiRory, you muR read o or for O=o$- in all Cyril's cita

tions o f this text.
XIII. Now, whilR Cyril read o or o?, and in the explanation 

o f the twelve chapters, or articles, quoted this text in the fe- 
cond article; and this explanation was recited by him in the 
council of Ephefus, and approved by the council (ss), with an 
Anathema at the end of every article: it is manifeR that this 
council allowed the reading or o ; and by confequence that og 
or o was the authentick public uncontroverted reading till after 
the times o f  this council. For i f  NeRorius and Cyril, the pa
triarchs o f ConRantinople and Alexandria, and the heads o f the 
two parties in this controverfy, read oc or o ; and their writings 
went about amongR the EaRern churches, and were canvailed by 
the bifhops,and clergy without any difpute railed about the read
ing ; and if  Cyril read o? by the approbation of the council it- 
fe lf : I think that the concluRon we make, o f its being then the 
general uncontroverted reading, muR needs be granted us. And 
if  the authority of one o f  the four RrR general councils make 
any thing for the truth o f the reading, we have that into the 
bargain.

XIV. Yet whilR the NeRorian controverfy brought the text 
into play, and the two parties ran the interpretation into extremes, 
the one difputing that o or was a creature; the other, that it 
was the Word o f God : the prevalence o f the latter party made 
it pals for the orthodox opinion, that o or was G od; and fb 
gave occafion to the Greeks henceforward to change the language 
o f ChriR into that o f G od; and fay, in their expofitions of the 
text, that God was manifeRed in the Refh (as I find Theodoret 
doth), and at lehgth to write God in the text itfe lf; the eafy 
change o f O or OC into OC, inviting them to do i t : and, if  
this was become the orthodox authentick reading, to fet right 
the text in ChryfoRom, Cyril, Theodoret, and wherever elfe they 
found it (in their opinion) corrupted by Hereticks.

X V . And the man that RrR began thus to alter the facred text, 
was Macedonius, the patriarch o f ConRantinople, in the begin-

('') ConcH. Ephef. Par. iii. fub initio.

' ning
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ning o f the Rxth century. For the emperor AnaRafius banifhed ^ rHK 
him for corrupting it. At that time, the Greek church had been  ̂
long divided about the council o f Chalcedon. Many, who al
lowed the condemnation of Eutyches, rejedted the council; by 
reafon of its decreeing, by the influence of the bilhop of Rome's 
letter againR Eutyches, that ChriR fubRRed not only av

which Eutyches allowed, but alfo ;
which language was new to the Greeks, and by a great part of 
that church taken for NeRorianifm. For they underRood, that 
as the body and foul made the nature of man, fb God and Man 
made the nature of ChriR; afligning the nature to the perfon of 
ChriR, as well as to all other things, and not confidering that in 
all compounds the feyeral parts have alfo their feveral natures. 
Hence each party endeavoured to render the other fufpedted of 
Herefy ; as i f  they that were for the council fecretly favoured 
the NeRorians, and they that were againR it, the Eutychians.
For one part, in maintaining two diRindt natures in ChriR, were 
thought to deny the nature of one perfon with NeRorius ; and 
the other party, in oppoRng two diRindt natures in him, were 
thought to deny the truth of one of the natures with Eutyches.
Both parties, therefore, to clear themfelves of thofe imputations, 
anathematifed both thofe Herefies; and therefore whilR they thus 
differed in their modes o f fpeaking, they agreed in their fenfe, 
as Evagrius well observes. But the bifhops of Rome and Alex
andria being engaged againR one another, and for a long time 
diRradting the EaR by thefe difputes; at length the emperor Ze
no, to quiet his empire, and perhaps to fecure it from the en
croachment of the bifhop of Rome, who, by this verbal con- 
teR ("), afpired to the name and authority of univerfal bifhop, 
fent about an or pacificatory decree; wherein he ana
thematifed both NeRorius and Eutyches with their followers on 
the one hand, and abrogated the pope's letter and the council on 
the other: and his fucceflor AnaRafius, for the fame end, la
boured for to have this decree figned by all the bifhops. And 
Macedonius at RrR fubferibed it; but afterwards heading thofe

(") Vide Baronium, anno 451. Se&. 149, *50, *$!.
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- w h o  Rood up Ror the council (^ )̂, was, lor corrupting the Scrip
tures in favour o f his opinion, and Rich other things as were 
laid to his charge, depofed and banifhed, ann.C. 312  (**). But his 
own party (which at length prevailed) defended him, as i f  op- 
preRed by calumnies; and fo received that reading for genuine, 
which he had put about among them. For how ready are all 
parties to receive what they reckon on their fide, Jerome well 
knew, when he recommended the teRimony of "  the Three in 
"  heaven" by its ufefulnefs; and we have a notable inRance o f it 
in the laA age, when the churches, both EaRem and WeRem, 
received this teRimony in a moment in their Greek teRaments, 
and Rill continue with great zeal and paRion to defend it for 
the ancient reading againR the authority o f all the Greek ma- 
nulcripts.

XVI. But now I have told you the original o f the corruption,
I muR teH you my author; and he is Liberatus, archdeacon of 
the church o f Carthage, who lived in that very age. For in 
his Breviary, which he wrote in the year 535, or loon after, and 
collected (as he faith in his preface) out of Greek records, he de
fivers it in thefe words (yy): "  ffoc F̂Ŵ FRF AfRFF&R/Rj

RF̂ F//7RRRJ //R/)FfR/FRF F^R^Rj, MR-
 ̂ FVR^FTfR yb̂ R/*F/'; F/ //VRtf R̂ F/?F/f Quia

"  apparuit in came, juRiRcatum in Spiritu. HRRF FR/w R?R̂ R/7F,
"  R̂ / R̂̂ F/ q u i......... F/?.....................R/FRF̂ /TR̂ RW GrefFR^, Zr'/F̂ R
^ WR/R/R /R ..........VF̂ V̂ TF F̂  ............ ft/ F% R/ F//F/ D ^r,
^ FRf^FW. yR/%̂ RRw N3/?Fr/RRRj Fr̂ F FR^R/Rj F̂ r-

ŷ F̂ '/Rr /><??'yF<DFrR/R AA?RRF̂ RW (zz)." The Greek letters here 
omitted are, in the fecond edition o f Sunius, and in thole o f the 
councils, thus inferred:  ̂ R̂̂ F/ 0̂ , C'FF F/? qui; WFRF̂ ĵ<$RW
** G^FFRW, /Z/FrR R̂R/R/Ro /RM, VF^/^F, F/ jFf%&, /t/F//, R/

 ̂ F/7F/, DFRd R/̂ R/*R/'/ /)Fr FRrRFRj." But this interpolation was 
furely made by conjecture: for i f  Gso  ̂ was in the lacred text be

fore

(")  Ftagriu:, lib. iii. cap. xxi. 44.------Theodorus leAor, lib ii. and Marce!Iini Chronicon.
( " )  Flavian was banidted in the year of Antioch g6t, as Evagrius nores j and Macedonius 

was banithed the fame year, or the year before.
(??) Liberati Brev. cap. xix.
(")  Vi('e Baronii Anna!. $to. Se<ft. 9.
(a=) N. B. In Hincmari opaic. xxxiii. cap. aa. the words ^ ut eilet" are in I^e manner re- 
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fore the corruption, then ^ or 0 was not in, and fo could not be ^ Tux 
changed into but if Ggoc was not in, it could not be brought'*""' 
in by this change. The interpolation therefore is inconRRcnt 
and fpurious, and ieems to have been occaficned by Rraining to 
make out NeRorianifm here; the Scribes for that end (at), refer
ring the words R/ 3%̂ / to the facred text; apd then the interpo
lator writing ^  for R/. Whereas they Riould have referred R/ 

to the words of Liberatus, thus diRinguilhed from the ia- 
cred text; "  7t/ F/?s R̂  3^/, Deus apparuit îer camem." I hatl 
rather, therefore, wave the conjecture of this interpolator, and 
fill up the ZgfR%<F by the authority of an ancient author, Hinc- 
marus; who above eight hundred years ago (j6) ,related the faCt 
out of Liberatus after this manner: "  R̂/&R% ycr/̂ /R̂ Rj 

 ̂ A///j/wpF/?RrR^FrRR/; y/FR/ A/RFFt/FR/RJ CF/̂ ?RR//RFpF//-
 ̂ /RRR-f Fj&̂ FF̂ RJ*, R̂/ ^  R̂R/?R/$F /R̂ FfR/F̂ F, - /&F R F/r/fR/FFR- 

"  Ĵ R̂ RJ /fgy/Kr, (yRFR/R/R T̂̂ RV// F̂ RR̂ F/tR; F/ ///RW Rj&F//F// &)-
"  FR777, quod apparuit in came, jufiHcatum eR in Spiritu; /)??*
"  FF̂ RR/ZORFW G/*cfFR/*RW ///FfRFRTR OF/O /'FF Ji?/.

FWR% ^ R / 7, qui, 3/? CC, WFRF^^RWGf^FRW,
"  A'/Ff  ̂WR/R/̂ f o  /R O, WR/RV/7, F/yFF/7 6C, 3/?, R/ F̂ F/, DFRJ

 ̂ R/̂ RfR// pFf FRy-RFW, <yRR̂ rF̂ /Fr /RR<yRRR% Â ?Fr/RRRr yR/7 FA*-
"  y)R^Rf." He was banifhed therefore for changing the ancient 
reading (which iniome MSS. was OC, as thele authors have it, 
and in others O) into OC. But whereas he is here rcprelented 
a NeRorian, for doing this, the meaning is, that he was bani(hcd 
for corrupting the text in favour of the doCtrinc of two natures 
in ChriR; which his enemies accounted NeRorianifm, though it 
was not really fo. NeRorius held only a human nature in ChriR; 
and that God, ?̂ F %%?/*% dwelt in this nature, as the Spirit in a 
holy man; and therefore interpreted & of the human nature.
This doCtrine Macedonius anathematiicd, and maintained two na
tures in ChriR; and, for proving this, corrupted the text, and 
made it God WR;?//F/?F<7 /'% This diRinguilhing ChriR

licrrcd to the facred text; and (bmehody, to make out the lenie, ha; In their Head added "  ut 
"  appareret" to the words of Liberatus, and w rittea "  ut appareret, ut edet Deus, &c." Bat 
the words "  ut appareret" not being In Liberatus mutt be ttruck out, and fuppiied by ietting 
the comma after "  ut eBet," to part the!e words from the fa:red text.

(F) Htncmarl opulirul. artic xxxiii. ^tp. :8.
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into two natures was, by the enemies o f Macedonius, accounted 
NeRorianilm in another language; and in this refpeA the hiRo- 
rian laith, that they banifhed him as a NeRorian for corrupting 
the text, though he was not really o f that opinion.

XVII. But whilR he is laid to be banifhed as a NeRorian for 
this, without explaining what is here meant by a NeRorian, it 
looks like a trickilh way o f fpeaking, ufed by his friends to ri
dicule the proceedings againR him as inconRRent; perhaps to in
vert the crime o f filiation; as i f  a NeRorian would rather change 
OC into O. For they that read hiRory with judgment, will too 
often meet with fuch trickifh reports; and even in the very Rory 
o f Macedonius, I meet with lome other reports o f the lame kind. 
For Macedonius having in his keeping the original a As o f the 
council o f  Chalcedon, ligned by that emperor, under whom it 
was called, and refuling to deliver up this book to the emperor 
AnaRalius ; lome, to make this emperor prejured, diRorted the 
Rory; as if̂  at his coming to the crown, he had promiled under 
his hand and oath, that he would not aA againR the council of 
Chalcedon; and reprelented his lublcribed promile to be the book, 
which Macedonius refuled to deliver back to him. Macedonius 
had got his bilhoprick by being againR the council o f Chalcedon, 
and had lublcribed the (y) of Zeno, in which that
council was anathematiled; and this being objeAed againR him, 
his friends, to Rifle the acculatioh, make a contrary Rory of the 
emperor; as if, when he came to the crown, he had done as 
much as that in behalf of the council. Another report was (J), 
"  That the people o f Alexandria and all Egypt, great and Imall, 
"  bond and free, prieRs and monks, excepting only Rrangers, 
"  became about this time poReRed with evil lpirits, and being 
"  deprived o f human fpeech, barked day and night like dogs; 
"  lo that they were afterwards bound with iron chains, and drawn 
"  to the church, that they might recover their health. For they 
"  all ate their hands and arms. And then an angel appeared to 
"  lome o f the people, faying, that this happened to them, be- 
"  caule they anathematiled the council o f Chalcedon, and threat-

(?) Vide Annotations Va!eSi in Evagr. &c. lib. iii. cap. 31.
Vidor Turonenfis in (Jhronico.

ened

« ened that they Ihould do lo no more." Again, we are told in:?? T&s 
hiRory (s), "  That the adverlaries of Macedonius produced cer-^^"' 
"  tain boys in judgment, to accule both him and themlelves of 
"  lodomy ; but that when they found his genitals were cut ofR 
"  they betook themlel ves to other arts for depoling him." Now 
i f  you can believe that a eunuch had the beard and voice of an
other man; and that in a lolemn council, the great patriarch of 
the EaR was thus acculed and thus acquitted, and yet depoled; 
you muR acknowledge, that there were many bilhops among 
the Greeks who would not Rick at as ill and lhamelels things, as 
corrupting the Scriptures. But if  all this be a lham, invented 
to dilcredit the council, the need of luch lhams adds credit to 
their proceedings, in condemning him for a fallary.

XVIII. This council (if I miRake not) fat BrR at ConRanti- 
nople, being that council whi$h Theodorus calls "  a company

of mercenary wretches." And Nicephorus, "  a convention of 
"  Hereticks, aRembled againR Macedonius." Upon their adding 
to the (^) "  thrice holy" thele words, "  who art crucified for 
"  us," the people fell into a tumult: and afterwards, whenMa- 
cedonius Came to be acculed, they fell into a greater tumult, 
crying out, "  The time of perlecution is at hand. Let no man 
"  delert the father;" meaning Macedonius. In this tumult 
(Which was laid to be Rirred up by the clergy of ConRantinople) 
many parts of the city were burnt, and the nobles and emperor 
brought into the greatpR danger; inlbmuch, that the emperor 
was forced to proRer the religuation of his empire, before he 
could quiet the multitude. Then feeing that if Macedonius 
were judged, the people would defend him, he.cauled him to 
be carried by force in the night to Chalcedon; and thence into 
banilhment, as Theodorus writes. Whence I gather, that the 
council removed alio to Chalcedon to avoid the tumult, and R- 
nilh their proceeding there. For the Rory of his being acculed 
injudgm entbyboys, Nicephorus places after this tumult; and 
all agree that he was condemned: and the monks of PaleRine, 
in an epiRle recorded by Evagrius, lay that Xenaias and Diofco-

(t)Evagrius,Hb.ii!.cap.32.
^ ( 0  Theodor, lib. ii.— — Nicephor. Hb. xvi. cap. ,6.— —Evagr. lib. Hi. cap. 44.

VOL. V. 4  A rus,

T E X T S  O F  S C R I P T U R E .  <



G o r t M A N ! -
f t S T E D

546 H I S T O R Y  O F  T W O  

rus, joined with many bilhops, banifhed him. When his con
demnation was lent him, Rgned by the emperor; he alked, whe
ther they, that had condemned him, received the council o f Chal- 
cedon; and when they that brought him the fentence denied it, 
he replied, "  If Arians and Macedonians had lent me a book of 
"  condemnation, could I receive it ?" So that it fee ms he Rood 
upon the illegality o f the council. The next day one Timothy 
was made biihop o f ConRantinople; and he lent about the con
demnation o f  Macedonius to all the ablent bifhops to be fub- 
icribed (^). Whence I think it will ealily be granted, that he 
was condemned as a faliary by the greateR part o f the EaRern 
empire; and by confequence, that the genuine re d in g  was till 
then, by the churches o f that empire, accounted <?. For had 
not the publick reading then been o, there could have been no 
colour for pretending that he changed it into @C.

XIX. About fix years after AnaRaRus died; and his fucceRors, 
JuRin and JuRinian, fet up the authority o f  the council o f  Chal- 
cedon again, together With that o f  the pope over the EaRem 
churches, as univerial bilhop; and from that time the friends of 
Macedonius prevailing, it is probable, that in oppoiition to the 
Hereticks, which condemned him, and for promoting and eRa- 
bliihing the doRrine o f two natures in ChriR, they received and 
fpread abroad the reading OC. But as for the authority o f  the 
pope, that fell again with Rome in the Gothick wars, and Rept 
till Phocas revived it.

XX. I told you o f feveral fhams put about by the friends of 
Macedonius, to difcredit the proceedings o f the council againR 
him. There is one which notably confirms what has hitherto 
been faid, and makes it plain that his friends received his cor
ruptions as genuine Scripture. For whereas Macedonius was ba- 
nifhed for corrupting the New TeRament, his friends retorted the 
crime upon the council; as i f  they had taken upon them, under 
colour o f  purging the Scriptures from the corruptions o f  Mace
donius, to correR in them whatever they thought the apoRles, as 
unfkilfull men and idiots, had written amifs. For this I gather

(") Thtophaaet, pag. 13$. from

from an ironical report of this kind put about in the WeR, andt* THE
thus recorded by ViRor Turoneniis. "  ^  (7.
**

^  ;"
that is, "  In the confulRiip o f MeRala, the holy goipels, by the 
"  command of the emperor AnaRaRus, were cenfiired and cor- 
"  reRed at ConRantinople; as if  written by evangeliRs that were 

idiots." Here ViRor errs in the year. For MeRala was con- 
Rd anno ChriRi 306; that is, Rx years before the baniihment of 
Macedonius. But ViRor is very uncertain in dates of the years.
For he places the baniihment of Macedonius in the confullhip of 
Avienus 502; and the above-mentioned tumult about the 
j/MW in the confulihip o f Probus, anno ChriRi 513; whereas 
all theie things happened in the fame year. For it is plain by 
this chronicle, that the Scriptures were examined and correRed 
about this time by a council at ConRantinople, by the order of 
AnaRaRus; and I meet with no other council to which this cha- 
raRer can agree, beRdes that which depofed Macedonius. Now 
that they Riould cenfure andcorreR the goipels, as if  written by 
idiots, is too plainly ironical to be true hiRory; and therefore it 
muR be an abuRve report invented and put about to ridicule and 
fhame the council, and to propagate the corruptions of Macedo
nius as the genuine apoRolic reading of the Scriptures, which 
the council had raRily correRed.

XXI. So then the falfation was let on foot in the beginning 
o f the Rfth century, and is now of about twelve hundred years 
Randing; and therefore Rnce it lay but in a letter, and lo was 
more eaRly fpread abroad in the Greek manufcripts, then the tes
timony o f  "  the Three in heaven" in the Latin ones; we need 
not wonder i f  the old reading be fcarce to be met with in any 
Greek manufcripts now extant, and yet it is in fome.

XXH. For though Beza tells us, that all the Greek manu- 
fcripts read Osoc; yet I muR tell Beza's readers, that all his ma- 
nufcripts read 0. For he had no other manuicripts of the epif- 
tles beRdes the Claromontan; and in this manuscript, as Morinus 
by ocular infpeRion has Rnce informed us, the ancient reading

4 A  2 was
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i-was o (§); but yet in another hand, and with other ink, the let
ter O has been written out of the line; and the letters O thick- 
ened to make a C, appears: which inbance fhews bifbciently by 
whom the ancient reading has been changed. Valebus abb read 
o in one o f the Spanifh manulcripts; and lo did the author of 
the Oxford edition of the New Tebament, ann. Ch. 1675,  in 
themanuicript o f Lincoln College library, which is theoldebof 
the Oxford manurcripts. The Alexandrian MS (i), and one of 
Colbert's and Cyril, c. 12. Scholiorum (tebe Photio MS. com. in 
epib.) read OC. So then there are fome ancient Greek manu- 
lcripts which read c, and others 0̂ ; but I do not hear o f any 
Latinones, either ancient or modern, which read

XXIII. And bebdes, to readOeo^, makes the ienfe obfcure
and difbcult. For how can it properly belaid,  ̂ that God was 
"  jubibed in the Spirit^?" But to read 0, and interpret it o f Chrib, 
as the ancient Chribians did, without febraihing it to his divi
nity, makes the lenle very eiafy. For the promifed and long-ex- 
pedfed Mebias, the hope o f Hrael, is to us "  the great mybery 
"  o f godlinefs." And this mybery was at length manifebed to 
the Jews from the time o f  his baptilm, and jubibed to be the 
perfbn whom they expe&ed. *

XXIV. I have now given you an account o f the corruption o f 
the text, the him of which is this: the diberence between the 
Greek and the ancient verbons puts it pab difpute, that either the 
Greeks have corrupted their MSS. or the Latins, Syrians, and 
Ethiopians, their verbons: and it is more reasonable to lay! the 
fault upon the Greeks than Upon the other three for thele conb- 
derations. It was eaber for one nation to do it thail fbr three to

' ' confpire.
' ''' . ''f "L. 1/".,.*' if'-.'l

(̂ ) "  AtiA manuet atramento, extra iinez ieriena, addita cR iitera §mbeia paututum 0 , 
"  ut appareret Rgma. Sed prxpoRera emendatid iaciie conipicitur." H^d Morinus in exerci- 
tationibus Bibiicis, lib. i. Exercitat, ii. cap. .̂.—— %At Bez& nobis a!iqu -̂im )̂djtf ut exejtw epH* 
toia ad Academiam Cantabrigieniem A Waitono editam liquet; ubi variantes aiiquas iedtiones ce- 
landaseReadmonet. **' ' J.

(<) Abo atramento jam dufta cernitur tarn iineoii per medium literse O, qtuAm Yirgtdafuperna; 

ut jam iegatur OC. Putat autem Miibus, iineoias iHas oiim tenues &nj}ie eCprope evanidas, et 
novo dein atramento incraKatas fuiRe eo quod periuRfatO attentius ioco, Encoise per medium 
e  du âe, quzprimam aciem fugerat, dudtus quofdam adveRigia fat is certadeprehendere vifus 
eRei; prsefertim ad partem Rniftram,quseper:pheriamitterst pertingit: lucuienttora muito habi- 
turus niR obRante iitura quam dixit hodierna Hneoise ipR fuperindudtA. Verum R lineoia anti-

quitm

confpire. If was eaber to change a letter or two in the Greek, m THE 
than bx words in the Latin. In the Greek, the fenfe is obfcure; 
in the vcrlions, clear. It was agreeable to the intereb of the 
Greeks, to make the change, but againb the intereb of other 
nations to do it; and men are never fahe to their intereb. The 
Greek reading was unknown in the bmes of the Arian contro- 
verfy; but that of the verbons, then in ufe amongb both Greeks 
and Latins. Some Greek MSS. render the Greek reading dubi
ous; but thole of the verbons hitherto collated agree. There 
are no bgns of corruption in the verbons, hitherto difcovered; bur 
in the Greek we have fhewed you particularly when, on what oc— 
cabon, and by whom the text was corrupted.

XXV. I know not whether it be worth the while to tell you, 
that in the printed works of Athanabus,. there is an epible, D f

which reads For this epible relates to
the Neborian Herefy, and lo was written by a much later author 
than Athanabus, and may alio pobibly have been bnce corrected 
(like the works of Chrylobom and Cyril) by the corre&ed texts 
o f St. Paul's epibles. 1 have had lo ihort a time to run my eye 
over authors, that I cannot tell whether, upon further learch, 
more pabages about this falfation may not hereafter occur pertL 
nent to the argument. But if  there fhould, I prebime it will 
notbedifbcult, now the falfation is thus far laid open, to know 
what conbru&ion to put upon them, and how to apply them.

XXVI. You fee what freedom I have ufed in this difcourfe, 
and 1 hope yon will interpret it candidly. For if  the ancient 
churches, in debating and deciding the greateb myberies of re
ligion, knew nothing of thefe two texts; I underband not, why

T E X T S  O F S C R I P T U R E. .

quitus tam confpicna eRet, ut uique nunc per medium tineac craRiori:, a!io atramento Rtperinduda?, 
cerni poRit; quid opus eRet, ut a iinea itia fuperindu&a incraR r̂etur. Sin oiicn tam evanid3 
eRet, ut cemi vix poRet; mirum eR, quod ejus dutftus et veRigia latis terta, per medium iittra: ii- 
lius fuperinduiRae, etiamnum appareant. Doceant verba cvanida a!iis in locis atramento novo in? 
craRata fuiRe, vei fateantur OC hie mutatum in eC.

* 77iw ; * r ^  wr/v/'y ? //* /a
Om; v/w a //-/r rAtK/r, o, <nv// M c/Arrj /A? /rt).

/Af rM/Aag' 5, v?ry <*<̂7y A /a aa<A7y?g%J wfvrt /a /Ar
w  JLwJ'r AA F/vw/t,

rrry, two wi7/ Ae t /a Aa/ O.o: /M.-'f; /fr Ay? <
4 we
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M wc Riould be fo fond of them now the debates are over. And 
whiiR it is the character of an honeR man to be pleaied, and of 
a man of intereR to be troubled at the detection o f frauds, and 
of both to run mo A into thofe paRions when the detection is 
made plaineft; I hope this letter will, to one o f your integrity, 
prove fb much the more acceptable, as it makes a further difeo- 
very than you have hitherto met with in commentators.

# : N i s.

MWESSni ' ^AS.CtRKE

— B t^ .i  J  f&CA —

dana .................. ......_____
attm M e................................
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